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AVANT-PROPOS

La science chimique posséde déja un certain
nombre d’excellents traités d’analyse qualitative et
quantitative signés de maitres de la seience, tels que
Frésénius, Rose, Chancel, Rivot, ete.; aussi n’ai-je
jamais eu la prétention, en écrivant ce manuel,
d’ajouter & cette collection suffisamment complete

- un livre rédigé surle méme plan et tendant au méme
but. D’ailleurs, je n’aurais jamais pu faire aussi bien
que mes prédécesseurs, et, par suite, mon travail fiit
forcément resté improduetif.

Mon intention, en publiant le Manuel du Chimaste-
Agriculteur, est d'offriv aux personnes qui s’oc-
cupent de chimie agricole un petit guide renfermant
la description des méthodes les plus simples & suivre
dans I'analyse des divers composés naturels ou arti-
ficiels qui sont du domaine de I'agriculture.

Désireux de metire ce livre & la portée de tous
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Vi AVANT-PROPOS.

ceux que ces questions intéressent, j'ai toujours eu
le soin d’établir, dans 'exposé des méthodes d’ana-
lyse qu'il renferme, deux catégories d’essais : les uns
essentiellement pratiques et accessibles i tous, les
autres, plus exacts et qui, pour ce motif, exigent une
habitude plus grande des manipulations chimiques.

En outre, j'ai presque toujours fait suivre chaque
méthode d'un ezemple analytique, afin de guider
mieux encore les lecteurs dans les recherches chi-
miques qu'ils voudront effectuer.

Le caractére particulier de ce livre est done de
renfermer 'ensemble des méthodes analytiques les
plus simples et les plus pratiques applicables aux
diverses questions agricoles. .

Avant sa publication, il n’existait en fait de trai-
tés de ce genre que les Eléments d’analyse de
M. I. Pierre, excellent ouvrage que je me suis
proposé pour modele, tout en donnant une notable
extension & la série des questions étudiées par mon
savant devancier.

Si des circonstances indépendantes de ma volonté
ont retardé la publication de ce petit manuel, j'ai, du
moins, la conscience d’avoir donné tous mes soins a
sa rédaction définitive. _

Je désire vivement que mes lecteurs trouvent que

j'al atteint le but que je me proposais, car je verrai

IRIS - LILLIAD - Université Lille



AVANT-PROPOS. X
dans leur approbation un puissant encouragement
apoursuivre la tiche que je me suis imposée depuis
quelques années, celle de concourir & la vulgarisa-
tion de la seience agricole.

A. POURIAU.

Grignon, lp 1*° juillet 1366,
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AVERTISSEMENT

Pour faciliter aux lecteurs les essais chimiques re-
latifs aux diverses questions traitées dans ce volume,
J’ai cru devoir adopter les dispositions suivantes :

i1° Récapitulation, & la fin de chaque chapitre,
des appareils ou instruments nécessaires a 1'exécu-
tion des diverses opérations décrites et indication
des prix relatifs & chacun d’eux;

2° Table alphabétique au chapitre XX de tous les
appareils ouinstruments mentionnés dans le volume ;

3° Table semblable, dans le méme chapitre, des
produits chimiques nécessaires, avec leurs prix cou-
rants.

Nora. Les prix des appareils et produits sont
extraits des catalogues de nos fournisseurs habi-
tuels :

Instruments : M. Salleron, 24, rue Pavée, au
Marais. ’

Produits chimiques : MM. Rousseau fréres,
66, Tue des Ecoles. 2
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MANUEL

GHIMINTE-AGRIGULTEUR

MANUEL OPERATOIRE

CHAPITRE PREMIER

DES BALANCES, DES POIDS ET DES l‘ESlE!ES.
AREOMETRES , DENSIMETRES, ETC., THERMOMETRES.

DES BALANCES.

4. Choix d'une balance. — Une balance est un
instrument indispensable & quiconque veut faire des
analyses quantilatives; mais son choix dépend sur-
tont de la nature des opéralions que l'on se propose
d’exécuter, 1l y a des balances de tous, les prix, de-
puis 1,000 fr. et plus jusqu’a 10 fr., et il Jmportr'
d’indiquer les considérations qui doivent guider danc-.
I'adoption de tel ou tel instrument.

Toutes les fois que I'analyse quantitative doit porter
sur un poids minime de substance, il est indispen-
sable d’avoir recours & une balance de précision, et
par suite d’un prix élevé; au contraire, si 'on opére
sur 5 ou 10 gr. de matiére, on pourra se contenter

1
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2 CHOIX D'UNE BALANCE.

d'une halance beancoup moins chére, En effet, sup-
posons que, dans une analyse agricole quelconque, la
pesée primitive ne descende pas au-dessous de 5 gr.,
et que 'on emploie, & cet effet, une halance pesant &
5 centigr. prés; I'erreur p. 100, en plus ou en moins,
que 'on pourra commeltre sera de 20 fois § centigr.
oul gr., c'est-d-dire de 1 p. 100, et, dans beaucoup
de cas, cette erreur sera parfaitement négligeable. De
méme, si le poids primitif de la matiére analysée était
de 10 gr., 'erreur descendrait 4 1/2 p. 100.
Supposons maintenant que l'analyse ne doive por-
ter que sur 5 déc. de matiére au plus, et que l'on
effectne la pesée avee cette méme balance sensible
& 5 cenligr. prés. Pour 1 gr. U'erreur pourra éire, en
plus ou en moins, de 1 décigr. et pour 100 gr. de
cent fois plus, c’est-d-dire de 10 p. 100. On voit que,
dans ce second cas, il faut absolument avoir recours
d une balance de précision, pesant au milligramme.
Ces préliminaires posés, voieilesbalances dont nous
conseillons 'emploi :
1° Balance de précision (fig. 1) — Trébuchet pour
analyse pouvant porter 40 gr. et sensible a 1 milligr.,
avec cage en acajou et série de poids. Prix. 100 fr.
Si I'on voulait que la portée fit supérienre 4 40 gr.,
le prix de cette balance serait plus éleve.
- 9° Balance de demi-précision. — Trébuchel pouvant
porter 100 gr., trébuchan{ nettement & 5 milligr., et
renfermé dans une cage vitrée en noyer, avec série
e i e e e e o e e H()
3° Balance de demi-précision (fig. 2.) — Le méme
modéle, mais un peu plus fort, afin de porter 250 gr.,
et trébuchant nettement au centigr. Prix. . . 80f{r.
Cette balance est renfermée dans une cage vitrée.
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CHOIX D'UNE BALANCE. 3

4° Balance pour les fortes pesées. — On peut employer
avec avantage les balances pendules construites

Fig, 1.

d’aprés le systéme Roberval ou celni de M. Béranger,
4 Lyon.
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i ESSAI D'UNE,BALANCE.
Balance Roberval portant 1 kil., et trébuchant au
gramnie(Bp. 3] Priv | S CRol g e b
Cette derniére balance est d’'un emploi fréquent
dans les analyses agricoles, telles que celles des
marnes, des terres, des engrais, des plantes; analyses
dans lesquelles on commence toujours par opérer sur

des masses assez considérables, afin d’obtenir un
échantillon moyen de la matiére que 'on veut sou-
metire & 'expérience.

2. Installation d’'une balance de précision. — Une
balance d’analyse doit toujours étre renfermée dans
une cage vitrée qui la garantit de la poussiere et des
vapeurs acides. On doit placer dans cette cage deux
verres 4 pied renfermant, I'un de la chiaux vive, 'autre
du chlorure de caleium.

La balance une fois installée sur une table solide,
on doit s’assurer de I'horizontalité de son fléan 4 1'aide
d'un petit niveau a4 bulle d’air. Des pieds & vis qui
supportent la cage permettent d'obtenir facilement
cette horizontalité.

3. Essai de la balance, — PREMIERE EPREUVE. Vére-
[fication de Uégalite de la longueur des bras du fléau. —
On commence par s’assurer si les plateaux de la ba-
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DES POIDS.

lance sont en équilibre parfait; s’ils ne le sont pas, on
les y améne en chargeant le plus léger avec de petits
fragments d'étain laminé.

‘Cela fait, on met deux poids égaux dans chaque
plateau, et si les bras ne sont pas d'égale longueur,
la balance, au lieu de rester stationnaire, s’inclinera
du coté on le bras du fléau est le plus long.

DEUXIEME EPREUVE. Vérification de la sensibilité, —
Soit une balance de précision vendue comme pouvant
porter 50 gr., et sensible & 1 milligr.

1¢ On établit, s'il y a lieu, I'équilibre parfait entre
les deux plateaux, puis on ajoute sur l'un des deux
un milligramme; si la balance est trés-sensible, le pla-
teau chargé doit s’abaisser visiblement.

20 On met sur chaque plateau une charge de 50 gr.
( portée maxima de la balance ), et 'on s’assure que
I’équilibre est parfait. 8i l'on vient alors & ajouter
1 milligr. sur I'un des plateaux, le fléau devra s’ineli-
ner de ce coté-la. Si ces deux essais donnent un ré-
sultat négalif, la balance sera considérée comme ne
possédant pas le degré de sensibililé indiqué par le
constructeur.

4. Des poids. — Les poids dont on se sert dans les
recherches précises sont des poids déeimaux ayant
le gramme pour unité, Le gramme et ses multiples
sont généralement en laiton, les sous-multiples en -
platine. Depuis guelques années, on fait les derniers
sous-multiples , centigrammes et milligrammes en
aluminium, parce que la faible densité de ce métal
permet de donner & ces poids une plus grande dimen-
sion.

Ces poids sont renfermés dans une boite fermant

. hermétiquement et les fractions du gramme placées
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6 DES PESEES.

dans des compartiments garnis en drap ou en velours,
afin que chaque pidce isolée ne s'use pas par le frot-
tement.

On doit toujours saisir les poids ayec une pince
renfermée également dans la boite, et jamais avec les
doigts.

Vérification des poids. — Quand on achéte une ba-
lance, il est important de vérifier si les divers poids qui
forment la série concordent bien entre eux. Voici,
d’aprés Frésénius, comment on doit opérer cette vé-
rification : 3 :

On dépose sur l'un des plateaux un poids de la
série, 1 gramme par exemple, et on lui fait équi-
libre, dans l'autre plateau, aveec de la grenaille de
plomb ou d’étain. Onenléve alors le poids de 1 gramme
et on le remplace par les sous-multiples dont la
somme est égale & 1 gramme ; D'équilibre doit étre
rétabli,

On constate de la méme maniére si le poids de
2 gr, vaut bien deux piéces de 1 gr.; sile poids de
3 gr. vaut bien deux pieces de 2 gr. et une de 1 gr.;
si le poids de 10 gr. pése autant que la piece de 5 gr.,
avee deux de 2 gr. et une de 1 gr., ete.

5, Pesées, — On peut déterminer le poids d’un corps
par deux méthodes : la pesée directe et la pesée par

- substitution ou double pesée.

6. Pesée directe. — La pesée directe consiste a
mettre sur I'un des plateaux la matiére dont on veut
connaitre le poids et 4 lui faire équilibre avec des
poids placés sur I'autre plateau. Pour que ce mode de
pesée soit exact, il faut que les plateaux soient parfai-
tement semblables, et que les deux bras du {léau aient
exactement la méme longueur.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



DES PESEES. #4

Quand les bras sont égaux, mais les plateau dissem-
blables, il suflit, pour faire disparaitre cette cause d’er-
reur, de placer les substances & peser dans des vases
tarés, en platine, en poreelaine ou en verre. Du reste,
on ne doit jamais déposer directement les substances
sur les plateaux de la balance.

Pour peser dans ces conditions, on fait d’abord
équilibre au vase avec des poids ou une fare quel-
conque, on introduit la matiére dans le vase et on dé-
termine le poids de substance ajoutée.

On peut aussi placer immédiatement sur 'un des
plateaux le vase et la substance, faire équilibre sur
P'autre plateau avec des poids, enlever du vase la
quantilé voulue de matiere, peser une seconde fois,
soustraire le second poids du premier, etla différence
en moins indique la quantité prise pour I'analyse.

Quand une balance a des bras inégaux, on peut néan-
moins s’en servir utilement, a la condition de melttre
les substances 4 peser toujours dans le méme platean
et les poids dans ’auntre. En opérant ainsi, les pesées
se trouvent augmentées ou diminuées proportionnel-
lement; elles conservent done entre elles le méme rap-
port, et les résultats analytiques sont aussi satisfai-
sants que si la balance avait été parfaite.

- 7. Double pesée ou pesée par substitution. —Celte

méthode, indiquée par Borda, permet d’obtenir des
résultats absolument vrais, que la balance soit en
équilibre ou non, que ses bras soient égaux ou iné-
gaux,

Le principe de celte méthode consiste a placer dans
un des plateaux le corps que I'on veut peser et-dans
P'autre de la grenaille, jusqu’d ce que 'é¢quilibre soit
établi. On enléve alors le corps el on y substitue les
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b DES PESEES.

poids nécessaires pour rétablir Iéquilibre. La somme
de ces derniers poids représente rigoureusement le
poids du corps.

En pratique, on effectue les doubles pesées d'une
maniére {rés-expédilive en opérant comme il suit :

On met sur le plateau de droite le vase qui doit ren-
fermer la substance a peser, dans le plateau de gauche
une fare plus lourde que ce vase, et on établit I'équi-
libre en ajoulant les poids nécessaires sur le plateau
de droite.

On fait alors lomber dans le vase la substance &
analyser, on enléve la quantité de poids nécessaire
pour rétablir Péquilibre, et la somme des poids en-
levés indique la quantité de matiére introduite dans
le vase, Les tares peuvent étre de petites hoites en
fer-blanc munies de couvercles et renfermant de la
grenaille de plomb ou de zine. On devra avoir cing ou
six de ces tares, pesant depuis 10 gr. jusqu’a 50 gr.,
par exemple, et dont le poids sera inscrit sur la hoite
elle-méme.

8. Application de la double pesée. — Supposons
que l'on veuille déterminer le poids de matiére séche
abandonnée par un poids connu de lait, 3 gr. par
exemple.

Je pose sur le plateau droit de la balance une cap-
sule en porcelaine a fond plat que je sais avoir un -
poids compris entre 20 et 25 gr,, et surle plateau gau-
che un poids ou une tare de 30 gr, J'établis I'équilibre
en mettant sur le plateau droit la somme de poids
nécessaire,

J'enléve ensuite 5 gr. sur le plateau droit et je ré-
tablis 'équilibre en introduisant du lait dans la cap-
sule. Cetle opération terminée, je constate que j'ai dit
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mettre i cOté de la capsule, surle plateau droit, 257,455,
Le poids de la eapsule, avec 5 gr. de lait, est donc
30s—2¢r, 455, J'introduis cetle capsule dans I'étuve a
huile et je 1a chauffe jusqu’d ce qu’elle ne perde plus
de poids. Quand ce point est atteint, je remets la cap-
sule sur le plateau droit et je constate que, pour réta-
blir 'équilibre, il faut ajouter a la capsule 6¢7,830.

J’ai done, dans ce second cas :

Poids de la capsule et du résidu see, 30s*—6¢%,830,
En retranchant le premier nombre du second, c’est-
d-dire, 257,455 de 6°,830, la différence 45,375 repré-
sente I'eau évaporée, et par suite 057,625 complément
des 5 gr. est le poids du résidu sec.

9. Précautions a prendre dans les pesées, — Il
faut, pour peser juste et vile, procéder systématique-
ment dans 1'addition des poids, en passant des piéces
les plus fortes aux piéces les plus faibles, et non pas
essayer au hasard tantét un poids, tantot un autre.

On doit toujours ramener la balance au repos avant
d’ajouter ou d’enlever quelque chose sur 1'un des pla-
leaux; si I'on néglige cette précaulion, 'instrument est
rapidement hors de service.

I1faut toujours altendre pour peser les corps chauds
qu’ils se soient remis en équilibre avec la température
ambiante ; autrement on les trouve plus légers qu'ils
ne le sont réellement.

Les corps hygroscopiques doivent étre pesés dans
des vases fermés, les liquides dans des flacons en
verre et bouchant a I'émeri, si ces fluides sont vo-
latils.

On doit bien se garder de surcharger les balances,
c'est-a-dire d’'introduire dans les plateaux des poids
supérieurs & ceux qu’elles sont destinées a supporter,

8
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10 AREOMETRES.

car au bout de peu de temps l'instroment ne pourrait
plus fonctionner. Enfin, quand on a effectué une
pesée, on doit enlever les poids un & un avec la pince,
les déposer sur une feuille de papier lisse ou de car-
ton, les ranger par ordre, les compter et inscrire
immédiatement leur somme sur un registre ad hoc.

AREOMETRES, DENSIMETRES, ALCOOMETRES.

On distingue deux sortes d’aréometres : les aréoma-
tres & poids variable et & volume constant, et les
aréométres 4 poids constant et & volume variable;
c’est de ces derniers que nous allons parler ici.

40. Aréomeétres a poids constant et & volume va-
riable. — Ces aréomélres se divisent en deux classes
bien distinetes :

1° L'aréométre de Boumé el ses analogues, désignés
ordinairement sous les noms de pése-acides, pése-sels,
pése-ligueurs. Ces instruments ne donnent point les
densités des liquides dans lesquels on les plonge, mais
font connaitre simplement la richesse comparative de
ces liquides en acide, sel, ete.

20 Les densimétres, aréométres qui donnent, au con-
traire, le poids réel des liquides.

11. Aréométre de Baumé. — Baumé, pharmacien
4 Paris, mort au commencement de ce siécle, a con-
struit un aréométre a poids constant destiné, suivant
son mode de graduation, & comparer entre eux les
liquides plus denses ou moins denses que l'ean,

Cet instrument se compose (fig. 4) d’une tige a la-
quelle est soudée une boule pleine d’air, et & celle-ci
une autre plus petite qui renferme le lest,

Dans le cas ou I'instrument est destiné aux liquides
plus denses que l’eau, sa graduation s’effectue de la
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AREOMETRES. i1

maniére suivante : le lest est combiné de fagcon que
I'instrument s’enfonce presque complélement dans
I'eau distillée & la lempérature de 12°,5 centi-
grades, et on marque 0 au point d’affleure-
ment. On plonge ensuite I'aréométre dans une
dissolution contenant 15 p. en poids de sel
marin pour 83 p. d’cau a la méme tempéra-
ture. Cette dissolution étant plus dense que
I'eau pure, linstrument s’enfonce moins, et
au nouveau point d’affleurement on inserit le
chiffre 15; lintervalle de 0 4 15 est ensuite
partagé en 15 parties et les divisions reportées
jusqu’au bas de la tige. Dans ces instruments,
ces divisions sonl tracées sur une petite bande
de papier que renferme la lige dans son inté-
rieur,

L’'aréométre de Baumé ainsi gradué est en
méme temps un pése-acides et un pése-sels;
moins il enfonce dans une dissolution acide ou saline,
plus celle-ci est riche. On emploie fréquemment cet
instrument, dans les laboratoires, pour reconnaitre
I'état de concentration des liqueurs acides ou alea-
lines que le commerce livre ordinairement aux de-
grés suivants :

Fig, 4.

Acide acétique pur 4 8° B, (B signifie Baumé.)
Acide azotique pur ou ordinaire 4 36° B et 40° B.
Acide sulfurique & 66° B.

Lessive de polasse 4 36° B et 45° B.

On se sert également de cet aréometre pour juger
du degré de concentration des sirops, des jus suerés
ou fermentés, d’engrais liquides tels que le purin,
I'engrais flamand, ete.

o
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12 DENSIMETRES.

Pour les liquides moins denses que 1'eau, l'aréo-
métre Baumé présente une graduation inverse.

Le 0 de Iéchelle placé a l'extrémité de la tige, im-
médiatement au-dessus de la capacité renflée, corres-
pond au point d’afileurement de I'instrument dans une
solution de 10 p. de sel marin dans 90 p. d’eau. Le
dixieme degré d’ean représente la densité de I'eau
distillée a la température de 12°,5 centigrades. L’in-
tervalle de 0 & 10 est partagé en dix parties et les di-
visions reportées au-dessus, Ainsi gradué, 'aréometre
de Baumé prend le nom de pése-liqueurs; on s'en sert
fréquemment pour juger de la richesse des éthers, des
essences, des eaux ammoniacales, efc.

On trouve dans le commerce :

L’ammoniaque & 22° et 25° B.

L’éther sulfurique ordinaire 4 56°.
— rectifié a 62°.
— pur a 65°.

Dans la pratique, .on supprime sur l'instrument les
dix premiers degrés, qui sont inutiles pour I'usage, et
le premier degré 4 la naissance du tube est celui qui
correspond & la densité de l'eau , c’est-d-dire au
dixiéme degré de 1'échelle primitive.

12. Densimétres. — Tandis que les divers aréome-
tres constraits d’apreés le sysiéme Baumé sont gradués
d’une maniére tout & fait arbilraire, et n'apprennent
absolument rien sur le poids spécifique du liquide es-
saye, dans les densimétres, au contraire, les divisions
de l'instrument correspondent au poids réel d'un litre
du liquide dans lequel il est plongé.

Ainsi, en regard du trait représentant la densité de
I'eau, on lit le chiffre 1000, Si, dans un autre liquide,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ALCOOMETRE CENTESIMAL. 13

le point d'affleurement correspond au nombre 1,520,
cela signifie qu’un litre de ce liquide pése 1520 gr.

Les densimétres ont la méme forme que les aréo-
meétres; on en construit de toutes les dimensions pour
les liquides plus denses ou moins denses que
I'eau, et I'étendue des échelles est en rapport
avec la nature des déterminations que 1'on se
propose d'effectuer.

Dans la pratique, pour ne pas surcharger
I’échelle, on supprime une parlie des chiffres
et l'on ne conserve que ceux véritablement
significatifs.

S'il s’agit, par exemple, d'un densimétre
destiné 4 donner les densités de 1000 & 1800,
on inscrit simplement sur ’échelle les nom-
bres 10, 11, 12, 17, 18.

Sur d’aulres densimetres, tels que ceux (qui
servent & prendre la densité du lait ou du pe-
tit-lait, et dont 1'échelle a pour points extrémes
1020 et 1050, par exemple, on écrit simple-
ment 20, 30, 40 et 50 (fig. 5).

43. Alcoomeétre centésimal de Gay-Lussac.
— L’alcoometre centésimal de Gay-Lussac est
d’un usage fréquent dans les laboratoires; c’est
un aréometre destingé & mesurer la force des liquides
spiritueux, il donne le nombre de centiemes d’alecool
absolu, en volume, que contiennent ces liquides.

Nos lecteurs trouveront une description détaillée de
cet instrument, ainsi que de son emploi, an chapitre
Alecoométrie, 11° partie.

14, Lacto-densimétre. — (Voir au chapitre Lacto-
métrie, 11° parlie.)

15. Usage des aréométres, — Pour que les indica-

20

S0 T W ST

Fig. 5.
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14 THERMOMETRES.

tions fournies par les divers aréométres soient exactes,
il faut observer plusieurs précautions.

Le liquide dans lequel I'instrument doil étre plongé

ayant été versé dans une éprouvette (6g. 6), on essuie
I'aréometre afin de lui enlever la pe-
T {% tite quantité de matiére grasse qu’ont

o pu laisser les doigts contre ses parois,

1%l on passe sa tige entre les lévres et on
le descend doucement dans le liquide.

Quand l'instrument est revenu aun
repos, on lit le degré qui correspond
au point d’affleurement; on commu-
Sy nique ensuite & 'aréométre une petite

Fig. 6. poussée, et I'on ohserve s'il s’arréte

de nouveau au méme degré, On doit
toujours prendre pour point d'afflenrement le irait
qui correspond & la partie inférieure du ménisque
concave déterminé par l'attraction capillaire. I1 faut
aussi tenir compte de la température du liguide aun
moment de 1’'observation, et, & cet effet, on suspend au
bord supérieur de I'éprouveite un thermometre qui
plonge dans le liquide.

16, Thermométres. — Les thermométres servent
journellement dans les laboratoires pour régler la
température des étuves, des bains-marie, déterminer
celle des liquides dans lesquels on plonge les aréo-
metres, ete.

Les thermomeétres peuvent étre & mercure ou 4 al-
cool suivant les usages auxquels on les destine; les
points extrémes de leurs échelles dépendent, comme
pour les densimeéfres, de la nature des indications
qu'ils doivent fournir.

Les thermometres & mercure portant une échelle
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PRIX DES INSTRUMENTS. 15

calibrée divisée sur verre sont les meilleurs instru-
ments ; mais ils sont trés-chers, et, dans beaucoup de
cas, on peut se contenter de thermomeétres 4 divisions
gravées sur verre.

La lecture des indications fournies par les thermo-
métres & mercure est rendue beauconp plus facile
quand la tige de ces instruments est émaillée sur la
face opposée a celle on les divisions sont gravées. Les
thermomeétres & alcool sont toujours d'une observa-
tion facile, parce que le liquide qu’ils contiennent est
coloré par de la cochenille ou du violet d’aniline,

47. Prix des instruments mentionnés
dans ce chapitre,

Bulances.

Balance de précision (fig. 1), avec série de poids,,... 100 fr.
— del/2précision (n°1, 29), — G0
— - (no 1, 37, : — 80

Balances-pendule (sans série de poids). i

Mécanisme 2 jour. « + + » « « = 18
— TR sl A A R Sk
Mécaniame A jours « « » o « o 5 21
—_ cloa SRt Rt

Portée, 1 kil,
Portée, 2 Kkil.

Le degré commercial de sensibilité de ces balances-pendule est
ordinairement de 0%,5; mais on peul oblenir, sans angmentation de
prix, que celte sensibilité soit poride 4051,

Aréométres, densimétres, ete,

Aréométres de Baumé et analogues. . . . . . . 2fr.a2f 50
J AT T A S el o o e L RS Rl b Sl il W et e [ 1Y
Alcoomdlres de Gay-Lussac, . . ., . ., . . . . . 21,5043
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CHAPITRE 1I

APPAREILS A TRITURATION. — APPAREILS A DESSIC=
CATION. — ASPIRATEURS.

18, Echantillon moyen. Instruments de tritura-
tion. — Dans toutes les analyses chimiques et prinei-
palement dans celles qui se rattachent & 1'agriculture,
sil'on veut que les résultats analytiques donnent une
juste idée de la constitution moyenne de la substance
que l'on se propose d'examiner, il faut, avant tout,
opérer sur un mélange bien homogéne ef dont la com-
position représente exactement celle de la masse en-
tiere.

Les précautions 4 prendre pour obtenir cet échan-
tillon moyen, quoique variables dans les détails snivant
la nature de la matiére a analyser, engrais, terre,
marne, fourrage, efc., peuvent néanmoins se résu-
mer dans les principes généraux suivants :

{° Prendre en un grand nombre de points de la
masse des échantillons partiels;

9° Réunir et mélanger parfaitement ces échantillons
partiels, de facon & constituer un tout sur lequel on
preleve ’échantillon définitif destiné anx opérations
analytiques;

3° Triturer cet échantillon moyen, de maniére a
obtenir une homogénéité compléte de toute la masse,
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18 APPAREILS A TRITURATION.

homogénéité qui seule peut permettre d'effectuer
I'analyse sur un poids minime de matiere.

Cette trituration peut s’effectuer de deux maniéres :

4° A l'aide d’'un mortier et d’un tamis;

9° En employant un instrument particulier nommé
égrugette. 5

419, Mortier et Tamis. — Beaucoup de substances,
telles que les marnes, les terres, certains engrais, ete.,

Fig. Te Fig. 8.

peuvent étre pulvérisées dans des mortiers en fonte

(fig. 7) ou en porcelaine (fig. 8) ; mais, pour que cette

pulvérisation s’effectue facilement, il faut que ces
{

Fig. 9.

matiéres aient été préalablement desséchées a Lair
libre ou dans un des appareils indiqués plus loin.
De plus, pour arriver & obtenir une poudre compo-
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APPAREILS A TRITURATION. 19

ste d’éléments également ténus, on doit jeter de temps
en temps sur un tamis plus ou moins fin (fig. 9) la
matiére soumise a la trituration. Par 'agitation on
sépare les parties les plus grossiéres, que 'on sounmet
ensuite 4 une nouvelle pulvérisation.

20. Egrugette de Potigny. — L’emploi du mortier
et du tamis, commode quand il s'agit de pulvériser

Fig. 10,

des substances terreuses etprivées d’élasticité, devient
tout 4 fait insuffisant, quand on veut réduire en pou-
dre des matiéres végétales ou certains engrais, dont
nous parlerons dans la suite.

Longtemps nous nous sommes servis, pour opérar
la mouture de ees substances, d'un moulin 4 café de
grande dimension; mais, depuis quelques années,
nous y avons substitué avee avantage un instrament
que M. Is. Pierre a eu 'extréme obligeance de nous
indiquer et de nous faire expédier, et que ce savant
appelle : Egrugette de Potigny, du nom de la ville du
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20 APPAREILS A TRITURATION.
Calvados ot I'on fabrique en grande quantité ces pe-
tits moulins,

Description de Uinstrument (fig. 10 et 11),

Cette égrugette est une espéce de petit moulin dont
la noix »n se compose d'un trone de cone en bois dur,
dans lequel sont enchassées obliquement et régulie-
rement des lames d’acier distantes de 3 4 5 millime-

Fig. 11.

tres, Ces lames, taillées en biseau peu ineliné, débor-
dent d’un millimeétre & un millimetre et demi le bois
dans lequel elles sont implantées.

Le trone de cone mu par une manivelle M {ourne
dans une cavité conique armée de lames semblables
et inclinées en sens inverse.

La caisse M, dans laquelle s'effectue la rotation de
la noix, est fermée postérienrement par une plan-
chelte p qui se meut 4 coulisse dans deux rainures
longitudinales, et qui laisse & la partie inférieure de la
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APPAREILS A TRITURATION. 21

boite une fente rectangulaire destinée & permettre la
sortie de la mouture.

Une vis v, munie d’'une queue coudée, traverse cette
planche p et vient butter sur 'axe de la noix. Il suffit
alors de faire mouvoir cette vis dans un sens ou dans
un autre pour déterminer le rapprochement ou I'éloi-
gnement des lames métalliques, et par suite effectuer
une mouture plus ou moins parfaite.

T est la trémie dans laquelle on introduit les sub-
stances 4 moudre.

Ce moulin peut étre assujefli de diverses maniéres:
on peut faire passer la queue ¢ de la hoite M’ dans
une mortaise pratiquée dans un poteau et assurer la
fixitt de I'instrument avec une clavette ¢. On pent
également employer deux brides en fer qui embras-
sent la queue de I'égrugette etla fixent contre un po-
teau ou un mur. i

Le produit de la mouture peut étre recueilli dans
un vase disposé au-dessous de l’égrugette; mais
comme, avec ce systéme, une partie de la matiére la
plus fine est toujours entrainée en dehors du réei-
pient, nous avons préféré faire ajouter & 'instrument
primitif, et en dessous de la hoite M’, un petit tiroir &
coulisse dans lequel tombe la‘totalité de la mouture.
Pour que cef instrument fonctionne bien, il est indis-
pensable que les substances 4 triturer aient été ame-
nées préalablement & un degré de dessiccation con-
venable; autrement I'égrugette s'empiterait et ne
produirait plus aucun travail.

Quand les matiéres suflisamment desséchi¢es ont été
introduites dans la trémie, on facilite, si cela est né-
cessaire, leur arrivée dans la cavilé de la noix, en les
pressant & I'aide d'une spatule en bois.
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22 APPAREILS A DESSICCATION.

Pour obtenir une monture parfaite, il faut aussi faire
passer plusieurs fois dans le moulin les parties qui se
divisent le plus difficilement, et que l'on sépare des
parties fines dl'aide d’un tamis de crin. A chaque re-
passage, on serre un peu plus la vis pour diminuer le
jeuréservé a la noix et par suite moudre plus fin.

Nous possédions & la Saunlsaie deux égrugettes, I'une
qui ne servait qu’a la moulure des substances végé-
tales; l'autre, dont les lames étaient émoussées par
I'usage et dont nous tirions néanmoeins un excellent
parti pour la trituration de la matiére organique de
certains engrais dont les él¢éments minéraux avaient
été préalablement broyés dans un mortier.

21. Appareils & dessiccation.— On a journellement
besoin, quand on se livre & P'analyse chimique, de
dessécher 4 une température fixe et connue les sub-
stances que l'on veut examiner. On parvient & ce ré-
sullat en employant divers appareils dont nous allons
donner successivement la deseription.

22, Bains-marie. — Un bain-marie est un appareil
qui permet de chauffer
les liguides ou les solides
4 une température trés-
voisine du point d'ébulli-
tion de 'ean (1007).

Il se compose d’un vase
en fer-blanc, en fonte on
en cuivre, dans lequel on
met de I'eau et surlequel
on pose en guise de cou-
vercle une rondelle ayant
au centre un trou circulaire ou en divers points de
la surface plusieurs trous de diameétres différents.

Fig. 13,
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APPAREILS A DESSICCATION. 23

Premier modéle de bain-marie (fig. 12).

Un vase renfermant de l'ean et posé sur un four-
neau. ,

Des rondelles concentriques. La plus éloignée du
centre porte un petit trou o desting & laisser échapper
la vapeur.

Une capsule renfermant la matiére & dessécher.

7 rondelle percée an cenire d'un frou circulaire
(fig. 13).

" rondelle percée de plusieurs trous ecirculaires de
différents diameétres (fig. 14).

Deuiiéme modéle de bain-marie (lig. 15).

C casserolle en fer battu renfermant de 1’eau.

r rondelle & rebord percée d'un trou circulaire et
munie d’une petite cheminée ¢ par laquelle s’échappe
la vapeur.

V vase en fer-blanc destiné & recevoir la matiére &
dessécher.

F fourneau.

On peut mettre dans le vase V, préalablement taré,
un poids déterminé de terre, de marne, de fourrage,
de fumier ou de tout autre engrais et déterminer la
perte de poids que ces matiéres éprouyent par la des-
siceation. :

Cet appareil convient surtout quand, au début,
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APPAREILS A DESSICCATION.

I'analyse doit porter sur un poids de matiére un peu

considérable, ou bien quand la substance doit subir

9

I

Fig, 16,

un commencement de dessiceation
avant d'étre passée & I'égrugette.

On facililera la dessiccation en re-
muant de temps en temps les ma-
tieres renfermées dans le vase V a
I’aide de spatules analogues & celles
représentées (fig. 16).

S spatule en porcelaine de 35 cen-
timétres de longueur.

S' spatule en verre de la méme
dimension.

Troisiéme modele de bain-marie
(fig. 17).

Ici, 1a rondelle » de la figure préeédente est rem-
placée par une autre percée de 6 4 7 trous de diffe-

rents diameétres,
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APPAREILS A DESSICCATION. 25

Sur chacun de ces trous on pose des capsules en
poreelaine numérotées, tarées et renfermant les ma-
tieres & dessécher. — Les trous qui ne doivent pas étre
ocenpés sont houchés par de petits obturateurs en
fer-blane, de telle sorte que la vapeur ne peut sortir
que parla cheminée.,

Cet appareil convient trés-bien pour dessécher si-
mullanément, et 4 la méme température, plusieurs

Fig. 17.

échantillons de substances prises sous le poids de
quelques grammes seulement.

23. Bains salins. — La température de 1'ébullition
de I'eau est souvent insuffisante pour opérer la dessie-
cation compléte d’'une substance, et 'on remplace
quelquefois I'eau ordinaire par une dissolution saline.
Le sel dissous dans ’eau peut étre du sel marin, du
nitrate de potasse, du chlorure de calcium, ete., et
suivant que l'on emploie I'un de ces sels, les points
d’ébullition des dissolutions safurdes sont les suivants :

Chlorore de sodium., ,.... 1080
Nitrate de potasse........ 116°
Chlorure de ecaleium. ..., 1790

La substance & dessécher est placée dans un flacon
2
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26 APPAREILS A DESSICCATION.

ou une fiole, maintenue fixe dans la dissolution
saline. :

Nous allons décrire deux appareils dans lesquels les
bains salés sont employés.

24. Appareils de M, Violette!. (fiz. 18). — AB sup-
port en bois, formé de
planches assemblées ;
sur la planche supé-
rieure est clouée une
feuille de tole P percée
d’un tron O de 10°™ de
diamétre, au-dessus du-
‘quel repose le récipient
aa, vase cylindrique en
fer-blanc, avee double
enveloppe, de 10°m de
diametre et autant de
haunteur. Une dissolution
saturée de sel marin
remplit la capacité inté-
rieure. ‘

d ficle contenant la
dissolution qu’il faut éva-
porer 4 sec a une fem-
pérature de 108°, Elle
est maintenue fixe dans
le bain salé 4 l'aide d’'un
fil qui entoure son col,
et dont les exlrémités
- sont fixées 4 deux tubes en eaountchoue engagés eux-

mémes dans les oreilles pereées ¢ du vase a. En outre,

Fig. 18,

1 Annales du Génie civil, 3% année, 1864, nv 11
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APPAREILS A DESSICCATION. 27

la fiole repose sur un petit triangle en fer, pour l'iso-
ler du fond trop chaud et éviter de dessécher la ma-
tiére 4 une température trop élevée.

g lampe A huile, destinée & entretenir une légére
éhullition dans le bain salé et & le maintenir i la tem-
pérature de 108°, la double enveloppe du récipient «

permet d’obtenir facilement cefle constance dans la
température. -

Nous aurons occasion de reparler de cet appareil,
quand nons trailerons de la saccharimétrie et de
'élaiométrie (Ile partie).

25. Emploi du bain-salin pour la dessiccation a
chaud dans un courant d’air sec (fig. 19). — V vase
en fonte ou en fer battu qui contient une dissolution
saturée de chlorure de sodinm ou de nitrate de po-
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28 APPAREILS A DESSICCATION.

tasse, snivant la température que l'on se propose d’ob-
‘tenir.

Ce vase estfermé par une rondelle & rebord, percée
d’un trou circulaire 4 son centre et munie de deux tu-
bulures, l'une servant an passage du thermomeétre ¢,
P’autre & celui de la vapeur.

F flacon renfermant la substance & dessécher, Ce
flacon, dont le col passe & travers le trou circulaire
de la rondelle, repose sur un
petit triangle qui lisole du
fond de la chaudiére, et il est
maintenu dans le bain par la
rondelle elle-méme, que ’on
relie aux anses du vase V avec
deux fils de fer.

r bouchon s’adaptant au
eoulot du flacon F et muni de

Fig. 20. deux tubes m et m'. Le tube

m plonge jusqu'au fond du

flacon, tandis que = ne descend pas au-dessous

de la surface inférieure du bouchon. (Quand on veut

ne faire passer 4 travers le flacon F que de lair

parfaitement see, on met le tube m en communication

avec un aufre tube T (fig. 20), qui contient de la pierre
ponce imbibée d’acide sulfurique.

Pour déterminer un appel d'air dans le flacon F, il
suffit alors de mettre le tube m' en ecommunication
avec un aspirateur (voy. n° 30). Mais si la matiere
soumise a l’action du courant d’air chaud abandonne,
en se desséchant, un composé volatil qu'il importe de
recueillir (carbonate d’ammoniaque d'un engrais, par
exemple), on interpose entre I'aspirateur et le tube m'
un petit vase f renfermant une liqueur acide, et c’est
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alors le tube n que l'on fait communiquer avec l'aspi-
rateur,

26. Etuve a courant d’air de M. Coulier (fig. 21). —
Cette éluve se compose d'une caisse en fer-blanc
contenant trois tablettes horizontales en verre ou

o

|
anaiil
Fig. 21,

mieux en fer-blane et percées de trous, et sur les-
quelles on pose la substance & dessécher.

A tubulure inférieure dans laquelle s’engage le
verre d’une lampe 4 bec.

B tubulure supérieure, destinée & laisser échapper
I'air chaud qui a traversé 1'étuve: une clef mobile
dans cette tubulure permet d’augmenter ou de dimi-
nuer le tirage, et, par suite, la quantité d’air chaud
qui entre dans 1'¢tuve.

¢t thermometres, P porte de I'étuve,
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30 APPAREILS A DESSICCATION.

En faisant varier la hauteur de la flimme de la
lampe, on peut obtenir avec cette étuve toutes les
températures comprises entre 50 et 200°.

27. Bains d’huile. — Un bain d'huile se compose
d’'une chaudiére en fonte au centre de laquelle se
trouve un récipient en cuivre mince, entouré d'huile
extérieurement; c’est dans ce récipient que I’on place
les matieres qui doivent
étre soumises & la des-
siceation. L'appareil est
fermé par un couverele
muni de deux fubulures;
I'une, qui communique
avee la chaudiere en
fonte, sert 4 introduire
I'huile et 4 laisser échap-
per au dehors les va-
peurs dégagées; 'autre
regoit un thermomeétre
dont le réservoir plonge
au sein du récipient.

28. Etuve a huile de
Gay-Lussac (fig. 22), -—
Cette étuve esl en cuivre

¥ig. 22. et a doubles parois, dont
Iintervalle est rempli

d’huile que l'on introduit par la tubulure munie
d'un entonnoir. Dans l'autre tubulure s'engage un
thermoméire, qui donne la température de 'étuve.
L’intérieur de l'appareil contient une ou deux ta-
blettes en cuivre, sur lesquelles on place les sub-
stances 4 dessécher. On peut chauffer cette étuve en
la plagant sur un fourneau, et quand le thermomeétre
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indique la température voulue, il suffit d’ajouter de
temps en temps un charbon.

La tubulure dans laquelle s’engage le thermométre
est deslinée aussi & laisser échapper la vapeur d’ean
qui se dégage de la matiére soumise a la dessiceation,
Pour permettre & cette vapeur de s’échapper facile-
ment et prévenir en méme temps toute chance de
casse du thermometre, on peut disposer ce dernier
instrument comme l'indique la fig, 23.

A est un tube bouché inférieurement et an fond
duquel se trouve un peu de coton. Ce tube sert d’enve-
loppe au thermométre et son bord supérieur corres-
pond au chiffre 100, disposition qui facilite 'observa-
tion de la température 4 intérieur de I'étuve.

Dans les appareils 4 huile, on peut employer I'huile
de colza épurée, ainsi que 'huile de pied de beeuf;
mais cette derniére est plus chére.

Fig. 23.
29. Etuvea chlorure de calciumde Doyére (fig. 24).
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32 ASPIRATEURS.

— L’emploi de 'étuve & huile nécessite une surveil-
lance & peu prés continuelle, lorsque 'on veut main-
tenir le thermometre & une température sensiblement
constante.

Pour s’affranchir de ce soin, Doyére a conseillé de
substituer & I'huile une dissolution de ehlorure de cal-
cium faite dans les proportions de 100 p.
de sel pour 100 p. d'eau. Cette étuve
est chauffée avee une lampe & alcool on
a huile.

E étuve en fer-blanc 4 doubles pa-
rois,

A entonnoir servant 4 introduire la
dissolution salurée de chlorure de cal-
cium,

¢ thermomeétre indiquant la tempéra-
ture & l'intérieur de I’étuve.

P porte également & doubles parois,
et dont l'intervalle est rempli de sciure
de bois.

Cette étuve pent renfermer une série
« de tablettes en fer-blanec, les unes pleines A (fig. 23),

les autres A’ percées d’une infinité de petits trous.

Quand ces tablettes doivent supporter des capsules

a fond rond, on assure leur équilibre en les placant

sur de petits anneaux en laiton.

Le courant d’air s’établit par l'intermédiaire des

3 trous situés au-dessous de la porte et de la tubulure

opposée a celle dans laquelle s’engage le thermo-

métre.

30. Aspirateurs. — Les aspirateurs sont des instru-
ments A I'aide desquels on peut faire passer 4 travers
un appareil un courant d’air ou de toul autre gaz.
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1° Aspirateur simple (fig. 26). — Cet aspirateur n'est
autre chose qu'un flacon de Mariotte on flacon &
écoulement constant. Pour déterminer une aspiration
avec cet appareil, il suffit de mettre le tube @ en com-
munication avee le récipient, qui doit éfre traversé

Fig. 26.

par le courant d’air et de faire écouler I'eau par le
robinet 7.

La vitesse d'écoulement et par suile celle d’aspira-
tion dépendent de la profondeur & laquelle 'orifice
inférieur du tube a descend dans le flacon F.

2° Autre aspirateur simple (fig. 27). — Cet aspirateur
se compose d'un eylindre en zine verni, porté sur un
trépied, et terminé par deux cones, Le eone supérieur
est traversé par un tube muni d’un robinet, et qui
plonge jusqu'a une pelite distance de la pointe du
cone inférieur, Ce vase ayant été rempli d’eau par
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3% ASPIRATEURS.

lorifice supérieur, il suffit, pour déterminer une aspi-
ration & l'intérieur, d'ouvrir le robinet B.

Aspirateur double (fig. 28).— A et B vases d’égale ca-
pacité qui communiquent par un robinet E, et qui sont

Fig. 23.

soutenus par trois trin-
gles de fer terminées en
forme de (répied; dispo-
sition qui permet de po-
ser 'appareil indifférem-
ment sur I'un ou l'auntre
de ses supports. Chacun
de ces cones est traversé
par un tube S qui vient
déboucher intérieure-
ment & une petite dis-
tance du robinet I,
Avec ce systeme d’as-
pirateur double, on peut
employer indéfiniment
la méme eau au lieu de
la renouveler aprés cha-
que opéralion comme
avee 'aspirvateur simple.
En effet, supposons
P'appareil dans la posi-
tion indiquée par la fi-
gure, c'est-h-dire le cy-

lindre B plein d'air, le cylindre A plein d’ean, et
en communication avec l'air ou le gaz que l'on veut

aspirer.

Si Pon ouvre le robinet E, 'ean de A s’écoulera
en B et sera remplacée par I'air ou le gaz aspiré, tan-
dis que lair de B refoulé s'échappera par le tube
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inférieur S, Quand le vase B sera plein, il suffira de
fermer le robinet E, de renverser 'appareil, puis de
rouvrir E, pour obtenir une seconde aspiration sem-
blable & la premiére.

384, Prix des divers appareils ou instruments
indigqués dans ce chapitre,

Instruments de trituration et de tamisage.

FONTE DE FER FONTE DE FEI

MORTIER tournée BRONZE
tournée | intérieurement

et tourné et poli.
extérieurement.

ET SON PILON. intérieurement,

| De i/ de litre & deux fr. fr. fr

L s S 15 a 40 18 a 50 95 4 60 |
7 = i ST |
MORTIERS FORNE ELEvEE|FORME PASSE HEMISPHERIQUE|
ayec . . . =
Porcelaine Biscuit Porcelaine
LEURSERILO N & cuaillée, de poreelaine. émaillée,
Diamétre exlérienr : fr. Ir. fe.
8 centim. » 1,75 2,50
LRl 4 9,75 4,00
i & 4,00 5,50
P o 6,00 < 8,00
Tamis.

Les tamis peuvent &tre en erin, en soie, en toile de laiton, en
fil de fer. Leurs prix varient depuis 07,50 jusqu’a 5 fr., et au deli
suivant leurs diameélres,
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Egrugerte.

Grandeur moyenne, T fr., chez M. Deslauriers, rue Saint-Jean,

n® 93, a Caen.

Appareils @ dessiceation.

Bains-marie en fer baflu, avec disques de rechange 54 7 [r.

— en cuivre. Chaundidérede 14 & 20 centim. 16 a4 24 [r.
Spatules
En buis, de 11 4 32 eentimdlres de longueur, , , 0f,50a1".50
En fer, — = ... 0fL50211,75
En-veree; Ye-Kilogo o, 5 s wetisl awt e oo 2050

En porcelaine, de 16 & 32 cenlimélres,., . . . . 14 3fr,

Appareil Violelte, y comprisla lampe, . . . . . 12415 fr.

Etuve & courant d'air de M. Coulier.. . . . . , .30
Bains d’huile avee chauditre en fonte. . . . . . 25
Etuve & huile. Gay-Lussac, suivant les dimensions, 50
Htava Doyive st 00 il .t o Fhest e Uiy 100 0
Flacon aspirateur en verre, de 4 & 10 litres, . . . 8
Aspiraleurs en zine verni, simple, de 2 & 25 litres. 11

- double, — e 2h
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CHAPITRE III

APPAREILS A EVAPORATION. — BAINS-MARIE, — BAINS
DE SABLE, ETC. — APPAREILS A INCINERATION. —
LAMPES A DOUBLE COURANT IMAIR. — FOURNEAU A
MOUFLE, — PRIX DES DIVERS APPAREILS.

82, Appareils & évaporation. — L’évaporalion a
pour but de concenlrer les solulions trop étendues on
d’en séparer, sous forme de résidu see, les divers élé-
ments tenus en dissolution. On peut effectuer cefle
opération de plusieurs maniéres.

33. Evaporation a feu nu, — Ce mode d'évapora-
tion s’exécute en plagant le vase qui renferme la dis-

Fig. 29, "Fig. 30,

solution sur un fourneau (fig. 20) ou au-dessus d’une
lampe & huile ou & aleool (fig. 30); il convient trés-
3
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38 APPAREILS A EVAPORATION.

bien pour oblenir la concentration rapide des liqueurs
qui ne contiennent aucune maliére en suspension.
Dans I’évaporation i feu nu, il faut avoir soin de main-
tenir toujours le liguide & une température inférieure
4 100e, afin de prévenir les projections qui pourraient
résulter d'une ébullition méme trés-modérée. On doit
aussi garantir le vase de la chute des poussioéres
tenues en suspension dans l'atmosphére du labora-
loire ou qui s’élevent du foyer. A cet effet, on recou-
vre le réeipient d'une feuille de papier a filtre main-
tenue au-dessus du liquide 4 I'aide de deux baguettes
de verre.

Dans le cas ol I'on veut pousser I’évaporation 4 fen
nu jusqu'a siccité, ce que, du reste, on doit générale-
ment éviter, il est indispensable de remuer continuel-
lement la dissolution 4 partir du moment ot elle de-
vient sirupeuse; c’est le seul moyen d’éviter les pro-
jections qﬁi se produiraient infailliblement.

34, Evaporation au bain-marie. — L’évaporation
des liquides peut s’effectuer au bain-marie, en em-
ployant I'un des appareils décrits n® 22. Ce mode d'o-
pération offre le grand avantage de dispenser de toute
surveillance, parce que les solutions aqueuses ne pou-
vant jamais entrer en éhullition, aueune perte n’est a
craindre. Les solutions alcooliques et éthérées sont le
plus souvent évaporées par ce systeme.

35. Evaporation au bain de sable. — On peut va-
rier la disposition des bains de sable de bien des ma-
nieres, suivant les ressources dont on dispose.

Dans les laboratoires, cet appareil se compose ordi-
nairement d'une caisse en téle pleine de sable, encas-
trée dans le fourneau, et sous laquelle passent les pro-
duits de combustion. Ce bain est recouvert d'une cage
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"

vilrée destinée a abriter des poussiéres les liquides
qui s’évaporent, et une ouverture supérieure qui com-
munique avee la cheminée du fourneau facilite le dé-
part des vapeurs.

Quand on ne posséde pas un laboratoire spéeial, on
peut établir un bain de sable d’ane maniére fort simple
en prenant une capsule ou
une bassine en (ole de fer
emboutie, que l'on remplit
de sable et que l'on place
sur un petit fourneau ou au-
dessus d’une lampe & aleool
ou & huile (fig. 31). On fait
dans le sable un petit ereux,
et I'on y met le récipient qui .
contient la liqueur & évapo- Fig. 31,
rer. Il faut, quand cela est
possible, donner la préférence au sable de riviére, que
Ion emploie parfaitement sec et homogene. A cet
effet, on commence par le tamiser sur un tamis gros-
sier, afin d’en séparer les pierres ef les graviers, et
ensuile sur un tamis plus fin pour enlever les parties
argileuses.

L’emploi du bain de sable présente l'avantage de
fournir une évaporation assez rapide et qui n’exige
que trés-peu de surveillanee lors méme que ’on
pousse U'évaporation jusqu’a siceité.

Les évaporations de dissolutions aleooliques s’exé-
cutent trés-bien avec un bain de sable chauffé 4 la
lampe & huile, et sans que l'on ait & craindre que les
vapeurs qui s'échappent ne s'enflamment comme cela
pourrait avoirlieu si l'on évaporait 4 feu nu.

Dans la fig. 32, & est un bain de sable que l'on
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substitue -au bain salin de 'appareil Violette, Cha-
pitre II, fig. 18.

On peut aussi employer les bains de sable pour opé-
rer la distillation de différents liquides.

36. Des vases a employer pour les évaporations, —
Les vases les plus fréquemment employés pour les
évaporations sont les capsules de porcelaine ; elles
conviennent surtout quand on a & évaporer une grande
quantité de liquide.

Si, la dissolution une fois évaporée a sec, on se pro-
pose de calciner et de peser le résidu, il faut avoir
recours a I'emploi de vases de platine pour terminer
Popération. A cet effet on commence 1'évaporation
feu nu ou au bain de sable, dans une capsule de
porcelaine, et quand le liquide se trouve réduit & un
volume convenable, on 'introduit dans un creusel ou
une capsule de platine (n° 41).

Pour éviter de perdre du liquide dans ce transvase-
ment, on passe préalablement un peu de suif en des-
sous du bec de la capsule de porcelaine, et on fait
couler le liquide le long d'un agitateur (fig. 33).

Il faut ensuite laver la capsule & plusieurs reprises,
avee de l'eau distillée, en se servant de la fiole & jet
(n® 56) et réunir les eaux de lavage 4 la solution
qu’on évapore. Le transvasement terminé, on achéve
la dessiceation au bain-marie, au bain de sable ou &
I’étuve, suivant la nature du résidu sec.
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On ne doit jamais évaporer dans les vases de platine
des liquides qui contiennent de l'eau régale ou qui

Fig. 33.

peuvent donner lien & un dégagement de chlore. Les
capsules en argent servenl pour I'évaporation des li-
queurs qui conliennent un aleali caustique, mais il ne
faut jamais les employer pour coneentrer une liquenr
-renfermant un acide libre.

On emploie également avee avantage, pour évapo-
rer certaines dissolulions qui grimpent
le long des parois des capsules et se '
répandent & 'extérieur, de petites fioles - "
légeres, en verre, telles que celle repré- Ef',{' )
sentée fig, 34. Les dissolutions de ma- = eematain
tiéres grasses dans I’éther sont dans ce Fig. 34.
cas. :

37. Pesée du résidu d'une évaporation a sec, —
Quand le résidu ne peat supporter la chaleur rouge
sans se décomposer, on se contente de I'exposer un
temps suflisant 4 la chaleur du bain d’eaun ou de I'étuve
4 huile, et onle pése ensuite.

Si au contraire le résidu est indécomposable an
rouge, on le calcine sur la flamme d’une lampe a
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aleool (fig. 34), en ayant soin de chanffer d’abord trés-

doucement et de ne porter la température au rouge

que lorsque toute 'eau retenue par la matiére s'est
dégagde.

Cerfains sels, comme le chlorure de sodium, le sul-

- fate de potasse, décrépitent quand on les chauffe for-

tement. Pour éviter les pertes, on ne doit exposer ces

Fig. 34, Fig. 35.

sels & la flamme de la lampe & alcool qu’aprés les avoir
soumis pendant une heure ou deux, dans l'étuve a
huile ou au bain de sable, & une température supé-
rieure 4 100°.

Les résidus secs ne doivent étre pesés que lorsque
les vases qui les renferment sont froids (n° 9), Quand
ces résidus peuvent altirer I'humidité de 'air, il faut
les laisser se refroidir sous une cloche et au-dessus
d'un vase renfermant de 1'acide sulfurique concentré
(fig. 35). ;

p plague en verre dépoli;

¢ cloche a4 bords rodés ;
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v vase renfermant ’acide sulfurique;

r capsule avee résidu sec,

Quand on pése des substances hygrométriques, il
est prudent de recouvrir, pendant la pesée, le vase
(qui les renferme.

Enfin, quel que soit le systeme de dessiceation que
I’on emploie, il faut continuer 'opération jusqu’a ce
que deux pesées conséeutives de la substance faitss
i vingt minutes de distance ne différent plus que de
1 4 2 milligr. au plus.

38. Appareils & incinération., — Les lampes 4 al-
cool ordinaires ne peuvent donner qu'une chaleur peu

Fig. 36 (page suivante).

intense et insuflisante pour un grand nombre d’expé-
riences de laboratoire.

Toutes les fois que l'on veut obtenir nne tempéra-
ture élevée, il faut avoir recours aux lampes 4 double
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couranl d’air, dont nous allons indiquer deux systemes
principanx.

38. Lampe de Berzélius a double courant dair
(fig. 36, page préeedente).

L lampe cylindrique portée sur trois pieds.

m montants verticaux soudés i la lampe, et sur les-
quels on peut placer les vases de grande dimension;

¢ cheminée mobile qui s’adapte 4 la lampe et qui
entoure la meche.

o orifice par lequel on introduit I'alcool,

t tige en fer qui traverse le manche de la lampe et
le long de laquelle on peut fixer, a des hauteurs diffé-
rentes, des cercles s destinés a supporter les capsules
ou les creusets.

L’air pénétre, d'une part, par le centre d'une capa-
cité annulaire qui constitue le bec de la lampe; de
I'autre, par la cheminée ¢, extéricurement 4 la méche;
on a donc ainsi un double courant d’air.

40, Lampe 4 niveau constant et a4 double cou-
rant d’air. — Dans les lampes ordinaires, comme
dans celle de Berzélius, l'alcool ne s'éleve dans la
meéche qu’en vertu de la force capillaire, force qui di-
minue d’intensité & mesure que le niveau du liquide
s'abaisse dans le réservoir. De plus, on est obligé de
remplir fréquemment ces lampes.

C’est dans le but d’obvier 4 ces divers inconvénients
que ’on substitue souvent 4 la lampe Berzélius ordi-
naire une autre lampe représentée (fig. 37).

M cylindre entourant le bee B, qui contient une me-
che assez épaisse.

C cheminée mobile & trois pieds reposant sur le
fond du eylindre M, et dont lorifice supérieur pré-
sente des fentes verticales dans lesquelles s'engage le
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triangle qui doit recevoir les creusets ou les capsules
en platine.
F flacon que l'on remplit d’aleool par la tubalure .
ab tube qui plonge dans I'alcool, de maniére que son
extrémité inférieure & se trouve au méme nivean que
le bord de la méche ; celle-ci dépassant d’un centi-

métre au moins le bord du bec B. Cette disposition
permet d'obtenir une grande régularité dans la com-
hustion,

¢ tubulure horizontale dans laquelle s’engage un
tube qui améne l'alcool 4 la méche. Un robinet » sert
4 établir ou 4 interrompre la communication, et par
suite a régler I'écoulement de ’alcool.

Le bee de la lampe est traversé de bas en haut par
un courant d’air intérieur, en méme temps que le

3.
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manchon cylindrique M enveloppe la flamme d'un
autre courant d’air.

Comme combustible, on peut substituer & 'alcool
ordinaire, dit M. Chancel dans son Traité d'analyse
quantitative, de l'alecool & 92 centitmes saturé d’es-
sence de térébenthine.

A I'aide de ce mélange qui développe en brillant une
chaleur trés-forte, on porte facilement un creuset de
platine au ronge blane, et on ameéne a I’état de fusion
parfaite les silicates additionnés de quatre a six fois
leur poids de carbonate de potasse ou de soude sec.

41. Capsules et creusets de platine. Spatules,
triangles, etc. — Les incinérations & la lampe a al-
cool s’effectuent ordinairement dans des capsules ou
des creusets de platine de petites dimensions (fig. 38
et 39).

A ereuset. B couvercle. C ecreuset muni de son cou-
vercle.

On doit donner la préférence aux couverecles qui
ont la forme d’une petite capsule, parce que cette
disposition permet d’'employer celte capsule pour
beaucoup d’essais qualitatifs ou pour incinérer des
filtres.

Fig. 39.

C et D capsules en platine,
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Pour exposer les creusets de platine a la flamme
des lampes, on les place sur des triangles en gros fil
de platine (fiz. 37) ou sur un triangle en fil de platine
trés-fin, tendu dans linlérieur d'un des cer-
cles S (fig. 36). Wz

Les capsules se posent directement sur ces
cercles. ;

On doit avoir aussi wme spatule de platine |
(fig. 40) fixée dans un manche en bois m & l'aide
d’une vis de pression om d'un anneau a. Cet
instrument sert & remuer la matiere soumise & (§
la caleinalion ou 4 opérer les mélanges dans les
capsules ou creusets.

On substitue quelquefois les creusets de por-
celaine aux creusels de platine pour les opéra-
tions qui ne peuvent s'effectuer dans ces derniers.
Dans ce cas, si l'on weat que les ereusets de porce-
laine puissent supporter la chaleur rouge sans se bri-
ser, il faut les choisir petits et trés-minces.

42, Fourneau a moufle. — Llincinération .d'un
grand nombre de substances, et partienlierement celle
des engrais, peuat s’effectuer avec la plus grande faci-
Iité dans un fourneau A moufle, tel que celui repré-
senté figure 41 (page suivante).

O cendrier; cette partie constilue la base de I'ap-
pareil, et recoit tous les débris de la combustion.

C laboratoire qui contient le moufle M et qu'on
remplit de charbon.

A dome fermant la parlie supérieure da ]abum-
toire ef qui est surmonté d'une cheminée en (6le T, par
laquelle s’échappent les produits de la combustion.

g ouverture appelée gueulard, percée dansleddme,
et par laquelle on introduit le charbon de bois ou le

Fig. 40,
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coke. Une porte permet de fermer cette ouverture
quand le fourneau est plein de combustible.
P autre porte servant & fermer l'orifice du moulle

aprées que I'on y a introduit les creusets ou les cap-
sules qui renferment les substances 4 incinérer,

p petite pince en fer pour saisir les creusets,

S support en fer formé d’une plaque reposant sur
trois pieds et munie d'un manche en bois. Cefte plaque
est percée de trous circulaires de divers diameétres

IRIS - LILLIAD - Université Lille



PRIX DES APPAREILS. 49

dans lesquels on place les creusets & mesure qu’on les
retire du moufle, {

Quand ces creusets sont refroidis, on les porte lous
ensemble a la balance, et on les pése successivement.

Les creusets que l'on emploie pour effecluer ces
incinérations sont en porcelaine ou en terre de Paris.

Le fourneau a coupelle dont nous nous servions # la
Saulsaie pour nos incinérations d’engrais avait un
moufle de 9 centimélres de hauteur sur 13 de lar-
geur; c¢’est le numéro qui correspond 4 la troisieme
grandeur.

43, Prix des divers appareils ou instruments
indiqués dans ce chapitre.

Lampes a alcool.

Eampa: ey eristal s g Bas S s L 2 gl e,
— en cuoivre, avee manche en bois.. . . . . 2,50
— Berzélius & double courant d'air, avee acees-

T B A e e e el
— A niveau conslant el & double conrant d’air, 24 fr.

Instruments en platine,

Creusels avee couvercle, Capacilé, 30 cent, cubes,. 33 fr,
= — 50 = we D8 A.60 fr,
—= — 100 — oo 1154130fr,
Capsules. Capacité, 12 cent. eubes, . . . . . . 10fn
— — 10 — ST o s e A L AT
— — 120 = SR S S R e O

Spatules avec manche & vis de pression ou anneau,

Longueur de lalame, 5 cenlim, 3 10 cenlim,. . , G',5(]il{;3,5ﬂ

Lames et fils de platine.

Supérieur & 1/2 mill,, le gr. 1,20

Epaisseur ou diamdire % Inférieur iy 11,50
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Insiruments en argent.

Capsules, Diamétre, 7 4 10 centimétres., . . . . 15 & 26 fr.

Creusels. Capacité, 354 90 cenlim, cubes,. . . . 17

Capsules en porcelaine et i bec.

Diamétre, 27 4 110 milliméires,, , , . . . . 05,254 1.
— 110 & 250 — S TR R BV
— 250 4 440 — o A A T

Creusets en biscuit de porcelaine avee eouvercle,

Hauleur, 27 & 110 millimétres,. . . . . . . 0f,30200,50

— 110 & 250 — (o5 0 o O o A
Creusets en terre de Paris.

Hauteur, 45355mill. Diamdtre, 32242 mill.,lecent. 5 & 6 r.

Bain de sable en tole de fer emboutie,

Diamétre, 10 i 15 centimatres, . . . . . . . . 2 fr.a 30,50

Bain de sable en fonte de fer.

Diamélre, 16 & 32 cenlimdlres. , . . . . . . . 1575283050
Support en fer a un seul anneau (fig. 34) . . . . 3 fr.
Cloche o dessiceation (fig. 35). . . o v w s o s 1R8I

Fournean & moufle et ses accessoires (fig, 41).

1% grandenr pour moufle de 6 cenlim. sur 8, . 10 Ir,
2e - — deg§ — suril, . 20fr.
a° —_ — de9 — surid. , 301
Pineal R eratsits Sl v e U ThI T
SopporiAicremmett . Lt T e e R a0

Fourneau a bassine cerclé en fer (fig. 29).

Diaméire, 11°% 22 cenlimétres. . . . . ., . . . 284515,
— 22433 - B S S SR T L M
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CHAPITRE 1V

PRECIPITATION, FILTRATION , FILTRES. — LAVAGE,
DESSICCATION, INCINERATION DES PRECIPITES. —
PESEE.

44. Précipitation. — La précipitation est une opé-
ration qui, en analyse quantitative, a pour objet d’ame-
ner les corps dissous sous forme de composés inso-
lubles, afin de les séparer les uns des antres et d’en
déterminer le poids,

ExXEMPLE : Soit une dissolution renfermant un mé-
lange de chlorures de fer, de calcium et de magné-
sium ; pour séparer et doser chacun des éléments, on
effectue les précipitations suivantes : :

1° Précipitation du fer.—Addition d’un excés d’am-
moniaque qui préeipite le fer a I’état de peroxyde
hiydraté et qui laisse la chaux et la magnésie en dis-
solution.

Filtration, lavage, dessiccation, caleinalion et enfin
pesage du peroxyde anhydre. Du poids obtenu on dé-
duit par le caleul celui du fer.

2° Précipitation de la chaur. — Dans la liqgueur fil-
trée, addition d'oxalate d'ammoniaque qui préeipite
la chaux & I'état d’oxalate de echaux etlaisse la magné-
sie en dissolution.

Filtration, lavage, dessiccation, calcination et pe-
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sage du précipité. Du poids du carbonate de chaux
obtenu on déduit celui du ealetum.

3o Précipitation de la magnésie.— Dans la liqueur
séparée de l'oxalate de chaux et suffisamment con-
centrée, addition de phosphate de soude ammoniacal
qui précipite la magnésie 4 1'état de phosphate am-
moniaco-magnésien.

Filtration, lavage, dessiccation, calcination, pesage.
Du poids du phosphate de magnésie obtenu on dé-
duit celui du magnésium.

4° Précipitation du chlore. — Dans un volume dé-
terminé du liquide primitif et acidulé par 'acide azo-
tique , addition d'une quantité suflisante d’azotate
d’argent qui préeipite le chlore & 1'état de chlorure
d'argent, Du poids de ce précipité convenablement
traité, on déduit celui du eklore et 1'on rapporte le
résultat au volume total de la dissolution des chlo-
rures,

45, Regles a suivre dans les précipitations.— Pour
que les déterminations quantitatives exécutées par la
méthode de la précipitation soient exacles, il faut ob-
server les regles suivantes:

1e Précipiter les corps, toutes les fois que la chose
est possible, sous la forme qui correspond & leur plus
grande insolubilité ;

2¢ Concentrer préalablement les dissolutions dans
lesquelles on doit faire naitre des précipités, quand
ces derniers ne sont pas absolument insolubles;

3° Modifier, au besoin, les milieux dans lesquels les
précipités doivent prendre naissance, ou substituer
dans les lavages I’eau ammoniacale, le chlorhy-
drale d’ammoniaque, I'alcool, ete., a I'eau pure, tou-
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jours dans le but d'augmenter U'insolubilité des pré-
cipités,

Nous verrons par la suite D'application de ces
regles,

46, Vases a précipités. — La plupart des précipi-
tés s’effectuent dans des vases cylindriques en verre,

Fig. 43.

appelés vases a précipités (fig. 42), mais on peut em-
ployer aussi des verres 4 pied coniques (fig. 43).

Quand la précipitation doit avoir lieu & chaud, et
s'il est nécessaire de chauffer le préecipité avee la
liqueur qui le renferme, on emploie des ballons ou
des capsules.

47. Soins a prendre dans les précipitations, — Les
réaclifs doivent étre ajoutés peu & peu dans les disso-
Iutions, et aprées chaque addition on doit agiter le mé-
lange avee une baguette de verre.

Il faut toujours verser un exces de réactif si 1'on
veut que la précipitation soit compléte. On s'assure
de la présence de cet excés en laissant le précipité
se déposer au fond du vase et en faisant tomber en-
suite une nouvelle goutte de réactif le long de la patoi
de ce vase, lorsque le liquide qui surnage est devenu
parfaitement clair. Si cette goutte produit un nuage
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dans le ligquide, on en conelut qu’une nouvelle addi-
tion de réactif est nécessaire,

Aprés chaque agitation de la liqueur, on doit, an
moment ot 'on retire la baguette de verre pour lais-
ser le précipité se déposer, avoir soin de laver l'agi-
tateur & 'eau distillée avec une fiole & jet (n° 56) et
de faire tomber I'eaun de lavage dans la solation.

48, Traitement des précipités. —Le traitementdes
préecipités comprend les opérations suivantes:

1° Séparation du précipité de la liqueur qui le sur-
nage ;

2¢ Lavage;

3° Dessiceation et caleination ;

4° Pesée,

Nous allons les déerire successivement.

49, Séparation des précipités, ete. — Les précipités
peuvent étre séparés des liqueurs qui les surnagent
par décantation et filtration.

La premiére méthode étant trés-rarement employée,
nous nous bornerons de décrire, ici, celle par filtra-
tion.

50, Filtration et filtres. — Dans les analyses, la
filtration des précipités s'effectue toujours a travers
du papier non collé, dit papier a filtre.

51, Papier a filtre. — a. Le meillear papier a fil-
tre, pour les analyses quantilatives, est le papier sué-
dois, dit encore papier de Berzélius, et dont la pite
préparée d'une maniére toute spéciale fournit des
filtres qui, aprés leur combustion, ne laissent que
0,006 de leur poids de cendres.

6. Le papier suédois a l'inconvénient d’étre trés-
cher, tandis que I'on peut se procurer dans le com-
merce, & un prix bien inférieur, un excellent papier
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a filtre qui ne laisse, au plus, que 0,008 de son poids
de cendres,

¢. Le papier 4 filtre blane du commerce peut encore
servir dans les analyses quantitatives, mais 4 la con-
dition de le débarrasser préalablement du fer, de la
chaux, de la magnésie qu’il contient toujours, et qu’il
abandonne quand il est traversé par des liqueurs
acides. Pour opérer cette purification, il suffit de mettre
les fenilles de ce papier dans une cuvette & fond plat
et de les faire tremper pendant environ un quart
d’heure dans une eau acidulée d’acide chlorhydrique.
On remplace ensnite 'acide par de l'ean distillée, et
quand le liquide décanté n’exerce plus aucune action
sur le papier bleu de tournesol, on desséche le papier
et on le serre a 'abri de la poussiére.

52. Fabrication des filtres. — On se sert, dans les
laboratoires, de deux sortes de filtres : les filtres a plis
et les filtres unis.

Les filtres a plis F (fig, 44) ne sont employés que lors-
que l'on veut obtenir une filtration rapide et la sépa-

Fig. i4.

ration d’un liquide d’avec les matiéres qui en troublent
la limpidité.

Les filtres unis F' (fig, 44), qui sont les seuls en usage
dans l'analyse guantitative, peuvent se fabriquer de
plusieurs manieres :
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Premiére méthode (fig. 45). — On prend un carré
de papier a filtre (fig. 1), et on le plie successive-
ment suivant les lignes ponectuées ab, be, ae, des
figures (1), (2) et (3). On le coupe ensunile avec des
ciseaux suivant laligne fg (fig. 4), de maniére que’

/ 2
f \.\‘ | \\N‘. -
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Fig. 45.

le filtre déplié donne un cercle (fig. 5). Ce disque de
papier est alors replié en cone (fig. 6) et placé dans
I'entonnoir.

Deuxiéme méthode. On peut opérer plus rapidement
en se servant de patrons en carton ou en tole dits
coupe-filtres, demi-circulaires de différents diametres.
On applique sur ces patrons la feuille de papier pliée
en deux, et I'on coupe avee des ciseaux tout ce qui
dépasse le modele (fig. 46, page suivante).

(1) Patron demi-circulaire abe.

(2) Feuille de papier adec pliée en deux suivant la
ligne ac.
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(3) Patron appliqué sur la feuille de papier. On en-
leve avee des ciseaux la partie hachée aced.

Lorsque l'on veut se servir de ces filtres ainsi pré-
parés, on les plie comme il est indiqué an n° (6)
de la figure 45, e'est-d-dire qu'on forme un cone
dont les parois doivent s’appliquer exactement contre
celles de I'entonnoir en verre. Dans les entonnoirs
donl les parois sont inclinées sous un angle de 60°, il

()

suflit, pour obtenir ce résultat, de séparer un quart de
cercle des trois aufres.

53, Disposition des filtres dans les entonnoirs., —
Les filtres ne doivent jamais dépasser les hords des
enfonnoirs; il faut, au contraire, les tenir 2 2 ou 3
millim. au-dessous. La grandeur des filtres doit tou-
jours étre proportionnée au volume du précipité a
recueillir, et celui-ci, une fois égoutté, doit remplir
au plus les 2/3 de la capacité conique.

54, Supports des entonneirs, — Les entonnoirs mu-
nis de leurs filtres peuvent étre placés sur des supports
disposés de diverses manieres :

Quand les entonnoirs ont de grandes dimensions
par suite d’un volume considérable de liquide & filtrer
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ou de matiére insoluble a recueillir, on peut employer
'un desappareils représentés dans les figures 47 et 48,

Fig. 47,

Les trous dans lesquels s’engagent les cols des en-
tonnoirs doivent étre légérement ereusés en cone de
haut en bas, afin de donner plus
de stabilité a ’appareil.

Dans la figure 47, une vis de
pression permet de lever oa d’a-
baisser le bras mobile du support
suivant la hauteur du vase des-
tiné a4 recueilliv le liquide qui
s'écoule de 1'entonnoir.

- Dans les analyses quantitatives
¥igs 48, ordinaires lessupportslesplusem-
ployés sont les suivants : (fig, 49)

Une fiole & fond plat dans le col de laquelle
s’engage l'entonnoir. Pour faciliter la sortie de I'air
déplacé par le liquide qui s’écoule dans la fiole et

IRIS - LILLIAD - Université Lille



FILTRATION DES PRECIPITES. oY

rendre, par suite, la filtration plus rapide, on inter-
pose entre I'entonnoir et le col de la ficle un morceaun
de carton ou de papier pli¢ & plusieurs doubles. Ce
systéme de support a ’avantage de mettre le liguide
filtré & 'abri de la poussiére.

On obtient le méme résultat avee la disposition re-
présentée (fig, 50). L’entonnoir traverse iciune plaque

Fig. 50.

de bois pereée d'un trou légérement conique et qui
recouvre le vase destiné & recueillir le liquide de fil-
tration. Enfin, une excellente disposition de support
trés-fréquemment employée est celle représentée
figure 51, page suivante.

Les entonnoirs sont placés dans les anneaux a et b
du bras inférieur, tandis que le bras supérieur sert 4
supporter des flacons a lavage econtinu (n® 56 0).

55, Filtration. Une fois le préeipité déposé au fond
du vase et le liquide qui le surnage devenu bien clair,
on peut procéder a la filtration; mais avant de com-
mencer cette opération, il faut avoir soin d’humecter
uniformément le filtre avee de l'eau distillée. On di-
rige ensuite le liquide & filtrer & I'aide d’'une baguette
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de verre (fig. 52) sur la paroi latérale du filtre et non
sur le fond, afin de prévenir les projections hors de
I’entonnoir.

On doit également, toujours dans le ]mt d’éviter les
projections en dehors du vase destiné & recevoir le
liquide de filtration, avoir soin d’appuyer le bec de

I'entonnoir contre la paroi interne du rempwnt placé
au-dessous (f‘ g. 59). :

Apres avoir décanté sur le filtre le liquide clair, on
ajoute a plusieurs reprises de petites quantités d’'eaun
distillée- dans le vase qui contient le précipité, on
agile et on verse le mélange sur le filtre.

Malgré ces lavages répétés, il arrive fréquemment
que des parcelles de précipité restent attachées aux
parois des vases. Pour les entrainer surle filtre, on se
sert de plumes d'oie oun de cygne (fig. 53) dontonn’a
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conservé la barbe qu'd l'extrémité, et avee lesquelles
on frotte les particules solides aprés avoir ajouté préa-
lablement un peu d’eau distillée dans le vase. On con-
tinue cette opération jusqu’d ce que, aprés dessiceation

Fig. 53, °

du vase, on n’apergoive plus trace de précipité contre
les parois.

Nous avons dit précédemment que les filtrations sur
les fioles & fond plat (fig, 49) présentaient I’avantage
de mettre le liquide de filtration & I'abri des poussiéres;
mais ce systéme offre aussi l'inconvénient de rendre
difficile 'enlévement des derniéres traces de précipité.
On est souvent obligé de redissoudre ces parcelles
dans un liquide convenable, de faire tomber la disso-
lution dans un verre et d’opérer une nouvelle préeipi-

i
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tation; encore ce moyen est-il inapplicable gnand le
précipité formé n’a pas de dissolvant.

1l est done préférable, dans la majorité des cas, de
filtrer sur des vases & large ouverture; mais alors, pour
préserver les liqueurs de la chute des poussiéres, on
doit, pendant tout le temps que dure la filtration, re-
couvrir les vases de disques de carfon ou de verre
munis d'un trou destiné a laisser passer le col de
I'entonnoir. ’ :

On doit aussi prendre le soin, quand les filtrations
sont de longue durée, de recouvrir les entonnoirs avec
des disques de verre. Si 'on a soin de maintenir le
filtre 4 2 ou 3 millim. au-dessous du-bord supérienr
de I'entonnoir, on peut sans inconvénient employer a
cet usage des disques de carton, parce que l'on n’a
pas a craindre alors que, par capillarité, le liguide
contenu dans 'entonnoir s’éléve jusqu’a ce disque et
ne le mouille, ce qui serait une cause de perte.

56. Lavage des précipités. — Quand le précipité a
été réuni en totalité sur le filtre, il faut procéder &
son lavage, opération qui a pour but de le débarrasser
de tous les éléments solubles qu’il peut retenir entre
ses molécules. v :

Dans la majorité des cas, le lavage des précipités
se fait avec de 'eaun distillée froide ou chaude, et 'on
reconnait que 'opération est terminée quand une
goutte de liquide qui s’échappe de l'entonnoir ne
donne aucune trace de matiére solide lorsqu’on 1'éva-
pore & sec, sur une lame de platine (g, 54).

a. Pour opérer le lavage des précipités, on se sert de
fioles d jet ou pisseftes représenlées dans les figures
58, 86, 57, :

IRIS - LILLIAD - Université Lille



LAVAGE DES PRECIPITES, 63

Pour se servir de la fiole (fig. 55), il suftit de souffler
avec force par le tube, on renverse ensuite le flacon

Fig. 54.

brusquement et on dirige le jet liquide contre les pa-
rois du filtre,
On obiient un jet liquide beancoup plus facile & ré-

@

Fig. 30, Fig. 87,

gler en soufilant modérément par le tube a de la fiole
représentée figure 56.
La fiole (fig. 57) ne différe de la précédente que par
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P'adjonction de la poignée m, qui permet de tenir sans
se briiler le flacon rempli d’eau bouillante '.

b. Le lavage des précipités gélatineuw tels que ceux
de sesquioxyde de fer ou d’alumine constitue une opé-
ration extrémement longue ; aussi, pour se dispenser
f de toute surveillance, emploie-t-on sou-
vent des fioles f(fig. 51) & lavage con-
tinu dont la disposition a été indiquée
pour la premiere fois par Berzélius.

Ces fioles sont munies d'un bouchon
traversé par deux tubes disposés comme
I'indique la fig. 58.

¥ig. 58, Quand on retourne la fiole an-dessus

de 'entonnoir, I'eau qui affleure P'ori-

fice n du tube mn ne s’écoule pas, mais il suffit pour

déterminer cet écoulement d’introduire par l'orifice »

un petit morcean de papier qui fait alors office de si-

phon. A mesure que I'eau tombe goutte & goutte sur

le précipité, Pair extéricur vient prendre sa place
dans la fiole en pénétrant par le tube g A.

57. Dessiccation des précipités. — La dessiceation
des précipités est 'opération qui suit le lavage : on
I'exécute dés que I'entonnoir ne laisse plus écouler
aucune goutte de liquide. Suivant la nature du traite-
ment auquel le précipité doit étre soumis aprés sa
dessicealion, on opére comme il suit :

1° Dessiccation des précipités destinés a étre calcinds, —
Une fois le précipité suflisamment lavé, on couvre
I’entonnoir d'un papier buvard et on abandonne le

! Dans I'emploi des fioles & jet, il faut avoir soin de diriger 1'ean
qui en sort conlre les parois des filtres, afin d'évifer des projections
¢l en méme temps de réunir la tofalité du préeipilé dans le fond de
I'enlonnoir.
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tout dans un endroit chaud jusqu’h ce que 1'on puisse
retirer le filtre et son contenu de ’entonnoir sans que
'on ait & craindre le déchirement du papier. On place
alors ce filtre dans une feuille double de papier hu-
vard, et on achéve sa dessiceation en l'exposant a la
chaleur du bain-marie (fig. 15), de I’étuve a huile ou
a chlorure de caleium (fig. 22 et 24) ou du hain de
" sable (fig. 31 et 32).

Quand, aprés le lavage, le filtre pent éire immédia-
tement enlevé de 'entonnoir, on rend sa dessiceation
plus rapide en le pressant légérement entre des dou-
bles de papier buvard, avant de I'exposer & la chaleur
des bains ou des étuves.

Ces filtres une fois desséchés sont traités comme il
est indiqué n° 58.

2° Dessiceation des précipités non destinés a la calcina-
tion.— a, Méthode pratique des filtres tards. Dans heau-
coup d’analyses agricoles, on peuat se contenler de
dessécher les précipités & une température détermi-
née sans les soumetire ensuite & la caleination. Dans
ce cas, pour obtenir des résultats suffisamment exacts,
on a recours a la méthode dite des filtres tarés.

On prend deux filtres de méme rayon fabriqués
avec du papier préalablement traité, comme il a été
dit n° 51 ¢, et ayant exaclement le méme poids. Un
de ces filtres sert a recueillir le précipité, tandis que
I'autre est mis de coté. Une fois le précipité convena-
blement lavé et égoutté, on porte & I'étuve ou au bain-
marie le filtre vide et le filtre plein, et quand la des-
siccation de ce dernier est achevée, on détermine la
différence de poids entre les deux filtres. Ce qu'il faut
ajouter pour rétablir I'équilibre représente le poids
du précipité.

4.
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b. Méthode analytique plus exacte. Lorsque la calei-
nation altére ou volatilise les précipités, on est obligé,
dans les analyses chimiques rigoureuses, de se con-
tenter de dessécher les précipités & une température
déterminée, et alors on emploie la méthode suivante
plus exacte que la précédente.

On soumet a la chaleur d’'un bain-marie, d'un bain
salé ou d'un bain d’huile le filtre destiné & recueillir
le précipité, on place & coté de lui le creuset de pla-
tine dans lequel la pesée doit étre faile plus tard, et
on maintient le tout & la température 4 lagquelle la
dessiceation du précipité doit étre effectuée.

Au bout d’'une demi-heure environ, on introduit le
filtre dans le creuset, on ferme cedernier de son cou-
vercle, on laisse refroidir le tout sous une cloche, en
présence d’acide sulfurique concentré (fig. 33), et en-
fin on pése rapidement. Si, aprés avoir remis le creuset
a I'étuve pendant une demi-heure, répété les mémes
opérations et effectué une seconde pesée, le poids
reste invariable, on peut considérer le filtre comme
parfaitement sec.

On introduit alors le filtre desséché dans I’enton-
noir, on effectue la filtration et le lavage du précipité;
on desséche le filtre et son contenu & la méme tem-
pérature que précédemment et en prenant les mémes
précautions ; enfin on pése le creuset renfermant le
filtre et le précipité, muni de son couvercle et refroidi
sous la cloche & acide sulfurique, et en soustrayant la
premiére pesée de la seconde, on a le poids du pré-
cipité. .

58. Incinération des filtres, calcination des préci-
pités. — La calcination d'un précipité nécessite 1'in-
cinération du filtre qui le renferme, parce qu'il est
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impossible de détacher complétement de ce filire Ia
totalité de la matiére recueillie; celte caleination peut
s’effectuer de deux maniéres, suivantla nature du pré-
cipité.

a. Premiére méthode. Cas oi ln combustion du filtre
ne peut altérer la nature du précipité. — On sort de

Fig. 59,

I’entonnoir le filtre et son contenu parfaitement secs,
et on fait tomber le précipité dans un creuset de pla-
tine placé sur une feuille de papier glacé- destinée &
recueillir les parcelles de maliéres gqui pourraient
s’échapper au dehors.

On plie ensuile le filtre et on le met, dans le ereu-
set, au-dessus du précipité.—Ce creuset muni de son
couvercle est porté sur la lampe 4 double courant
d’air (fig. 59), et chauffé lentement et graduellement
au rouge jusqu'd ce que la carbonisation du filtre
soit compléte. On enléve alors le couvercle, on in-
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cline le creuset de maniére & favoriser 'aceés de 1air
dans son intérieur (fig. 59), et on continue 4 maintenir
ce creuset au rouge jusqu’a ce que le charbon
du filtre soit entidrement brilé. On facilite cette
| combustion en comprimant le filtre carbonisé
contre les parois rougies du creuset, a l'aide

d’une spatule de platine (fig. 60).

= Pourrendre la combustion du filtre heaucoup
plus rapide, Berzélius a conseillé de mettre sur
< tlg bord inférieur du creuset, presque couché sur
son support, une lame minee de platine légé-
rement recourbée qui facilite 'arrivée de 'air

¥ig, 60, froid dans ce creuset.

Une fois la combustion du filtre et la calcina-

tion du précipité terminées, on couvre le creuset, on
le saisit avec une petite pince p (fig. 41), on le porte
.sous une cloche au-dessus du vase qui contient de
l'acide sulfurique concentré, et quand il est refroidi
on le péese, — En soustrayant du poids trouvé celui
du creuset additionné du poids des cendres du filtre
(voy. n® 59), on oblient le poids du précipité.

b. Deuxiéme méthode. Cas okt la combustion du filtre
peut altérer le précipité. — Toutes les fois que le char-
bon fourni par la combustion du filtre peut réduire le
précipité et en modifier la composition, il faut avoir
soin de bruler le filtre & part, et non pas au contact de
ce précipité.

A cet effet, quand on a fait tomber dans le creuset,
placé sur une feuille de papier glacé, tout ce qu'il est
possible de détacher du filtre, on coupe ce dernier en
morceaux que l'on brile successivement sur le cou-
vercle ¢ du creuset (fig. 59), ou bien dans une petite
capsule de platine. On ajoute ensuite ces cendres au
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précipité conlenu dans le creuset, on ferme celui-ci
et .on chaufle le tout graduellement jusqu’au rouge.
Le creuset refroidi sous une cloche 4 acide sulfu-

Fig. 61,

rique est ensuite pesé, comme il a été dit précédem-
ment.

59. Poids des cendres des filtres. — Pour avoir le
poids exact d'un préeipité recueilli sur un filtre et
soumis & la ealeination, il faut tenir compte des cen-
dres fournies par la combustion du papier, en opé-
rant comme il suit :
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Les filtres de divers rayons deslinés aux analyses,
et fabriqués comme il a été dit (n° 52), sont pris, pour
chaque numéro, au nombre de dix et brulés dans un
creuset de platine taré et légérement ineliné jusqu’a
ce que toute trace de charbon ait entierement disparu.
On détermine le poids des cendres, et en divisant par
10 on a, en moyenne, le poids des cendres de chaque
filtre, que 'on inscrit sur la boite ou la cantine qui
les renferme.

60. Incinération au fomrneau a moufle. — Quand
on a un grand nombre d'incinérations et de caleina-
tions & effectuer, on pent remplacer avec avantage la
lampe & double courant d’air par le fourneau & moufle
(fig. 61, page précédente) et substituer anx creusets
de platine des creusets de porcelaine et méme de pe-
tits creusets de Paris de dimensions convenables.

61, Prix des divers appareils ou instruments
indigués dans ce chapitre.
Vases & précipités
De 1/4 delitred 1 litre. . . . . . . . O0,2080%40
Aun-deseng, le Jifre. o w o o s 4 e . 0540
Verres a pied
Do A0 ARl BIrE, o it b e st A5 AT

Entonnoirs en verre

ke 6 e s S R S MU 15 6 T LT
e B00S A 20Hea. L., oA L OERG A0 RO

Fioles & jond plat.
BF A T O R R 5 1/ ) L7
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CHAPITRE V

ANALYSES VOLUI\II::.TR]QUES. INSTRUMENTS, LIQUEURS
TITREES. APPLICATIONS ANALYTIQUES.

62. Analyse volumétrique. — L’analyse volumé-
trique repose sur I'emploi de liqueurs titrées, c'est-h-
dire de dissolutions aquenses renfermant sous un vo-
lume déterminé des poids connus d’acide, de base oun
de sels, ete.

La quantité cherchée du corps & doser se déduit
immeédiatement du volume de la liqueur qu’il a fallu
employer pour donner lieu & une réaction caractéris-
tique, telle que le changement de couleur de la teinture
du tournesol, la décoloration du sulfate d’indigo, du
tartrate double de potasse et de cuivre, ete.

Les dosages par les liqueurs titrées présentent de
nombreux avantages aux personnes qui n’ont pas une
grande habitude des manipulations chimiques parce
qu'ils sont expéditifs et rigoureux, tout en supprimant
les précipitations, les filtrations, les lavages, les des-
siceations et les calcinations, opérations si longues et
si compliquées des analyses ordinaires.

63. Instruments employés dans les analyses volu-
métriques. — On se sert dans les laboratoires, pour
effectuer les analyses volumétriques, de flacons gra-
dués, de pipettes, burettes et de tubes ordinairement
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MATRAS JAUGES. 73

divisés en centim. cubes et en dixiemes de centim.
cubes.

Nous allons décrire ici ces divers instruments :

6%. Flacons ou matras jaugés, — Les [lacons ou
matras jangés servent journellement dans les labora-
toires pour mesurer le volume total d’'une solution,
partager ce volume en parties aliquotes déterminées,
ou bien encore pour préparer les liqueurs titrées,

Ces matras ont la forme ci-contre (fig. 62).

Ils portent sur la partie eylindrique du col un trait
d’affleurement avec l'indication du volume correspon-
dant. Ce trait doit se trouver 4 une han-
teur telle que l'espace vide qui reste au-
dessus permette d’agiter facilement le
liquide et de rendre par suite les solu-
tions bien homogénes. Les matras em-
ployés le plus fréquemment ont une
capacité de 1000 (1 litre), mais il est Fig. 62.
bon d’en avoir de plus petits, de 500, 250 et 100°°.

Ces vases pouvant étre deslinés & garder le liquide
ou bien & le verser dans un autre flacon, P'acheteur
doit, selon le cas, les demander jaugés sees ou jaugés
humides. Du reste, on trouve chez les constructeurs
des matras dont le col porte ces deux graduations a
la fois. Si 'on veut préparer une liqueur titrée dans
un de ces matras, on doit amenerle niveau du liquide
an trait qui correspond au jaugeage sec; si l'on veut,
an contraire, transvaser un volume déterminé de li-
quide dans un autre vase, on devra se servir du trait
qui correspond au jaugeage humide et qui a été établi
en tenant compte de la quantité de liquide qui reste
adhérente au verre.

11 est bon d'opérer les divers mesurages & une tem-

]
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pérature fixe, 15° par exemple, et de placer les matras
sur une table bien horizontale au moment ot l'on
améne la courbure du ménisque 4 étre tangente au
point d’affleurement.

65. Eprouvettes graduéés, — Ce sontdes vases cy-
lindriques 4 pied (fig. 63), qui servent & mesurer les

U

Fig. 6.

liquides ou & mélanger des solutions en proportions
déterminées.

66. Pipettes graduées. — Les pipettes sont des ins-
truments trés-commodes pour mesurer avec exacli-
tude de petites quantités de liquide, leur capacité peut
varier de 1 & 10(r°. La forme des pipettes est varia-
ble, mais le plus souvent ees instruments se composent
d’un tube cylindrique effilé & l'une de ses extrémités
et portant un renflement cylindrique ou sphérique
vers son milieu (fig. 64). Sur le tube se trouve gravé
un trait circulaire surmonté d'un chiffre qui indique
la capacité de l'instrument,
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Pour remplir la pipette, on peut opérer par aspira-
tion, c'est-h-dire plonger Pextrémité effilée dans le
liguide et aspirer eelui-ci jusqu’a ce qu'il s’éléve un
peu an-dessus du trait eirculaire., On bouche alors
Porifice supérieur avee le doigt, on retire la pipette
et & I'aide d’une pression convenable on laisse retom-
ber le liquide jusqu'a ce que le trait indicateur soit
tangent & la partie inférieure du ménisque. La lecture
doit toujours éire faite en tenant la pipette bien ver-
ticale et en placant le trait d’affleurement au niveau
de I'ceil. :

On peut remplir les pipettes en employant un autre
moyen qui présente un double avantage, celui d'éire
plus rapide et d’éviter les erreurs. A cet effet, on ren-
ferme les liqueurs titrées dans des flacons dont 'ou-
verture est fermée par un bouchon de liége traversé
par le tube cylindrique’ de la pipette. Celle-ci plon-
geant dans le liquide se remplit d’elle-méme, et quand
on veut faire une opération, on pose le doigt sur I'o-
rifice supérieur, on retire la pipette avee le bouchon
et on détermine l'affleurement. En employant ce der-
nier mode de remplissage, on sera siir'de ne jamais
plonger des pipettes imprégnées d'acide dans des
liqueurs alcalines ou réciproquement.

Les pipettes sont toujours jaugées humides et de
telle fagon que, l'instrument ayant été rempli exacte-
ment jusqu'au trait circulaire, si l'on vient & laisser
tomber le liquide en faisant toucherle bec effilé contre
les parois du vase employé au transvasement, le vo-
lume écoulé soit juste celui désiré sans qu'il soit né-
cessaire de tenir compte du liquide qui reste adhérent
aux parois.

On emploie quelquefois des pipettes ayant seule-
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ment 1 ou 2¢ de capacité (fig. 63) mais dont chaque
centimetre cube est divisé en dix parties.
On en trouve aussi qui ont la forme de la figure 66,

67. Burettes graduées. — Les burettes graduces
sonl des instruments qui permettent de verser goutte

_

24

|I|4-n‘kl»-.hr

=T 5 3+ 3 1 12

Fig. 65,

4 goutte le liquide qu’ils contiennent et par suite de
déterminer trés-exactement la quantité nécessaire
pour produire une saturation, un changement de cou-
leur, une décoloration, ete.

On a imaginé divers modéles de burettes graduées,
mais nous ne parlerons ici que de la burette de Gay>
Lussae etde la burette anglaise,
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77

1° Burette de Gay-Lussac (fig. 67). — Cette burette

se compose de 2 tubes eylindriques,
I'un présentant un diamétre beaucoup
plus gros que l'autre. Le tube le plus
fin est soudé inférieurement au plus
gros et se termine supérieurement par
un petit bec recourbé destiné a I'écou-
lement du liguide.

Les burettes sont divisées en demi-
centimétres cubes oua bien en centimé-
tres cubes divisés eux-mémes en dix par-
ties égales. Pour remplir 'instrument,
on verse le liquide dans le gros tube
jusqu’a ece que la eourbure du ménisque
coincide avee le zéro de la graduation.

Ces burettes étant assez fragiles, on
peut les placer dans des éprouvettes &
picd garnies inférieurement d’un peu de
filasse et revétues intérieurement d'un
cylindre de papier fort. On peut aussi
fermer l'orifice supérieur avee un hou-
chon traversé par un fil altaché a la bu-
rette méme ; cette précantion met 1'in-
térieur de linstrument 4 l'abri de la
poussiére.

2° Burette anglaise (fiz. 68). — Cette
hurette employée depuis longlemps en
Angleterre se compose d'un seul tube
terminé par un bee aigu et d'un petit

—)

Fig. 07,

entonnoir soudé sur le eoté opposé et qui sert & rem-
plir 'instrument . En posant le doigt sur cet enton-
noir on peut régler I'écoulement & volonté ou l'arré-
ter tout & faif, en inlerceptant la rentrée de l'air.
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* Lahurette anglaise est beaucoup moins fragile que

Fig. 68.
la burette Gay-Lussac, mais avec elle I'écoulement
du liquide, goutte & goutte, est plus difficile & obtenir.
68. Vases pour les essais volumétriques. — Les
essais volumétriques se font dans des vases en verre
cylindriques ou coniques (fig. 69) placés sur une

Fig. 69,

fenille de papier blane, ou dans des capsules en por-
celaine, récipients moins fragiles. A mesure que le
liquide s'écoule de la burette on l'agite de 1'autre
main (fig. 70) avec une petite baguette en verre.

69. Des liqueurs titrées. — Les liqueurs titrées
employées dans les analyses voluméiriques varient
de composition suivant la nature du corps que l'on
veut doser. Nous indiquerons seulement dans ce cha-
pitre la préparation de celles qui permettent d’effec-
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tuer les essais acidimétriques et alealimétriques, nous
réservant de traiter des essais saccharimétriques, hy-

T'I"‘T'“u!ll]l- i [H

F:g. T0.

drotimétriques, ete., quand nous ferons de ces ques-
tions I'objet d'une étude spéciale.

70. Liqueur acide titrée, — 1° Ligueur sulfurique
normale. Cette ligueur se compose de 49 gr. d'acide sul-
furigue monohydraté dissous dans une quantité d’eau telle
que le volume total de la liqueur soit de un litre. 49 est
le poids équivalent, exprimé en grammes, de l'acide
sulfurique monohydraté (80* HO).

Voici comment on prépare cette liqueur :

Dans un petit vase en verre de 50 & 60° de capacité
et muni d’un bee, on pése exactement
49 gr. d’acide sulfurique monohydraté :
d’autre part, on remplit & moitié avee
de l'eau distillée un matras jaugé dont
la capacilé jusqu’au trait circulaire est
d'un litre (fig. 71).

On introduit ensuite par petites por-
tions l'acide dans le malras, en ayant
soin d'imprimer de temps en temps un mouvement
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80 LIQUEUR SULFURIQUE NORMALE.

giratoire an liquide afin de déterminer un mélange
intime entre I'eau et I'acide. Il faut éviter d’ajouter
trop d’acide & la fois, parce que le dégagement de
chaleur qui se produit pourrait causer des projections
ou faire casser le récipient.

Une fois I'acide introduit en totalité, on rinee & plu-
sieurs reprises le petit vase en verre avec de 1'ean dis-
tillée et I'on verse chaque fois les eaux de lavage dans
le matras. Enfin, on achéve de remplir ce dernier avee
de l'eau distillée jusqu'an trait circulaire en opérant
comme il a été dit n° 64.

On ferme alors1'orifice du ballon avecun petit disque
en caoutehoue sur lequel on applique la paume de la
main droite, ef, retournant le vase de la main gauche,
on agite le liquide & plusieurs reprises jusqu’a ce que
le mélange soit bien homogene.

La liqueur acide ainsi préparée, il ne reste plus qu’a
la transvaser dans un flacon bouchant & 'émeri et
bien see¢ intérieurement. S’il arrive, dans ce transva-
sement, que 'on perde quelques gouttes de liqueur,
on ne devra pas s’en préoccuper; il en serait tout au-
irement si cette perte avait lieu avant que la prépa-
ration de la liqueur fit achevée. Dans ce second cas,
il faudrait recommencer 'opération.

La liqueur sulfurique ainsi préparée fournit Ies re-
lations suivantes :

Un équivalent d’acide sulfurique monohydraté
(SO'HO) se combine & un équivalent d’ammoniaque
Az.H® pour donner un sel neutre, le sulfate d’'ammonia-
que dontla formule est : Az.H*,HO,S0?(ch. in., n°365).
Le poids équivalent de I'acide sulfurique étant. 49
celni de Fammoniaque estal. o cnib e vale o AT
celuitdes Eazater. e B R e SR Zo R 14
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On a done :

Liquenr sulfurique litrée, Ammoniaque. Azote.

49 gr, dans un litre. Eq=17 Eq = {4

= [ — e,

1000 eorrespondent 4. . . . . 17 14
*1% correspond &4, . .+ v - .. AL ful e
1000 1000

iy : 17 X n 14 X n

n® eorrespond &, . . ... - e _W

2° Liqueur oxalique normale. — On trouve rarement
chez les marchands de produits chimiques de l'acide
sulfurique ayant rigoureusement pour composition
S0°HO; de 13, une incertitude sur la richesse réelle de
la liquenr acide préparcée et par suite un sureroit de
manipulations pour déterminer cette véritable ri-
chesse. De plus, l'acide sulfurique concentré attire
I'humidité de I'air pendant qu'on le pese, cc qui est
encore une source d’errcur. Ges inconvénients ont
conduit quelques chimistes & substituer 4 I'acide sul-
furique un auntre acide, solide i ]a température ordi-
naire, non hygrométrique, facile & peser : l'acide oxa-
ligue qui, pur et cristallisé, a pour formule C*0*3HO.
(Ch. org., n° 213).

D’aprés cetle formule, le poids équivalent de cet
acide est 63.

On pese exactement 63 -gr. d’acide oxalique cristal-
lisé et on les introduit, sans en perdre, dans le ma-
tras d’un litre (fig. 71), puis on ajoute de I'eau distillée
en ayant soin de remuer chaque fois le liquide pour
hater la dissolution de l'acide. On termine ensuite
P'opération comme il a été dit n® 70. Un équivalent
d’acide oxalique cristallisé pouvant saturer un équi-
valent d’ammoniaque, il en résulte que les relations

5.
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établies pour la liqueur sulfurique titrée sont applica-
bles & la liqueur oxalique. Dans la suite, quand nous
voudrons désigner les liqueurs acides dont nous ve-
nons d'indiquer la préparation, nous dirons : liqueur
sulfurigue ou ligueur ozalique normale.

74. Liqueurs décimes, centimes, — On a souvent
besoin, dans les analyses voluméiriques, de liqueurs
acides titrées beaucoup plus faibles que les précé-
dentes. A cet effet, on les élend- d’eau de fagon que
sous le volume d’un litre elles ne renferment plus que
le dixitme ou le centiéme du poids équivalent des
acides sulfurique ou oxalique:

Pour préparer une liqueur décime par exemple, il
suflit de mesurer exactement 100¢° de liqueur acide
normale, de les introduire dans le matras jaugé d'un
litre et d’ajouter de 'eau distillée jusqu'au trait eircu-
laire gravé sur le col.

72, Liqueurs alcalines titrées. — Les liqueurs al-
calines titrées peuvent étre :

1° Une dissolution de chaux dans I'eau sucrée;

2° De 'ean de chaux

3° Une dissolution de potasse ou de soude & la
chaux.

La dissolution de chaux dans I’eau suerée a l'incon-
vénient de s’allérer peu & pen, surtout dansles grandes
chaleurs, et demande & étre titrée souvent.

L’ean de chaux sert surtout quandil s’agit de satu-
rer des liqueurs décimes ou centimes, nous reparle-
rons plus tard de son emploi.

La dissolution alcalinedont'usage est le plus général
pour ce genre d'analyse est celle 4 base de potasse
ou de soude causlique; nous allons indiquer sa pré-
paration.
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73. Ligqueur potassique ou sodique, — On fait une
dissolution alcaline de richesse telle que 10 de li-
queur acide normale soient saturés par 20 & 22¢ de
liqueur potassique ou sodigue, Pour obtenir ce résul-
tat, on commence par dissoudre environ 20 gr, d’al-
cali dans 3/4 de litre d’eau distillée el I'on détermine
le volume de liqueur alcaline nécessaire pour saturer
les 10¢¢ de liqueur sulfurique normale.

A cet effet, on fait tomber dans la capsule (fig. 72),
les 10 de liqueur acide mesurés avec une pipette gra-

?T'- N

duée et on ajoute ensuite deux gouttes de teinture de
tournesol qui communiquent au liquide une teinte
rose.

La burette ayant été remplie de liqueur alealine
jusqu'au zéro, on fail tomber goutle & goutte l'aleali
dans la capsule et I'on remue de l'autre main avec
Pagitateur. Chaque goutte de liqueur alcaline sature
un certain poids d’acide, et, quand on est prés d'attein-
dre la neutralisation compléte, on voit les gouttes al-
calines bleuir le liquide 14 ot elles tombent. Enfin, il
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arrive un moment ot la liqueur passe du rose au blen
clair, l'opération est alors terminée et la saturation
opérée, On lit alors sur la burette le volume de liquide
alealin qu’il a fallu verser pour obtenir cette satura-
tion et on vérifie ce premier résultat en répétant’opé-
ration sur 10 autres ©° de liqueur acide normale que
I'on ajoute au liquide contenu dans la capsule. Sil’on
a soin d’ajouter le méme nombre de gouttes de tour-
nesol, on devra retomber sur le méme volume de li-
queur alealine, & une division prés dela burette. Dans
les conditions ot la liqueur alcaline a été faite, on
trouvera généralement qu’il faut moins de 22 pour
produire la sataration, ce qui indiquera que la liqueur
est trop concentrée et qu'il faut y ajouter de l'cau
distillée.

Supposons qu’au lieu de 22¢¢ on trouve 15, on en
conclura qu’a ces 15 il faudrait ajouter 7°° d’ean dis-
lillée, d’ont la proportion :

15 ¢ aTa0 e = 350

Il faudra donc ajouter aunx 3/4 de litre (750°¢) 350°
d’ean distillée pour avoir une liqueunr alealine de con-
centration convenable.,

Une fois le mélange rendu bien homogéne, on ef-
fectue un nouveau litrage, puis on transvase la liqueur
alecaline dans un flacon bouchant a 1’émeri, mais dont
on a soin de graisser légérement le bouchon avee un
peu d’huile afin d’'empécher son adhérence au goulot.

74, Teinture de tournesol. — Nous avons vu en
Ch. Inorg., p. 16, comment on préparait la teinture de
tournesol; mais, dans les essais volumélriques, il est
nécessaire de diminuer 1'alealinité naturelle que pos-
séde ce réaclif, afin de vendre les réactions plus sen-
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sibles. Le procédé le plus simple consiste & partager
une quantité donnée de dissolution de tournesol du
commerce en deux volumes égaux. L'on des volumes
étant rougi par quelques gouttes d’acide acétique, on
le mélange avec 'autre.

75. Tournesol neutre. — Pour des opéralions qui
demandent une trés-grande exactitude, on peut aussi
préparer du tournesol parfaitement neulre. Celui-ci
dissous dans I’ean communique 4 ce liquide une teinte
intermédiaire entre le ronge et le bleu et dont 'appa-
rition dans les essais acidimétriques ou alcalimétri-
ques indique la neutralisation exacte de la liqueur.

Pour préparer ee réactif, on eommenee par faire
une dissolution lrés-coneentrée de tonrnesol du com-
meree, on la filtre et on y ajoute un excés d'acide
acétique. On détermine ensuite la précipitation de la
maliére colorante avee de l'alcool & 90° et on lave le
précipité avee ce méme alcool jusqu’a ce que le liquide
décanté ne présente plus aucune trace d’acidité. Le
résidu desséché & 100° conslitue le fournesol neutre
que l'on renferme dans un flacon houchant & 'émeri
et que Pon dissout dans un pen d’eau distillée au fur
et 4 mesure des hesoins,

APPLICATIONS ANALYTIQUES.

A I'aide des instruments que nous venons de déerire
et des liqueurs acides et alcalines dont nous avons in-
diqué la préparation, on peut résoudre avec la plus
grande exactitude I'un des problémes suivants :

76. Premier probléeme. — Dans 10 de ligueur sul-
furique normale (n° 70), on ajoute une quantite d ammo-
niaque indéterminde, mais insuffisante pour saturer {out
lacide. On demande le poids d’ammoniaque ajouté et celui
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d’azote correspondant, sachant qu'avant U'addition de Ual-
cali il fallait 20°°,5 d'une ligueur alealine L pour saturer
les 10 d'acide, et qu'aprés cette addition il ne faut plus
que 8 de la méme dissolution alcaline,

Nous avons trouvé précédemment (n® 70) que n
centim. cubes de la dissolution sulfurique normale
représentaient :

176 X n

En ammoniaque. ., . . . . : e
o 1000

14 X n

Rl T T e L b i s

Il suffit ici de vemplacer n par 10 et l'on trouve que :

Ammoniague, Azote.
10 liqueur sulfurique correspondent 4. . 08,170 08, 140

D’autre part, I'énoncé du probléme nous indique
que pour saturer ces 10 de liqueur sulfurique nor-
male, il faut 20°°,5 de liqueur alcaline L, ce qui nous
permet d’établir les nouvelles relations :

Ammoniaque. Azote.
20,5 ligueur alealine L
correspondent a. . . . 08,170 05, 140
08,170 05,140
S 1P I A o T e P
i, L 20,5 20,6
08,170 > n 08140 > n
AT P EE R —
e 20,5 20,5

Enfin, les données nous apprennent qu’apres 1'ad-
dition de I'ammoniaque dans les 10° de liqueur sulfu-
rique, il n’a plus fallu que 8 de liq. alealine L pour
produire la saturation. La différence (20,5—8) ou 12,5
représente donc le volume de liqueur L équivalente
au poids de {'ammoniagque ajoutée.
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Pour trouver ce poids d'ammoniaque et celui d’azote
qui lui correspond, il suffira de remplacer, dans la
derniére relation ci-dessus, n par42,5 et I'on aura :

08,170 3¢ 12,5

Poids de 'ammoniaque ajoutée. T = (8,1036
1
08,140 > 12,5
Poids de 1'azote correspondant, ——?OXT—- = 08,0853

Le dosage de l'azote renfermé dans un engrais,
une terre, une plante (sous forme de combinaison
autre qu’un nifrate) repose sur la résolution du pro-
bleme précédent, et il suffira, pour effectuer cette dé-
termination, de se servir de la formule générale et
trés-simple que nous allons indiquer,

77. Formule générale relative au dosage de l'azote.

S R
=t

p est le paidsd’azote correspondant au poids de la
matiére soumise 4 I'analyse.

R représente l'azote qui correspond au volume d'a-
cide employé, cet acide pouvant avoir un titre quel-
conque mais déterminé d’avance. Si I'on emploie 10*°
de liqueur sulfurique normale, R est égal a 0¢,140.
Pouar 10¢ de liqueunr sulfurique déeime, R vaut 10 fois
moins ou 08,0140, et ainsi de suite.

T est le titre de la liqueur alecaline ou le nombre
de cent. cubes nécessaire pour saturer, avant 'opéra-
tion, les 10°° de ligueur acide employée. Ce nombre est
constant tant que la liqueur alealine n’est pas épuisée.

On peut done effectuer d’avance la division de R
par T.

d, seul nombre variable, représente la différence
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entre T et le nombre de cent. cubes de liqueur alca-
line L nécessaires pour déterminer la saturation de
I'acide qui reste aprés le passage de 'ammoniaque.

Si done on a effectué d’avanceladivisiondeR par T,
le seul caleul & faire pour trouver p consiste & multi-
plier le quotient trouvé par la valeur de d fournie par
chaque analyse.

Formule générale relative au dosage de U'ammoniaque.
— Cette formule est identique & la précédente :

- S Ridd
T T

R’ exprime ici non plus I'azote, mais I'ammoniaque
qui correspond au volume de liqueur acide employeé.
— Si ce volume est de 10 de liqueur sulfurique nor-
male, R'=0¢,170, efc.

78. Deuxiéme probléme. — Ztant donné un mélange
d'eau et d'acide sulfurique, déterminer la proportion
d’acide monohydraté (SO*HO) que cette liqueur renferme
par litre.

Pour plus de simplicité, nous supposerons que nous
possédons toujours la liqueur alealine L qui a été titrée
par rapport a la liqueur sulfurique normale, et nous
rappellerons que:

20¢¢,5 liq. alcaline L correspondent & 10¢¢ liq. sulf.
normale.

Nous savons, d’antre part, que :

1000% liq. sulf. normale renferment. . . 498 S0%H0

{or — —_— vow o DEADO

Done, 20%,5 liq, alealine L saturent, . . 08490
e 05,490
1 -— salure, . . . 20!5

Ceei posé, on mesure exactement avec une pipette
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107c de la liquenr acidulée d’acide sulfurique dont on
veut déterminer la richesse et on les introduit dans
une capsule avec deux ou trois gouttes de teinture de
tournesol. On verse ensuite avec laburette de laliqueur
alealine L jusqu’a neutralisation etl’on note le volume
alcalin ajouté, soil 10°¢,5.

On en conelut immédiatement :

Acide sulfurique monohydraté renfermé (1,&9(]33(1(’),0{’:__ﬂs 2509
dans 10 du mélange donné.. . . . P0G

D'olt, dans 1000°° on 1 Hlreas » » o s o o 2 o o o o » 26500

REMARQUE. — La pesée des 49 gr. d’acide sulfurique
monchydraté destinés 4 préparer une liqueur acide
normale exige une balance tres-sensible que ne pos-
sede pas toujours un agronome; dans ce cas, voici
comment ’on pourrait tourner la difficulté. On ferait
peser une premiére fois par le pharmacien de la ville
voisine, 49 gr. d’acide sulfurique pur et monohydraté
qui serviraient & préparer un premier litre de liqueur
sulfurique normale, comme il a été dit n® 70.

Ce premier litre pourrait servir ensuite a en prépa-
rer autant d’aulres que l'on voudrait, et cela sans se
servir de balance. Il suffirait d'avoir de l'acide sulfu-
rique pur et concentré qu’on additionnerait d'eau et
dont on déterminerait la richesse en acide monohy-
draté, comme il a été indiqué au probléeme précé-
dent (n° 78).

Beaucoup de personnes composent la liqueur sulfu-
rique normale avec 61%,250 d’acide sulfurique mono-
hydraté, au lieu de 49 gr., poids que nous avons in-
diqué ; nous donnons la raison de cetle différence,
chapitre XX.
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79. Prix des divers instruments ou produits
mentionnés dans ce chapitre.

Flacon on matras jaugdd 1 litre... . . . . . . . 4 fr.
— — O e e ey 3 fr,
— — S 0 e e s 2050 & 1 fr,

Eprouvette i pied de 1 litre, graduée de 10en 10%. § fr
— de 1/2 litre, graduée de 5 en 5°°. 8 fr.
— de 250%, graduée de 2 en 2°°. . b fr.
-— de 100%, graduée en cenl. cubes. 4 fr.

Piperteide 108 10000 0 STl F o 24 3fr.
— de 10%, graduée par1/2%®. . . . . . . .. 3 fr.
— de 2, graduée par dixidmes de c. cubes. . 2 fr. 50 c.

Burette de Gay-Lussac de 507, divisde par 1/2%°. . 7 fr.

- — de 25, div, par10¢® dac,c. T fr,
Burette anglaise de 25° en dixidmes. . . . . . . 7 fr.
Valote enpallla s e | T L, 05,35 & 04,60
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OPERATIONS ANALYTIQUES

CHAPITRE VI

ESSAIS DES PIERRES A CHAUX ET DES CHAUX
EMPLOYEES EN AGRICULTURE.

I. ESSAT DES PIERRES A CHAUX DESTINEES
A L'AGRICULTURE.

Les calcaires destinés & I'agriculture peuvent étre
employés comme marnes, ou bien & I'état de chaux
caustique aprés la cuisson.

La question des marnes devant étre fraitée dans un
chapitre spécial, nous nous bornerons 4 indiquer iei
comment on peut analyser les caleaires et juger de la
nature de la chaux qu’ils donnent & la calcination.

80. Méthode pratique pour doser le carbonate de
chaux d'un calcaire. — Opérations préalables. —
1o Prise de Uéchantillon moyen. — Il importe tout d’a-
bord que I'échantillon sur lequel doit porter I'analyse
représente bien la moyenne de la couche ou des
couches calcaires exploitées dans la carriére. A cet
effet, on doit constituer cet échantillon par un tres-
grand nombre de fragments pris sur divers points et
représentant un poids d’an moins 1 kilogr. Ces frag-
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92 DOSAGE DU CARBONATE DE CHAUX.

ments sont pulvérisés dans un mortier en fonte
(fig. 73) ou en bronze et les di-
verses parties bien mélangées
entre elles de facon & constituer
un tout aussi homogéne que pos-
sible.
2° Dessiceation a 100°. — On
. procéde ensuite & la dessiceation
de la matiére en mettant 100 gr,
de l'échantillon pulvérisé dans le
vase V du bain-marie (fig, 74).
Quand le vase V porté sur le plateau de la balance
pendule (fig, 3) ne change plus sensiblement de

(1 42

@

poids, on considére la dessiccation comme achevée;
on note la perte en eau hygrométrique 4 la tempéra-
ture de 100, et l'on renferme la matiére desséchée
dans un flacon.
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Ces opérations préliminaires terminées, on procéede
au dosage du carbonate de chaux.

3° Dosage du carbonate de chaur. — La méthode pra-
tique dont il s’agit consiste & traiter un poids déter-
miné de matiére séche par une ligueur acidulée d’a-
cide chlorhydrique qui dissout le carbonate de chaux
du caleaire sans attaguer sensiblement les autres élé-
ments dont on détermine ensuite le poids.

En retranchant du poids du caleaire employé celui

_du résidu insoluble, on obtient le poids du carbonate de
chauzx. j

81. Détail des opérations, — I. On pése 10 gr. de
maliére séche et on les introduit dans une fiole 4 fond
plat de 1/4 de litre de eapacité environ, On verse sur
cette poudre caleaire 100°° d’ecau distillée ou de pluie
ct on imprime au liquide un mouvement de giration
de facon & bien délayer la matiére, On ajoule ensuite
par trés-petites portions 435 4 20°¢ d’acide chlorhydrigue
en ayant soin d’ineliner chaque fois la fiole 4 fond
plat, de facon que les bulles de gaz acide carbonique
qui se dégagent viennent frapper la paroi interne du
vase et y déposent le liquide acide qu'elles entrainent,
avant de s’échapper par le col du hallon.

Une fois la totalité de l'acide introduite dans la
fiole, on place celle-ci sur le marbre d’un poéle ou sur
unbain de sable chaufté 4 50 ou60°, et on I'abandonne
au repos en ayant soin de remuer de temps en temps
le mélange. Quand on n’observe plus aucune trace
d’effervescence, méme aprés l'addition de quelques
nouvelles goultes d’acide, on laisse la clarification
du liquide s’effectuer.

II. Pendant que les parlicules terreuses non atta-
quées se déposent, on prend deux filtres de 74 8 cent.
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de rayon, de méme poids, et on en introduit un dans
un entonnoir en verre. Le liquide clair est alors dé-
canté sur ce filtre préalablement humecté (fig. 75) et

Fig. 75. Fig. 76-

remplacé dans la fiole par une nouvelle quantité d’ean
distillée destinée & laver le résidu insoluble.

Aprés avoir agité le résidu insoluble avee cette nou-
velle eau, abandonné le mélange au repos, décanté
une seconde fois le liquide clair sur le filtre, on ré-
péte ce lavage une seconde fois et enfin on fait tomber
sur ce filtre le résidu insoluble en ringant & plusieurs
reprises le matras quile renferme.

Quand la totalité du résidu insoluble a passé de la
fiole sur le fillre, on continue & laver ce résidu sur le
filtre méme, jusqu’h ce que le liquide qui s’écoule de
I’entonnoir ne colore plus en rouge une bandelette de
papier de tournesol bleu.

Le lavage du résidu insoluble s’effectue facilement
a l'aide de la fiole 4 jet (fig. 76) décrite n® 56.

Le liguide filtré L séparé du résidu insoluble est
mis de coté,

II!_. On abandonne 'entonnoir et son contenu dans
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un endroit chaud, & 'abri de la poussiére, jusqu’a ce
que l'on puisse enlever facilement de cet entonnoir le
filtre et le dépot qu'il contient. On replie alors le bord
supérieur du filtre de facon & prévenir toute perte de
matiére et on achéve sa dessiccation au bain-marie, en
méme temps que 'on soumet & la méme température
le second filtre vide. On place ensuite ces deux filtres
sur les plateaux de la balance et la différence de poids
représente la quantité de matiére insoluble restée sur le
[filtre (ne 5T 2° a).

La différence entre ce poids et celui du caleaire em-
ployé indique la proportion de carbonate de chaux
enlevé par l'acide aux 10 gr. de matiére desséchée
a 100°. Onrapporte ensuite le résultat au calcaire sim-
plement desséché & Lair.

Application, — Essai d’un calcaire du chiteau de Laroche,
canton de Marchaux, département du Doubs.

Echantillon moyen pulvérisé et desséché a 1000,

Poids avant la dessiecation. . . . . . . . . 100¢
— apris — b bl S g 3 h
Pariaionisanmy) T it i i e s N G5, 5

Essai chimique sur 10 gr.

Poids trailé par l'acide chlorhydrique élendn, 102

Rézidu insoluble, ... . P 2,8
Partedepoides fo. o dan i on S I ol 15,2
Carbonale de chaux pour 100, . . . . . . 2

Richesse du caleaire & ['état normal.
100 : 72 12 93,5 = x— 07,32,

La perte en ean & 100° ayanl été de 6%,5, la quantilé de cal-
caire sec renfermée dans 100 gr. de calcaire humide est égale & 100
moins 6,5 on 93,5,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



96 DOSAGE DU CARBONATE DE CHAUX.

82. Observations. — Le procédé que nous venons
de décrire donne toujours des résultats un peu au-
dessus de la vérité, ce qui tient & ce que 'acide chlor-
hydrique dissout, en outre du caleaire, unpeu d’oxyde
de fer et d’alumine, mais I'erreur qui en résulte est
négligeable dans la pratique. Pour s’assurer de la
dissolution de ces deux oxydes, il suffit d’ajouter dans
laliqueur L, séparée par filtration du résidu insoluble,
de l'ammoniaque jusqu’a ce que le liquide devienne
alcalin, Au bout de quelques instants, on voit appa-
raitre un léger préeipité, mélange des deux oxydes.

83. Autre procédé expéditif pour doser le carbo-
nate de chaux renfermé dans un calcaire. — La mé-
thode précédente, quand elle est bien conduite, donne
des résultats trés-satisfaisants pour la pratique, mais
clle exige encore un iemps assez long, tandis que le
procédé que nous allons exposer exige unc demi-
lieure au plus.

Ce procédé consisle : A traiter un poids déterming de
calcaire par un acide qui s’empare de la chaue et chasse
lacide carbonique. Du poids du gaz dégagé, on conelut
la proportion de carbonate de chauzx correspondante.

Acide a employer. — On emploie, pour décomposer
le carbonate, de l'acide azotique ou chlorhydrique
étendu de % d’eau distillée, 90* d’acide et 10°° d’eau
distillée, par exemple.

1° Description de Uappareil Chancel (fig. TT).

B petile fiole de 50 & 60%¢ de c.-ipncitﬁ environ.

¢ petile éprouvetle en verre mince et d'une longueur telle qu’une
fois infroduite dans Ia fiole B elle conserve la position indiquée
dang la fizure sang pouveir g'incliner davantage. Le bouchon de la
fiole est pereé de deux trous liveant passage aux deux tubes a el b,

b tube dont la capacité renflée est remplic de chlorure de cal-
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cium et de borax fondus. Ces substances sont placdes dans le (ube
entre deux pelils fampons de colon cardé. A la
partig supérieure du tube b se trouve un bou-
chon traversé par un petil tube de 3 & 4 cent.
de longueur,

a lube recourbé terminé par un renflement
et qui sert & produire une aspiration dans l'in-
térieur de la fiole B & la fin de 1'opération.

Un bouchon ferme le tube a pendant le déga-
gement du gaz carbonique.

9° Mode d’opération. — Nous suppo-
sons que I'on opére par la méthode de
la double pesée.

On met sur un des plateaux du trébuchet pesant &
1 centigr. ou & 5 milligr, prés, un petit verre de mon-
tre, et surl'autre plateau un poids supérieur a celui
du verre de montre de 1¢%,3 environ; puis on place
a coOté de ce verre les poids néecessaires pour obtenir
Péquilibre.

On fait tomber ensuite dans le verre de montre un
poids de caleaire réduit en poudre, compris entre
5 déeigr. et 1 gr. suivant la richesse présumée de la
maltiére en carbonate de chaux. Ce poids sera déter-
miné par celui qu’il faudra enlever du plateau on se
trouve le verre de montre, pour rétablir ’équilibre.

On fait tomber ensuite la matiere pesée sur un
carré de papier lisse, et on l'introduit dans la fiole 4,
dont le goulot doit étre bien see, afin qu'il ne s’y
attache aucune particule terreuse.

La petite éprouvette ¢, presque remplie d’acide, est
alors introduite, avec une pince, dans la fiole 2, en
ayant soin qu’aucune goutte d'acide ne s'écoule au
dehors et ne tombe dans la fiole ; autrement il faudrait
recommencer l'opération.
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On ferme la fiole B avec le bouchon muni de ses
deux tubes, le tube a étant aussi fermé par son hou-
chon; on porte 'appareil sur un des plateanx de la
balanee, el on luifait équilibre en employant toujours
la méthode de la double pesée,

On prend alors I'appareil et on I'incline de maniére
4 faire sortir de 1'éprouvette ¢ un pen d'acide qui
tombe sur la matiére terreuse, décompose le carbo-
nate et chasse l'acide carbonique qui se dégage par
le tube b, en traversanl la colonne de borax et de-
chlorure de caleium. Le borax est destiné a retenir la
petite quantité d'aeide que I’acide earbonique pourrait
entrainer, le chlorure de ealeium dépouille le gaz de
son humidité. & :

A mesure que l'on fait tomber de 'acide sur la
matiére, on remue légerement le mélange pour faci-
liter la réaction, et quand tout 'acide a été ajouté,
que par agitation on n’observe plus ancune efferves-
cence, 'opération est terminée,

On enléve alors le bouchon du tube a, et on aspire
einq ou six fois par ce tube, de maniere a4 remplacer
I’acide carbonique resté dans la fiole par de I'air exté-
rieur. On reporte alors I'appareil sur le plateau de la -
balance aprés avoir fermé le tube a, et ce qu'il faut
ajouter de poids sur ce plateau pour rétablir I'équi-
libre indique la quantité de gaz carbonique dégagé.

En multipliant le poids d’acide carbonique trouvé par
2,273, on a celui du carbonate de chauz renfermé dans
le poids de calcaire introduit dans la fiole. On rapporte
ensuite le résultat & 100 parties.
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84, Application,

I, Surleplatean A on mel un poidsde, . . . . . &¥
—_ — B — leverrede monireplus. . 2 ,330

I'équilibre est établi.

On enléve 1 gr. sur le plaleau B el on rétablit I'équilibre avee
du calcaire pulvérisé que l'on fait tomber dans le verre de montre;
I'opération porle done sur 1 gr. de malidre,

. Pesée de la fiole munie de ses deux tubés et renfermant :
10 Véprouvette et son acide; 2° 1 gr. de caleaire.

On met sur le platean A un poids de, . . . 40%
Sur le platean B, la flole plus. . . . . . . 2,440

aprés quoi I'équilibre est élabli.

On fail réagir 'acide sur la maliére et aprés Iopération on re-
porte la fiole sur le platean B.-On trouve que pour rétablir I'équilibre
il faut ajouter sur ce plaleau 25 cenligr.; ce poids correspond i
eelui de l'acide carbonique dégagé,

On a done :

Carbonate de chaux, pour - 1 gr, 2,273 % 0,25 = 08,568
- —. pour100gr. . < . . <. 988

85. Observations, Poids de matiére a introduire dans
la fiole b, suivant la richesse présumée en carbonale de
chauz. — Dans le cas d’'un calecaire trés-riche, il pour-
rait arriver que la quantité d’acide renfermée dans
I'éprouvette ¢ fut insuffisante pour décomposer la
totalité du carbonate contenue dans 1 gr. de matiére,
et il conviendrait alors de n’opérer que sur cing & six
décigr. au plus.

Pour s’assurer si tout le carbonate a été décomposé,
on fait la vérification suivante : Quand le dosage de
l'acide carbonique est terminé, on débouche la fiole
et on ajoute sur le résidu quelques gouttes de la
liqueur acide, afin d’examiner s'il se produit une
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nouvelle effervescence. Si ce cas se présente, ¢’est que
la quantité d’acide étaitinsuflisante, et on recommence
alors un second dosage sur une quantité moindre de
matiére.

Du reste, nous conseillons de faire toujours deux
dosages successifs en employant chaque fois des poids
dilférents de la méme substance, et de prend:e la
moyenne des deux résultats obtenus.

86. Appareil Gessler pourdoserl'acide carbonique.
— L’appareil & doser I’acide carbonique que nous avons
déerit n° 83 peut étre remplacé
par un autre qui donne également
de trés-bons résultats (fig. 78).

1o Description :

B pelit ballon en verre anquel un tube
recourbé est soudé en f.

s enveloppe soudée  la parlie inférieure
du tube recourbé, On met dans celle enve-
loppe de I'acide sulfurique concentré.

ab allonge formée de deux pariics, I'une
eylindrique, P'aulre conique, ef séparées
par un éiranglement. La partie médiane
de celle allonge, an-dessons de I'étrangle-
ment, est usée i I'émeri, ce qui permet de

Fig. 78. fermer hermétiquement le col e du ballon.
On met dans cetle allonge de 'acide azo-
tique destiné & décomposer le carbonate introduit dans le ballon.

t tige en verre monie d'un bouchon & la partie supérieure et
porlant inférieurement une partie renfliée et usde i I'émeri servant
i boueher P'orvilice & de I'allonge.

2° Mode dopération. — L’allonge ab ayant été en-
levée, on introduit dans le ballon B la matiére calcaire
pulvérisée et pesée.

On remonte le bouchon de liége du tube ¢, et &
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I'aide d’une pipette effilée, on verse de lacide azo-
tique dans I'allonge ab, en ayant soin que la partie ren-
flée du tube ¢ s'oppose 4 la sortie de I'acide en 4. On
essuie le goulot de 1'allonge, on redescend le bouchon
de liége, et on replace l'allonge ab sur le ballon.
D’autre part, l'enveloppe s doit étre remplie d’acide
sulfurique concentré jusqu’au sommet du tube re-
courbé.

On procéde alors a la décomposition du carbonate,
A cet effet, on souléve légerement le tabe ¢, de fagon
i permettre 'écoulement de quelques gouttes d'acide
azotique dans le ballon.

Le gaz carbonique qui se dégage ne pouvant sortir
(ue par le tube recourbé soudé en f, se déponille de
son humidité en traversant la colonne d'acide sulfu-
rique et sort sec du tube s.

On fait tomber peu & peu dans le bhallon la totalité
de I'acide renfermé dans l'allonge ab, et quand toute
effervescence a cessé, on pése une seconde fois 'appa-
reil. La perte de poids correspond i la quantité d’acide
carbonique dégagé. On fait alors un caleul identique
& celui indiqué n® 83.

—- Nous devons prévenir nos lecteurs que ce se-
vond appareil exige dans son maniement heaucoup
plus de précautions que Pappareil Chancel.

CALCAIRES MAGNESIENS.

2

87. — Il peut arriver que le calcaire & essayer
renferme du carbonale de magnésie en assez grande
abondance pour qu’il soit intéressant, dans l'essai
pratique, de tenir compte de la proportion de ce com-
posé.
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On comprend, en effet, qu'en opérant comme il
a été dit au n° 80 ce carbonate de magnésie se
trouve confondu dans l'évaluation du carbonale de
chaux.

Dans le procédé de dosage par la perte de poids en
acide carbonique (appareil Chancel ou Gessler), on est
porté & évaluer trop haut la proportion de carbonate
de chaux, parce que l'équivalent de la magnésie est
moindre que celui de la chaux, et que dans le caleul
on admet implicitement que tout 'acide carbonique
dégagé appartient & du carbonate de chaux,

88. Essai qualitatif. — Pour conslater la présence
de la magnésie dans un calcaire et juger approximati-
vement de son abondance, il convient d’effectuer
I’essai qualitatif suivant :

On mesure exactement le volume de la liqueur
acide L (n° 8‘[ IT) séparée par filtralion et lavage du ré-
sidu insoluble fourni par le
traitement des 10 grammes
de calecaire, soit 400° ce vo-
lume.

On introduit le quart de ce
volume, ou 100, dans une
capsule de porcelaine et on
évapore & sec sur un bain de
sable (fig. 79), de maniére &
chasser 'exces d’acide.

Le résidu sec contient la
chaux et la magnésie & 1'état de chlorures; on le re-
prend par I'eau distillée, et on filtre la dissolution si
elle n’est pas parfaitement limpide.

On ajoute ensuite dans la liqueur filtrée de 'eau de
chauz en excés qui donne un préeipité blane, flocon-
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neux, d'autant plus abondant que le caleaire est plus
riche en magndsie.

89. Dosage du carbonate de chaux et du carbo-
nate de magnésie. — Suivant la proportion de car-
bonate terreux trouvée pour les 10 grammes de cal-
caire traités par l'acide étendu dans la premiére opé-
ration (n° 81), on mesure 100 ou 200 de la solution L,
et on les introduit dans un vase a précipité (fig. 42).
On ajoute ensuite dans la liqueur un excés d'ammo-
niaque qui y détermine, comme nous l'avons dit déja
(n° 82), un précipité mixte d'alumine et d’oxyde de fer.

Ce précipité est filtré et lavé jusqu'd ce que le li-
quide qui s’écoule de I’entonnoir ait perdu toute réac-
tion alealine.

a. Séparation et dosage de la chauz. — On verse dans
la nouvelle lqueur filirée M de l'ozalate d’ammo-
niaque en exces qui précipite la chaux 4 I'état d'oxa-
late de chauz, tandis que la magnésie reste dissoute en
totalité, paree que la liqueur contient du chlorhydrate
d’ammoniaque.

On maintient le mélange, pendant plusieurs heures,
a une température de 50 4 60°, dans le but de mieux
rassembler l'oxalate et d’assurer une filtration lim-
pide. Le précipité est lavé par décantation, d’abord
avecde l'ean additionnée d’ammoniaque et de chlor-
hydrate d’ammoniaque, ensuite avec de l'eau pure,
et enfin on le recoit sur un filtre de grandeur conve-
nable et on achéve de le laver avee de l'ean tiéde.

Le filtre est ensuite parfailement séché a 100°, etle
poids de Vexalate de chauz qu’il contient est déter-
miné en employant la méthode des filtres tarés
(mo 87, 2°).

Pour avoirle poids de carbonale de chaux corres-
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pondant, il suffit de multiplier celui de l'oxalate par
0,685 .

b. Séparation et dosage de la magnésie. — On ajoute
4 la liqueur N, séparée par filtration du préecipité
d’oxalate de chaux, une quantilé d’acide chlorhydri-
que suffisante pour rendre le liquide trés-légérement
acide, et on concentre dans une capsule de porcelaine,
de maniere & réduire la dissolution an tiers de son
volume primifif.

Dans la liqueur tiéde ct transvasée dans un vase i
précipité on verse d’abord un léger excés d’ammo-
niaque, puis du phosphate de soude qui donne nais-
sance a un précipité de phosphkate ammoniaco-magndé-
sien.

On agite fortement le liquide avec une baguette de
verre, sans toucher les parois du vase; on lave cette
baguette avec la fiole 4 jet, on recouvre le vase et on
I'abandonne pendant douze heures dans un endroit
chaud. On décante le liquide elair sur un petit filtre,
on y fait tcmber ensuile le précipité dont on enléve
les derniéres portions qui restent dans le vase en les
reprenant avec une pelite quantité du liguide filtré et
en se servant d’une barbe de plume au besoin (fig. 53).
Apres la filtration, il faut s’assurer que le liquide ne
se trouble plus par 'addition d’une petite quantité de
phosphate de soude.

Le précipité, une fois égoutté, estlavé avee del'eau
additionnée de - de son volume d’ammoniaque, el

I L'oxalale de chaux, aprés dessiceation compléte & 1009, a pour
formule Ca0 C2034-HO, ce qui donne pour poids équivalent 73,
Celui du earbonate de chaux, Ca0 CO2, éfant égal & 50, la propor-
jon 73 : 50 :: 1 : x donne pour valeur de x, 0,685, qui est le
multiplicatenr indiqué, ; i
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on cesse ce lavage quand une goutte de liguide qui
filtre ne laisse pas de dépot appréciable sur une lame
de platine,

Le précipité est séché 4 400°; on enléve avec un
petit couteau de bois ou d’os tout ce qui peut se déta-
«her du filtre, on recueille la matiére sur une feuille
de papier glacé et on la recouvre avec une pelite
cloche ou un verre en attendant qu’on l'incinére. Le
filtre est découpé en petits moreeaux que l'on porle
un & un avec une pince dans un petit creuset de pla-
tine chauffé au rouge vif (fig. 80), dont on facilite la

combustion en les comprimant, avec une spatule de
platine (fig. 60), contre les parois de ce creuset.
Quand on a bralé ainsi la totalité du filtre, on fail
tomber dans le ereuset le précipité préalablement dé-
taché.
‘On le chaufte lentement et graduellement d’abord,
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puis au rouge vif & la fin. On couvre le creuset, on le
laisse refroidir, on le pése, et en déduisant le poidsdu
creuset on a celui du phosphate de magnésie. (Ch.
Inorg., n° 438), qui a pour composition P% 0° 2 Mg 0.

En multipliant le poids de phosphate de magnésie
trouvé par 0,758, on a le carbonate de magnésie cor-
respondant ™.

90. Essai d'un calcaire magnésien en combinant
I'emploi de l'appareil Chancel avec I'analyse chi-
mique. — 1° On détermine la perte totale en acide
carbonique d'un poids déterminé de matiére en se
servant de l'appareil Chancel, comme il a été dit
n° 83 2°;

20 On dose la magnésie sans effectuer un dosage spé-
cial pour la chaux. ;

A cet effet, on traite 2 grammes de matiére par
I'acide chlorhydrique étendu, comme il a été ditn° 81.
On verse dans la liqueur filtrée L d’abord un excés
d’ammoniaque et ensuite de 'exalate d’ammoniaque,
sans se préoccuper du précipité formé par 'ammo-
niaque. On sépare par filtration ce précipité mixte, et
dans la nouvelle liqueur filteée on précipite la magné-
sie par le phosphate de soude, en opérant exactement
comme il a élé dit n° 89 0.

1 Le phosphafe de magnésie dont il s’agit ayanl pour composi-
tion PRO52Mg O, les 2 équivalents de magnésie qu'il renferme
correspondent 4 2 équivalents de carbonate de magnésie,

Le poids d'un équivalent de PROS2Mqg O étant. . . 112
Celui de 2 équivalents de MgOCO2. . . . | . . . 85

le multiplicateur est donné par la proporlion :

1125855 1 S = 0,758.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



CALCATRES GYPSEUX. 107

Du poids de phosphate de magnésie oblenu on dé-
duit, d’une part, le carbonate de magnésie, et de 'antre
lacide carbonique correspondant & ce earbonate, en
prenant pour mulliplicateur 0,52. On retranche ce
poids dacide carbonique du poids total obtenu avee
Pappareil Chaneel, et on détermine enfin le poids de
carbonate de chauz correspondant A cette différence.

94. Application numérique.
Acide cavbonique, lolal dégagé de l'appareil Chancel en

opérant sur 0%,8 de matiére pulvérisfe, ., . . . . 08,350
Ce qui correspond, pour 1 8r.,&. . . « & =+ o« o 0,437
Phosphate de magnésie fourni par 2 gr. du méme c.lleaire

soumis i 1'analyse chimique, . . . . . . . . . a TEDEIRYS
Dot pour 1 gr. . . . 0,437
Carbonate de magnésie cmleapnndant (n" 89 b) 08 wv

eI DT RS S R LR S T s e i
Acide carbonique, currespondanl 08,3310, 52 oo D172
Acide carbonique fotal moins acide earbonique du carbo-

nale de magnésie 08,437 — 08,172, . . . . . . w0 40,285
Carbonate de chauz correspondant 08,265 > 2,27, . . 0,601

Ce qui donne pour 100 gr. de maliére :

Carbonate dechanx, . . ', . -« . »° 6041
Carbonate de magnésie. ., . . . . . 33,

92. Galcaires gypseux, — Il peut arriver que /e
sulfate de chaux se {rouve associé au carbonate de
chaux, comme cela se présente dans certaines marnes
ou certains échantillons de platre.

Pour reconnailtre la présence de ce composé dans
un caleaire, il suffira d’ajouter dans la liqueur acide L,
séparée du résidu insoluble par filtration (0° 81), quel-
ques gouttes de chlorure de barium, réactif qui don-
nera naissance 4 un précipité blanc de sulfate de ba-
ryte (Ch. Inorg., n° 180), dansle casou la liqueur acide
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renfermerait de Iacide sulfurique 4 I’état de sulfate
de chaux.,

Dosage du sulfate de chaux., — Pour doser la propor-
tion de sulfate de chaux associé au carbonate, on pent
employer 'une des deux méthodes suivantes :

a. Premiére méthode. — Suivant 'abondance plus ou
moins grande du précipité de sulfate de baryte obtenu
dans I'essai qualitatif précédent, on met 5 ou 10 gr. de
matiére pulvérisée et desséchée a 100° dans une fiole
a fond plat et on y ajoute 200°° d’eau distillée; puis
on maintient, pendant plusieurs heures, le mélange i
une {empérature voisine de 1'ébullition, sur un bain
de sable, par exemple. 1l fant avoir soin d’agiter fré-
quemment le mélange, afin de favoriser la dissolution
du sulfate de chaux, On décante ensuite le liquide elair
sur un filtre taré ; on ajoute sur le résidu ie méme
volume d’eau, on fait chauffer le mélange pendant le
méme temps, puison décante une seconde fois le li-
quide clair; enfin on fait tomber le résidn sur le filtre
et on le lave & l'ean chaude jusqu’a ce qu'une goutle
de liquide, filtrée et recueillie sur une lame mince en
platine, ne laisse pas de dépot aprés son évaporation.
On desséche 4 100° les deux filtres; on délermine le
poids du résidu insoluble, et en le retranchant du
poids de matiére traitée par 'eau on a celui du sulfate
de chauz. On rapporte ensuite le résullat & 100 par-
ties. Le dosage du carbonate de chaux s’effectue sur
le résidu insoluble dans ’eau, en suivant l'une des
méthodes précédemment indiquées.

b. Deuzieme méthode. — La dissolution du sulfate de
chaux dans l'ean, méme chaude, est une opération
toujourslongue; on peut en abréger beaucoup la durée
en opérant comme'il suit :
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On introduit dans une capsule en porcelaine 5 gr.
du caleaire gypseux préalablement réduit en poudre
et on fait bouillir la maliére avec une dissolution con-
centrée de carbonate de soude. Une double décomposi-
tion s’opére, et on oblient du carbonate de chaux inso-
luble et du sulfate de soude soluble. On filtre, on lave
soignensement le résidu et on dose dans la liqueur
fillrée lacide sulfurique du sulfate de soude.

A cet effet, on verse dans la liqueur chaude du
chlorure de barium; on agite, on chauffe de nouveau,
puis’ on laisse le précipité de sulfate de baryte se dé-
poser au fond de la capsule. On s’assure alors que la
liqueur renferme un excés de chlorure de barium en
opérant comme il a été dit n® 47, puis on procéde &
la filtration, du liquide clair d’abord, du précipité
ensuite, que I'on recueille sur un filtre faré, On lave
avee une dissolution de chlorhydrate d’'ammoniaque
et a4 la fin avee de I'eau distillée. Le précipilé est
desséché & 100° et pesé.

En mullipliant le poids de sulfate de baryte trouvé
par 0,738 on a celui de plitre cru ussocié au calcaire;
on rapporle ensuite le résultat & 100 parties.

Pour doser ensuite le carbonate de chaux renfermé
dans ce calcaire gypseux, on traite 5 ou 10 gr. de
matiére par I'eau acidulée, comme il a été dit n° 86,
on détermine le poids du »ésidu insoluble, on I'ajoute
au peids de sulfate de chaux précédemment trouvé et
on détermine, par différence, la proportion de carbo-
nate de chauz.

93. Proportion de chaux vive et pure que peut
fournir un calcaire. — Un équivalent de carbonate de
chaux étant formé de :

7
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1 équivalent d’acide carbonique. CO* = 22

de dechanx., .+ % &0 Ca 0= 28 80

On déduit de ces nombres les mulliplicateurs sui-
vanis :

Ca O CO* X 0,56 = Ca O,
C0? < 1,27 = Ca O.

94, Des diverses espéces de chaux. — Nous avons
dit dans notre Ch. inorg., n°® 467, que 'on pouvait
partager les chaux en trois classes principales :

1° La chauz grasse ou chauz pure. — Cette chaux est
fournie par des calcaires presque purs, ¢'est-d-dire ne
renfermant que quelques centiémeés de matiéres
éirangtres; elle jouit des propriélés suivantes : au
contact de I'eau, la chaux grasse développe beaucoup
de chaleur; elle foisonne vite et considérablement et
forme avec le liquide une pate trés-liante. Cette chaux
esl excellente pour les constructions aériennes; c'est
également la plus estimée en agriculture.

2° La chaux maigre, — Cette chaux provient de cal-
caire renfermant une assez forle proportion de sable,
de carhonate de magnésie et d’oxyde de fer. Au con-
tact de l'eau, elle foisonne peu et donne une pite
courte et seche. La chaux maigre fait d’assez mauvais
mortiers; elle est aussi moins estimée en agricul-
ture. :

3° Chaux hydraulique. — Cette derniére variété est
fournie par des calcaires renfermant une cerlaine pro-
portion d’argile. Elle se délite difficilement, foisonne
trés-peu, donne avec ’eau une piie courte; mais elle
jouit de la propriété de se durcir considérablement
dans l’ean au bout d'un temps qui varie avec la com-
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position du calcaire calciné, de 1a le nom de chauz hy-
draulique. On ne les emploie en agriculture que lors-
qu’elles ont é1é complétement éleintes.

95. ¢ Analyse compléte d'un calcaire renfermant :
de I'eau, des matiéres combustibles, de l'argile,
du sable, de l'oxyde de fer, des carbonates de
chaux et de magnésie.

Observations préliminaires, — Nous allons terminer
ce chapitre en exposant la méthode qu'il convient
de suivre quand on veut faire I'analyse compléte d’un
caleaire; mais cet exposé sortant des limites de.notre
cadre, et les diverses opérations qui vont suivre sup-
posant une certaine habitude des manipulations chi-
miques, nous faisons précéder ce paragraphe d'un
signe particulier <% destiné & prévenir nos lecteurs
qu’il ne s’agit plus ici d’analyses pratiques accessibles
a fous.

Il en sera de méme toutesles fois que nous croirons
utile de compléter 1’étude d’'une guestion par I'expo-
sition de la méthode analytique rigoureunse.

a. Préparation et dessiccation a 100° de ['échantillon
moyen. — On opére comme il est dit au n° 80.

b. Eau combinée et matitres combustibles. — On
chauffe au rouge sombre, dans une capsuvle de platine,
30 4 40 gr. de I'échantillon moyen et on détermine la
perte de poids (fig. 81). i

On peut aussi effectuer cette incinération dans un
fourneaun decoupelle (n° 42) dont le moufle est chauffé
seulement & un rouge sombre, invisible & la clarté du
jour; et dontonlaisse la porte entr’ouverte, de facon &
établir un courant d’air & Vintérieur.

Ces précautions sont nécessaires pour éviter de
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transformer en alecalis caustiques les carbonates de
chaux et de magnésie. Dans tous les ecas, quand on

Fig. 81 (page précédente).

craint d’avoir chauffé un peu trop fort, on peut tou-
jours avoir recours au earhonate d’ammoniaque, que
I'on emploie comme il est indiqué chap. XI.

¢. Séparation et dosage des autres éléments. — 3 &
5 gr. de la matiere caleinée sont introduils dans une
fiole 4 fond plat et traités par I'acide chlorhydrique,
¢tendu comme il est dit au n® 81, I.

On sépare le liquide clair du résidu insoluble, on
lave ce dernier, on le séche et onle pése (n® 81, II
et Iil).

Le résidu insoluble A contient le sable et1'argile non
attaqués par l'acide étendu.

La liqueur acide B, séparée par filtration, ren-
ferme :
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L'acide silicique, provenant d’une petite quantité
d’argile décomposée par I'acide;

L'alumine, ayant la méme origine;

L'oxyde de fer, la chaur et la magnésie.

I. TRAITEMENT DE LA LIQUEUR ACIDE B.

d. Dosage de Uacide silicique. — On introduit la li-
queur acide B dans une cap-
sule de porcelaine et on 1'é-
vapore au bain de sable
(fig. 82) jusqu’a siceité par-
faite, en ayant soin de bien
remuer la masse avec un
agitateur a la fin de l'opéra-
tion.

Le résidu froid est mis en
digestion avee de lacide
chlorhydrique , puis addi-
tionné d’eau; on fait bouillir un instant, on laisse dé-
poser et on filtre.

Sur le filtre reste la silice de 'argile décomposée par
l'acide élendu; elle est lavée, séchée, incinérée el
peséel.

e. Dosage de U'alumine et de oxyde de fer., — Dans la

1 Précautions @ prendre dans le dosage de la silice,

Dans le dozage de la silice, il y a plusieurs précautions & prendre,
#i l'on veul éviler des pertes sensibles,

12 On doil remuer soignensement la masse avee un agitaleur au
moment de la dessiccation du liquide, afin de faciliter le dégagement
des dernitres (races d'acide ou d'ean et prévenir 'enlrainement
d'une cerfaine quantité de siliee;

22 11 ne faul mellre & 'étuve le fillre qui conlienl la silice que
lorsque eclui-ci est parfailement égzoullé, el sa dessiccation doil élre
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liqueur acide séparée de la silice par filtration, on
ajoute d’abord du chlorhydrate d'ammoniaque, puis
de I'ammoniaque, jusqu'h ce que le liquide devienne
franchement alealin, et on obtient un prémplté mixte
d’alumine et doxyde de fer.

On laisse déposer, on décante la liqueur claire sur
vn filire, on lave le préecipité par décantation deux ou
trois fois, on le fait fomber sur le filtre et on le lave
jusgqu’a ce que le liquide qui s’écoule de I'entonnoir
ne soit plus alealin; on séche, on ealcine ef on pése.

f. Dosage séparé de Ualumine et de Uoxyde de fer. —
€i I'on veut doser séparément les deux oxydes, on
opére comme il suit : le précipité mixte des deux
oxydes, une fois lavé parfaitement, est redissous dans
‘une eau aeidulée d’acide chlorhydrique; on verse en-
suite un excés de potasse pure et on fait bouillir.
L'oxyde de fer se précipite seul, tandis que l'alumine
reste en dissolution; on filtre, on desséche, on calcine
eton pese le préeipité d'oxyde de fer.

La liqueur séparée du précipité d’oxyde de fer par
filtration est additionnée d’un léger excés d’acide
chlorhydrique et d'un peu de chlorate de potasse; on
fait bouillir quelques instants, puis on précipile V'alu-
mine par une addition de chlorhydrate d’ammoniaque
et ’ammoniaque en excés.

{rés-lenle, paree que la silice obtenue par précipitation est tellement
fing, que I'eau en entrainerait ml‘ailllhlemenl. si I'évaporation élait
trop rapide;

3% 1 faul incinérer & part le filtre dﬂnl on a séparé avee la plus
grande précaution le précipilé bien sec et éviler nne combustion
trop rapide du papier, afin que les produits gazeux de celie inciné-
ration n'entrainent pas les particules de silice resltées adhérentes au
filtre (n° 58 b).
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Le précipité d’alumine est filtré, lavé parfaitement,
bien desséehé, puis incinéré d’abord doucement, afin
d’éviter les projections, puis fortement et enfin pesé.

Nota. Les filtres qui ont servi & recueillir I'alumine
et I'oxyde de fer peuvent étre incinérés dans le méme
creuset que les oxydes (n°® 58 a).

g. Dosage de la chauz et de la magnésie. — La li-
queur séparée par filtration du précipité mixte d'alu-
mine et d’oxyde de fer, et & laquelle ont été ajoutées
toutes les eaux du lavage de ce précipité, est placée
dans une capsule de porcelaine et évaporée lentement
sur un bain de sable jusqu’au tiers de son volume
primitif.

Dans le liguide concentré et transvasé dans un
vase & préeipité (n° 46) on ajoute un peu d’ammonia-
que et ensuite un exeés d'oxalate d'ammoniague qui
précipite la chaux a l'état d’oxalate de chauz, tandis
que la magnésie reste dissoute en totalité, parce que
la liqueur contient du chlorhydrate d’ammoniaque.

On traite le précipité comme il est dit n° 89 a; seu-
lement, au lieu de le peser & Vétat d’oxalate de chauz, .
on le transforme en carbonate de chauxr de-la maniére
suivante : ’ .

Une fois le filtre et son contenu desséchés 4 100°,
on sépare le précipilé en le faisant tomber sur une
feuille de papier lisse et on le recouvre d’une petite
cloche ou d’un verre. On coupe le filire en morceaux,
on le brille dans le creuset de platine (n® 89 &) et on
réunit ensuite le précipité aux cendres obtenues. On
chauffe alors le creuset au rouge sombre; seulement
pendant quinze & vingt minutes, on le laisse refroidir,
on le pése et on déduit le poids des cendres du filtre
(n°® 59).
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Nota. La difficulté de cette opération consiste a
porter toute la matiére au rouge sombhre, sans que
cette température soit dépassée en aueun point.
Quand on eraint d’avoir trop chauffé et, par suite,
d’avoir transformé une partie du carbonate de chaux
en chauz vive, il convient d’humecter uniformémentle
résidu avee quelques gouttes d'une solution concen-
trée de carbonate d’ammoniaque pur. On évapore &
see, au bain-marie ou & I'éluve, et on chaufle ensuite
trés-modérément 4 la lampe, jusqu’a ce que le poids
du creuset ne varie plus.

h. Dosage de la magnésie. — On suit exactement la
marche indiquée n® 89 4, seulement on ne concentre
la liqueur séparée par filtration du préecipité d’oxalate
de chaux que si son volume est un peu considé-
rable,

I[. RESIDU INSOLUBLE A. SABLE ET ARGILE INATTAQUES
PAR L’ACIDE.

Dans beaucoup de cas, on pourra se contenter de
déterminer le poids de ce résidu insoluble sans faire
I'analyse; dans d’autres, au contraire, celfe opération
présentera un intérét immédiat. Nous allons done
nous placer 4 ce point de vue et indiquer la marche &
suivre.

On pulvérise intimement 05,5 & 1 gr. du résidu in-
soluble A, on le mélange avec cing ou six fois de
carbonate de soude pur et sec et on introduit le tout
dans un creuset de platine placé lui-méme dans un
creuset de terre, Ces deux creusets munis de leurs
couvercles sont placés dans un fourneaun et entourés
de charbon, de maniére a chauffer le mélange d’abord
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doucement, puis fortement pendant trois quarts d’heunre
environ.

Le creuset de platine, une fois refroidi, est place
dans un vasea précipité el on ajoute surla masse fon-
due de I'eau chaude acidulée d’acide chlorhydrique,
en ayant soin de recouvrir le vase avee une plaque de
verre pour éviler les pertes dues au dégagement de
I'acide carbonique du carbonate de soude en excés.

La plaque de verre est lavée & 1'ean distillée, ainsi
que le creuset vide, et les liqueurs, transvasées dans
une capsule de porcelaine, sont soumises d une courte
ébullition, afin d’achever la décomposition de la ma-
titre fondue et de chasser les dernieres fractions
d’acide carbonique tenues en dissolution dans le li-
quide.

La capsule est ensuite portée sur un bain de sable
et le liquide évaporé & siceité parfaite, en ayant soin
de remuer la masse avec un agitateur, et on continue
I'opération comme il a été dit n°® 95, I d. Sur le filtre
reste la silice du sable et celle de l'argile décomposée;
elle est lavée, séchée et pescée.

La ligqueunr séparée par filtration du dépot de silice
renferme Valumine de 1'argile ¢t quelquefois un peu
d’oayde de fer.

On ajoute dans cette ligueur un peu de chlorate de
potasse ; on fait bouillir quelques instants, puis on
verse dans le liquide refroidi un mélange de chlorhy-
drate d’'ammoniaque et d’ammoniaque en excés.

Si le précipité obtenu est parfaitement blane, il est
formé d'alumine seulement; une teinte plus ou moins
jaunatre accuse la présence de Voxyde de fer.

Sil'on veut séparer ces deux oxydes, on opérera
comme il a été ditn® 95, If.
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Enfin, une fois que I'on aura déterminé le poids de
Valumine, on pourra caleuler approximativement la
proportion d’argile pure et séche correspondante, en
multipliant ee poids par 1,74, mulliplicatenr qui dé-
rive de la formule A% 0° 8¢ 0% (Ch. in., n°® 4359).

Addition. — Dosage des phosphates dans les cal-
caires. (Voir chap. IX.)

96. Prix des instruments mentionnés
dans ce chapitre.

Appareil Chancel pour le dosage de I'acide earbonique, 2 fr, 50
ApparstiGessler iR R e S 3 50
Pour les autres instruments, consulter les chapilres précédents.
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CHAPITRE VII

ESSAI DES SOUFRES DESTINES AU TRAITEMENT DES
VIGNES. — ANALYSE DES PLATRES EMPLOYES EN
AGRICULTURE,

I. DES SOUFRES DESTINES AU TRAITEMENT DES VIGNES.

97. Considérations générales. — Depnis un cer-
tain nombre d’années, il sefait dansles pays vignobles
une grande consommation de soufre pour le traite-
ment des vignes atteintes de U'oidium.

Les poussiéres de soufre livrées d ’agriculture pro-
viennent :

1° Du raffinage, qui donne les fleurs et le grésil *.

2¢ Du triturage du soufre brut et des canons de
soufre raffiné (Voyez Ch. inorg., p. 48).

Voici comment M. de la Vergne, dont 'antorité est
si grande dans la queslion du soufrage de la vigne,
s’exprime a I'égard de ces divers produits, dans son
petit livre intitulé : Régles du soufrage de la vigne.

« Que les poussiéres soient le produit du raffinage
ou de la tritoration, qu’elles soient fleurs pures ou
mélées de grésil, poudres de soufre brut, de soufre en
canons, ete,, elles empécheront I'vidium de rendre la
vigne malade, si elles sont appliquées dans des con-

1 Le grésil de soufre est constilué par des grains durs appelés
aussi gruaus on sablons.
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ditions convenables. Il n’existe donc pas entre les
diverses poussiéres de soufre, sous le rapport de leurs
propriétés antioidiques, des différences connues pou-
vanl motiver une préférence de la part du viticul-
teur, .

« Mais il en est antrement, sil'on considére les
mémes poussiéres au point de vue de la pureté, dela
finesse et de I'adhésion. Plus une poussiére de sovfre
est pure, moins il en faut pour obtenir le résultat
qu’elle doit donner, et moins elle fait courir au vin le
risque d’avoir un mauvais goal.

« Plus elle est fine, plus grande est la surface qu’elle
peul couvrir sous le mémiec poids.

a Plus elle est adhésive, plus sure el plus durable est
son action sur les points qu'elle doit protéger, el
moindre est la quantité qu'il est nécessaire d'en em-
ployer. »

M. Marés use 1 kilogr. de trituré a 35° Chancel
(n® 99) contre seulement 500 gr. de sublimé 4 70°,
pour obtenir les mémes résullats.

ESSAI DES SOUFRES POUR EN HECONNAITRE LA NATURE,
LA FINESSE ET LA PURETE %

98. Nature du soufre employé. — La fleur du sou-
fre a ordinairement plus de finesse qu’aucune poudre
obtenue par la trituration la plus active et la plus pro-
longée. On rencontre cependant dans le commerce
des fleurs plus grossieres que certains soufres tri-
turés. t

La fleur de soufre se reconnait, sous le microscope,
4 la forme de ses molécules, qui est celle de globules

1 De la Vergne, ouvrage déji cilé,
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isolés ou accolés & la suite les uns des autres ou
groupés comme les grains d’un chapelet ramassé en
pelote.

A 'l nu, la fleur de soufre est d’un jaune serin,
sans éclat eristallin. Roulée entre le pouce et I'index,
elle ne parait ni rude, ni dure, ni résistante; elle est
douce et presque onctueuse au toucher.

Vus au microscope, les soufres triturés sont consti-
tués de particules anguleuses et plates, disséminés
¢ et 14, ou se touchant sans adhérence marquée.

A V@il nu, ces triturés sont d’'un jaune d’autant plus
faible qu’ils ont été plus divisés; les bruts sont plus
piles que les raffinés, sous les doigts ils sont moins
doux, moins bien liés, moins onctueux que les fleurs.

99, Degré de finesse. — Le soufre se vendant an
poids, il importe aun viticulteur que la poudre qu’il
achéte occupe le plus grand volume possible sous le
poids le plus faible, car il peul alors soufrer plus de
vigne pour le méme prix.

Pour juger de la finesse des poudres de soufre, on
compare leurs volumes sous le méme poids 4 I'aide
de 'un des deux procédés suivants :

1° Procédé usuel. — On introduit dans un vase de
fer-blane de la capacité d'un décilitre, et sans la tasser,
la poudre 4 essayer, aprés l'avoir désagrégée au
moyen d'une lame de couleau sur une feuille de
papier. ¥

Suivant M. de la Vergne, un décilitre ras de bonne
fleur pése de 35 4 40 gr.

2" Fssai avee le tube de M, Chancel, — M. Chancel
a proposé, pour reconnaitre les différentes qualités
du soufre sublimé, ainsi que pour distinguer ce der-
nier du soufre trituré, I’emploi d’un instrument fondé
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sur ce prineipe : Que plus le soufre est divisé, plus 1l
occupe de volume sous le méme poids.

L’appareil d’essai consiste dans un tube éprouvette
(fig. 83) de 25° de capacité et divisé en 100 parties
égales.

Pour essayer une poudre de soufre, on en pése
5 gr. qu'on introduit dans le tube, et on achéve de le

Fig. 83.

remplir avee de ’éther sulfurique ordinaire, celiquide
étant celui qui mouille le mieux le soufre. On ferme
Porifice du tube avee I'index ou le pouce; on agite de
fagon & meltre tout le soufre en suspension, puis on
place le tube verticalement, et on laisse reposer.

Au bout de cing minutes le tassement esl définitif,
et la poudre oceupe par conséquent son minimum de
volume. Plus les grains de soufre sont ténus, plus
le point d’affleurement de la matiére est élevé.

D’aprésM. Chaneel, les bonnes fleurs du commerce
occupent dans le tube, aprés avuir é1¢ mises en sus-
pension dans I'éther, de 50 & 70 divisions. Les fleurs
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de qualité supérieure, trés-fines et trés-homogénes,
occupent de 75 & 90 divisions; on en rencontre méme
parfois, mais rarement, qui alteignent 95 et 100.

Les sublimés de qualité inférieure marquent de
35 4 40, il en est de méme de la plupart des triturés
du commerce,

Le soufre broyé au mortiec d'agate et passé au
tamis de soie, c’est-i-dire réduit en poudre aussi im-
palpable que nos moyens mécaniques permettent de
I'obtenir, ne marque jamais plus de 70.

Les soufres vendus comme sublimés (ue nous avons
eu l'occasion d’essayer & la Saulsaie n’ont jamais mar-
qué plus de 48 4 50. Afin d’éviter de payer comme
des sublimés purs des mélanges de triturés et de su-
blimés, on peut exiger du vendeur un titre de finesse
déterminé.

100. Pureté, — Pour juger de la pureté d'une pous-
siére de soufre, on en met un poids déterminé, 20 gr.
par exemple, dans une capsule en porcelaine tarée
d’avance (fig. 84), et on opére la combustion de la
matiére sous une cheminée qui tire bien.

Les soufres purs ne laissent pas de résidu, ceux
liveés au commerce sous le nom de soufre brut con-
tiennent ordinairement de 5 & 10 p. 100 de matiéres
terreuses.

101. Observations. — Nous complélerons les indi-
cations précédentes par quelques observations em-
pruntées & M. de la Vergne : .

1° La plupart des praticiens doivent se contenter de
I'opération de mesurage déerite plus haul. Quand on
applique le toucher & l'examen des poudres de soufre
pour en reconnaitre la nature ou la finesse, il ne faut
pas confondre la rudesse uniforme des triturés avee
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la dureté des grains de grésil qu'on peul trouver acei-
dentellement dans les sublimés. Presque toutes les
fleurs en contiennent, et leur recherche est méme un
moyen d'essai; seulement il faut s’assurer & plusieurs
reprises que ces sablons ne sont pas nombreux.

20 ]] esl bon d’avoir pour termes de comparaison des
échantillons de fines fleurs et de soufres triturés, soit
bruts, soit raflinés. En comparant fréquemment & ces
types les soufres qu'on examine, on devient essayeur
trées-habile en peu de temps. 3

102. Soufrage des vignes pendant les grandes
chaleurs, — D’aprés M, Marés, 'emploi du soufre
pur pendant les grandes chaleurs de juillet et d'aott
peut, dans le Midi, avoir pour résullat ficheux le gril-
lage du raisin, Un moyen d’éviter cet inconvénient
consisle 4 subslituer au soufre pur, dcelle époque, un
mdélange de platre et de soufre dans les proporlions
suivantes :

En poids : platre,
En volume: —

du poids de soufre employé.
du volume =

| w2

Pour éviter les fraudes, il suffil d’acheler séparé-
ment le soufre et le platre et d’opérer le mélange soi-
méme. z

Priz des soufres sublimés et triturés.
En 1865, dans I'Hérault, les sublimés valaient :

Les 400 kalopr i s sis s s o Bl T80 Gl
I A e e A i e T A Lo

Mais quand la demande devient tout & coup abon-
danle, le prix des sublimés s'éléve rapidement, et il
y a alors économie & employer les triturés,
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1. ESSAl DES PLATRES EMPLOYES EN AGRICULTURE.

103. Préliminaires. — Les platres liveés a l'agri-
culture peuvent é8tre :

1¢ Des plitres crus.

9o [Des plitres cuits.

Ces derniers sont obtenus en calcinant les platres
crus 4 température d’environ 300°. Le platre cru, pur,
a pour composition: Ca0 S0%,2HO0, le but de la cuisson
est de lui faire perdre 2 équivalents d’eau. Au bout
d’un certain temps, le platre cuit s’hydrate & lair;
surtout dans les magasins humides, il contient ordi-
nairement 8 & 10 p. 100 d’eau, tandis que le platre
cru en renferme 21 p. 100.

Le platre ern est trés-peu soluble dans l'eau, il se
dissout plus facilement quand il est porphyrisé; mais,
méme & cet état, il fant encore, pour dissoudre quel-
ques grammes de sulfate de chaux naturel, employer
un volume d’eaun considérable et prolonger longtemps
Paction du liquide. L’eau acidulée d’acide chlorhy-
drique ou azotique dissout le platre plus rapidement
et en proportion plus forte que I'eau ordinaire.

Le plalre naturel en couches ou en amas n’est
jamais pur, il renferme trés-souvent du carbonate de
chauze, da sable, de I'argile, quelquefois aussi de V'ozyde
de fer et des maliéres organiques.

Les platres liveés a Dagriculture sous le nom de
plittres a fumer sont toujours en poudre et peuvent
étre 'objet de nombreuses falsifications qui consistent
ay ajoutel?: :

Des cendres de houille tamisées;

De la craie ou de la marne;

Des poussieres de chaux;
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Du sable fin ou de I'argile;
Des déchets de platre cru.

Pour reconnaitre ces falsifications, on peut faire
deux sortes d'essais : des essais qualitatifs, pour dé-
terminer la nature des substances étrangéres; des
essais quantitatifs, pour en évaluer la proportion,

ESSATIS QUALITATIFS DES PLATRES.

104. Détermination de la présence de la chaux
éteinte dans un platre. — On met quelques grammes
de platre dans un verre a
pied, et on les agite avec
de 'ean distillée. Au bout
de quelques instants, on
décante le liquide sur un
filtre (fig. 85), et on ajoute
dans le liquide filtré quel-
ques gouttes de sirop de
violette.

Si la liqueur verdit, ¢’est
I'indice que le plilre essayé
a été additionné de chaux
éleinte.

Recherche dans un  pla-
" tre d'une addition de marne,
de craie, de soble, dargile
ou de cendres de houille, —
On prend un matras d'un
demilitre de capacité etony
introduit de 4 45 gr. de platre, puis 300 d’cau acidu-
lée d’acide chlorhydrique dans la proportion d'un
cinquitme. On porte le matras sur un bain de sable et
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on maintient pendant plusieurs heures le mélange &
une température voisine de 100°,

Dans ces conditions, plusieurs cas penvent se pré-
senter :

1° Dissolution compléte de la matiére sans efferves-
cence sensible ni résidu insoluble appréciable : plitre
de bonne qualité ;

9° Production d'une effervescence vive et prolongée,
puis dissolution compléte au bain de sable : plitre ad-
ditionné de crale ou de marne;

3° Dissolution incompléte, avee ou sans efferves-
cence, résidu insoluble notable : pldtre additionné de
sable ou d'argile ;

4o Résidu insoluble recueilli sur un filtre et laissant
apercevoir aprés dessiccation de petits fragments an-
guleux de charbon : plitre additionné de cendres de
houille. Dans ce dernier cas, la liqueur filtrée est or-
dinairement colorée en jaune.

Ces essais préliminaires terminés, on procéde, s'il
y a lieu, aux essais quanlitatifs.

ESSATS QUANTITATIFS DES PLATRES,

405. Pliatre cru ou cuit n'ayant pas donné avec
Tacide une effervescence sensible, mais ayant fourniv g
un résidu insoluble notable. — Le platre peut étre
considéré comme renfermant de 'eau, du sulfute de
chauz et un résidu insoluble composé de sable, d’argile
ou de cendres de houille.

a. Eau hygrométrique. — On pése 5 gr. de plitre
porphyrisé et on les desséche & 100°; la perte de poids
donne I’eau hygrométrique.

b. Sulfate de chaur. — On pése 2 gr. de ee plitre,
on les fait tomber dans un matras d'un demi-litre de
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capacité, onremplit l1a fiole presque enti¢rement d'eau
chaude, on la place sur un bain de sable et on aban-
donne le mélange pendant six heures & une lempéra-
ture voisine de 100°, en agitant fréquemment, de ma-
niére & mettre la matiére pulvérulente en suspension.
Au bout de ce temps, on décante le liquide clair sur
un filtre et on le remplace par une nouvelle guantité
d’eau chaude, qu'on laisse encore pendant le méme
temps en conlact avee la matiére solide et dansles
mémes condilions.

On décante une seconde fois le liquide clair sur un
filtre ; on y fait tomber ensuile le résidu insoluble et
on le lave a I'ean chande, jusqu’a ce qu’une goutte du
liguide qui filtre ne laisse pas de résidu appréciable
sur une lame de plaline.

Le filtre est détaché delentonnoir, desséehé a 100,
et le poids du résidu insoluble obtenu en employant
laméthode des filtres tarés (n° 57, 2°) est ensuite rap-
porté au poids total du platre primitivement desséché
41007 (n® 105 o). En ajoutant le poids du résidu inso-
luble & celui de 'eau hygromélrique, on a par diffé-
rence le poids du sulfate de chaux.

4106. Platre cru ou cuit ayant donné une vive ef-
fervescence avec l'acide et fourni un résidu inso-
luble notable. — Ce plitre peutétre considéré comme
renfermant de U'eau, du sulfale de chaur, du carbonate
de chauz, du sable et de Vargile.

a. Premiére méthode d'essai. -—— Eau hygrométrigue.
— Onladélermine comme il a été dit n® 105 a.

Sulfate de chaur., — Méme opération qu'an n® 105 4,

Carbonate de chaux.— On pese 5 décigrammes a 1 gr.
du résidu insoluble dans 1'eau, suivant 'effervescence
plus ou moins vive observée dans l'essai qualilatif,
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et on détermine la proportion de carbonale de chaux
par le poids d’acide carbonique dégagé de I'appareil
déerit n° 83 (fig. 86), et on rapporte
le résultat au poids total du résidu in-
soluble dans I'eau.

Le poids du résidu insoluble, sable et
argile, s'obtient par différence.

b. Deuxiéme méthode d'essai. — Si
P'on ne veut pas employer l'appareil
Chaneel, qui exige une balance sen-
sible, on peut suivre la méthode sui-
vante :

Aprés avoir déterminé V'eau hygro-
métrique comme il a été dit précédemment, on inlro-
duit la matiere séche et porphyrisée dans un matras
d’un demi-litre de capacité et on dissoutle carbonale
et le sulfate de chaux dans I'acide étendu, suivant les
indications du n°® 104, 2°,

Le résidu insoluble recueilli avee la dissolulion sur
un filtre taré est lavé.jusqu'd ce que le liquide qui
filtre ne soit plus acide, puis desséché & 100° et pesé.

On procéde ensuite dans la liqueur filtrée au dosage
du sulfate de chauz. A cet effet, on mesure exactement
le volume de la liqueur filirée avec une éprouvette
graduée, et on en prend la moitié que 'on introduit
dans une capsule de poreelaine et que l'on porte &
I’ébullition.

On verse ensuite dans la liqueur chaude du ehlorure
de barium, on agite, on chauffe de nouveaun, puis on
laisse le précipité de sulfate de baryte se déposer au
fond de la capsule. On s’assure alors que la liqueur
renferme un excés de chlorure de barium, en opérant
comme il a é1é dit n° 47, puis on procéde a la filtra-

Fig. 86.
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tion du liquide elair d’abord, et du précipité ensuite,
que l'on recueille sur un filtre taré et que l'on laye
avec une dissolution de chlorhydrate d’ammoniaque
et & la fin avec de I'eau distillée. Le précipité est en-
suite desséché 4 100e et pesé. On double le poids
treuvé pour rapporter le résultat au volume total du
liquide mesuré précédemment,

Si 'on a affaire & du plﬁtra cutt, il sulfit de multi-
plier par 0,584 le poids du sulfate de baryte pour
avoir celui du sulfate de chaus correspondant.

5i, au contraire, le platre essayé est eru, on doil
multiplier par0,738. '

Enfin, en faisant la somme des poids correspon-
dant & V'eau hygrométrique, au sulfate de chaux et au
résidu insoluble, et en la retranchant de 5 gr., on a, par
différence, le carbonate de chauz.

Nota. Quand le résidu insoluble contient de I'ar-
gile, la méthode que nous venons de décrire conduit
4 un nombre un peu trop élevé pour le earbonate de
chavx, paree que la liqueur acide dissout toujours un
peu d’alumine, ce qui diminue d’autant le poids du
résidu insoluble et augmente dans la méme propor-
tion celui du calcaire; mais on ne doit pas oublier
quil s’agit ici d’essais pratiques pour lesquels cette
cause d’erreur est tout & fait négligeable.

107. Essai d'un platre additionné de chaux
éteinte. — Quand l'analyse qualitative a fait recon-
nailre dans le platre & fumer la présence de la chaux
éteinte, il convient d’adopter pour l'essai quantitatif
la derniére méthode que nous venons de décrire,
ne 106 b.

Le dernier poids que l'on obtient par différence
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correspond au mélange de chaux et de carbonate de
chaux.

408. Essai d’'un platre additionné de cendres de
houille, — Si la matiére donne avec l'ean acidulée
une effervescence nulle ou a peine sensible, ce qui est
le cas le plus fréquent, on emploie la mélhode du
n° 105; si, au contraire, 'effervescence est notable,
ou bien si ce pliatre mis en digestion dans I'eau four-
nit une liqueur alcaline, il convient de suivre la der-
niere méthode d’analyse, n° 106 &.

409. Résultats analytiques obtenus par nos éléves,
a la Saulsaie.

19 Essai d'un plitre cuit additionné de chawx éteinte.
Opération sur 5 gr., méthode n® 106 b.

Eau hygrométrique. . . . 08,250
Sulfate de chaux, .-, . . 2,768
Résidu ingoluble. , . . . 0,300
Chaux éteinte, ., . . . . 1 ,682 [par différence)

58,000
d'oit I'on dédnit Ia composition pour 100.

Résultats analijtiques.

Ean hygrométrique. . . . . . e 58,00
Sulfate de chaux. . . ., . . . s le i DN, O
Résiduingoluble. . « <« « & & » + = = G ,00
Chans Steinitell, i o0 el SNSRI

; 1002,00

2° Platre cuit additionné de cendres de houille,

Pas d'effervescence avee 'eau acidulée, réaction alealine (riés-
faible. — Analyse sur 5 gr. par la méthode n® 105.
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Composition pour 100.

Eau hygromeétrique. o o o . .. . 85,4
Sulfate dp chanys s s e e e L B
Résidus ingolabled Wi ol LN it e e 30010

1008,0

410. Platre phosphaté. — En industrie, 'applica-
tion la plus importante des cendres d’os réside dans
la fabrication du phosphore. Ces cendres sonl traitées
par une quantité convenable d’acide sulfurique, de
fagon & transformer le phosphate de chaue tribasique
insoluble en phosphate acide soluble que I’on reprend
par l'eau. :

Le liquide de lessivage amené 4 I'état sirupeux et
mélangé avec du charbon estchauffé dans des cornues
etl’'on obtient le phosphore par distillation. Quant au
résidu insoluble, il se compose principalement de sul-
fate de chaux ou plitre artificiel, mais il retient tou-
jours une certaine proportion de phosphate de chaur,
dont une pariie soluble.

L’usine de MM. Coignet et C¢, 4 Lyon, dans laquelle
on fabrique le phosphore amorphe, produit des quan-
tités considérables de ce platre phosphaté, dont voici
la composition d’aprés un échantillon moyen examiné
dans notre laboratoire :

Sulfate dochans., « o « = & v o & w o+ 82;8
Phosphite defehaux. = 8 o8 ol o N 102
TR Gl R RS are R P Tl e
Kau bygroméiriques, . s oL L. 7,6
Sulfure etcharbon. , . . , - i o . « . [(Faces

100,0

Nous indiquerons, chap. VIII, le mode d’essai pour
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doser le phosphate de chaux renfermé dans ce platre
phosphaté qui, dans beaucoup de cas, peul produire
en agricolture des effels supéricurs 4 eceux du platre
ordinaire.

111. Prix des instruments mentionnés
dans ce chapitre.

Tube Chancel pour l'essai dessoufres. . o . o+ . . . . 4 Inr.
Pour les antres instruments, voir les chapiires précédents,
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- CHAPITRE VIII

DOSAGE DES PHOSPHATES RENFERMES
DANS LES DIVERS ENGRAIS.

PRELIMINAIRES.

442, Combinaisons définies de l'acide phospho-
rique avec la chaux. — L’'acide phosphorique pent
former avec la chaux trois combinaisons principales
et bien définies qui sont? :

i Formules. Eau. Ao, phosphor.  Chaux.
Le phosphate neutre, . {CaOFHO, PhO*44q. 26,16 41,28 32,56
Le phosphate basique ¥
ou phosphate des os. (Ca0)’PhO? 00,00 435,80 54,20
Le phosphate acide, . CGO(HU)’PM'IS 15,38 60,68 23,94

La premiére combinaison offre peu d’intérét; quant
aux deux aufres, déja étudiées en Ch. tnorg., n° 420
et suivants, nous rappellerons leurs propriétés princi-
pales au point de vue de analyse chimique.

Le phosphate basique, appelé aussi phosphate des os,
parce qu’il conslitue plus des 85 centimes de la ma-
tiére minérale des os, est un sel blanc, amorphe, fixe,
insoluble dans I'eau, facilement soluble. au contraire,
dans les acides minéraux méme étendus. Ce composé,
quand il n’a pas été fortement caleiné, pent aussi se”

1 Ces compositions ont él¢ établies en prenant le nombre 31 ponr
poids équivalent du phosphore (Dumas).
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dissoudre dans 'acide acétitque faible ; I’'eau chargée
d’acide carbonique en dissout également une propor-
tion trés-appréciable, mais avec une grande len-
teur,

L’ammoniaque versée dans une dissolution acide
de ce sel précipite le phosphate de chaux & I'état gé-
latineux. Sous cette forme, ce composé est facilement
soluble dans I'eau chargée d’acide carbonique, et no-
tamment soluble aussi dans les disselulions un pen
concentrées de chlorures de polassium et de sodium,
ou de chlorhydrate d’'ammoniaque.

Le phosphate acide de chauz, que l'on désigne fré-
quemment en agriculture sous le nom de superphos-
phate, est trés-soluble dans P'eaun et posséde une réac-
tion acide trés-prononecée. ;

143. Nomenclature des matiéres riches en phos-
phate et que l'agriculture peut employer comme
engrais.

I. Squelettes des animaux appartenant aux espéces
vivantes. Amas, souvent considérables, d’ossements
fossiles répandus sur divers points du globe.

II. Produils dérivés des os : cendres d’os, noir ani-
mal, résidus de la fabrication de la gélatine, ete.

II. Guanos ammoniacaux et lerreux; coprolithes,
nodules phosphatés.

IV. Engrais commerciaux, superphosphates.

Nous avons donné en Ch. organ., n® 429 et suiv.,
la composition moyenne des os frais et dégraissés, du
noir animal, aux n°* 581 4 586, celle des principaux
guanos; nous prions nos lecteurs de se reporter a ces
paragraphes,
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114. Méthode pratique pour doser les phosphates
des engrais ne renfermant l'alumine et l'oxyde
de fer qu'en quantité nulle ou négligeable.

On peut ranger dans cette classe :

Les déchets et les riapures des os de travail ;

Les os dégraissés et réduits en petits fragments ou
en poudre plus ou moins fine;

Les cendres d’os et le noir animal;

Les résidus de la fabrication de la gélatine ;

La plupart des guanos ammoniacanx et terreux;

Certains engrais commerciaux, tels que le guano
de Norvége, par exemple.

115. Opérations préliminaires. — 1°0n commence
par prendre un éckantillon moyen de la matiére et on
le réduit en poudre, comme il a été indiqué n° 18
a420; :
2° On détermine I'eau hygrométrique en desséchant
un peids déterminé de matiére a 110° dans I'étuve a
huile (n° 28) ;

30 On incinére a la lampe a double courant ou dans
le fourncau de coupelle (n°* 39 4 42) une quantité de ma-
tiére séche suffisante pour fournir 3 4 4 gr. de cendres
qui doivent étre blanches, on tout au plus légérement
grises. Des cendres rougeitres indiqueraient la pré-
sence d’une quanfité notable d’oxyde de fer et néces-
sileraient 'emploi de la méthode du n° 122,

116. Dosage des phosphates, premiére meéthode.
— On pése 2gr, de cendres que I'on introduit dans
un matras de 1530 de capacité environ avec 50°
d’eau distillée et 10 & 15 d’acide nitrique ou chlor-
hydrique. On fait bouillir pendant environ dix mi-
nutes pour déterminer la dissolution des phosphates,
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et on fail tomber ensuite le mélange sur un filtre.

On rince & plusieurs reprises la fiole avee de 'ean
distillée, on jette les eaux de lavage surle filtre el 'on
continue & laver le résidu insoluble avec la fiole 4 jet
jusqu’a ce que le liquide qui s’écoule de I'entonnoir
ne rougisse plus le papier de tournesol.

On ajoute alors dans la liqueur filtrée 3 ou 4°° d'une
dissolution concentrée de chlorure de calcium (nous
dirons plus loin pourquoi), et ensuite un léger exeeés
d’ammoniaque qui donne naissance 4 un préeipité gé-
latineux de phosphate de chauz, uni, dans certains cas,
4 un pen de phosphate de magnésie.

On couvre le vase avee une plaque de verre ou un
disque de carton, et quand le précipilé est bien dé-
posé on déeante le liguide elair gui surnage sur un
filtre de 8 a 10° de rayon, et on le remplace par de
Peau distillée tiede.

On agile le précipité avee une baguelte de verre, on
laisse déposer, on décanle de nouveau sur le méme
filtre, et on recommence cetle opéralion une troisieme
fois. \

On fait tomber alors sur le filtre le préeipité, et on
le lave & ’cau chaude jusqu’d ce que leliquide qui
s’écoule n'offre plus de réaction ammoniacale. On
desséche ensuile le filtre & 1102, et quand il est bien see
on détermine le poids des phosphates en employant
la méthode des filtres tarés (n° 57 2° a).

On peut aussi introduire le précipité desséché dans
un creuset et par-dessus le filtre coupé en plusieurs
morceaux. On incinére en suivant la méthode du
n° 58a et on peése. Ce procédé donne des résultals
plus exagcts.

Pour déterminer V'acide phosphorique correspondant

’ 8.
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au poids de phosphate obtenuyil suffil de considérer
celui-ci comme formé uniquement de phosphate de
chauz et de multiplier le poids trouvé par 0,458,

447. Application numérique, — Analyse d'un résidu
de fabrication de la gélatine,

20 gr. de malidre pulvérisée et desséehée & 110° onfperdu. 05,9317
Poids de la malidre stche goumise A 'ineinération, . ., . 10 ,000
Poldidesiocondras oo Shaesin Lnss s otbam. o . . 8,076

Matitre organique disparve. , . . . . . . . . . . . 16924

d’oli, composition pour 100 de la matitre & I'élal normal.

Eau et matidre organique, . ... . . . 238,92
Malitres minérales, . . . . . . . .. 70,08
100%,00

Dosage du phosphate de chau..

Poids des cendres trailées par Vacide. . . . . . . . . 28,000

— du phésphate de chaux caleiné et des eendres du filltre, 1,726
Al ee eentree T B e e Tt WU e 0,004
Poids réel du phosphate de ehaux. . . ., . . . . . . 15,722

Ce qui donne, pour 100 gr. de matiére & 1'étal normal on
2608 dheenaress S L S R S e T 65,50
Acide phosphorique correspondant 65,50 < 0,456 = , . 80,00

418, Observations. Causes d'erreur. — 1° Dans
cette méthode, si la matiére analysée renferme du
phosphate de magnésie, ce composé se trouve préei-
pité avee le phosphate de chanx et dosé comme tel. 11
en est de méme pour les petites quantités d’alumine
ot d'oxyde de fer que les cendres peuvent contenir,

2° Le phosphate de chaux étant un peu soluble dans
’ean pure ou ammoniacale, la liqueur séparée du
précipité entraine toujours une petite quantité de
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phosphate. Pour s’en assurer, il suflit d'évaporer &
sec la liqueur filtrée, de reprendre le résidun par un
peu d’eau acidulée d’acide chlorhydrique, de fillrer,
si cela est néecessaire, et d'ajouter ensuite dans le li-
quide clair un léger exces d'ammoniague, qui donne
naissance 4 un nouveau préeipité gélalineux que l'on
peut ajouter an premier;

3° Pour quelques substances, comme cerlains gua-
nos par exemple, il peut larriver que les cendres con-
tiennent des phosphates alealins, on bien que la chaux
ne soit pas en exces par rapport 4 l'acide phospho-
rique ; dans ces deux cas, 'ammoniaque ne saurait
préeipiter la totalité de cet acide, el c’est pour éviter
cette cause d’erreur que I'on ajoute a la liqueur sépa-
rée du résidu insoluble quelques gouttes d'une disso-
lution concenirée de chlorure de calcium avant de
verser 'ammoniaque.

149, Deuxiéme méthode. — Dosage de l'acide phos-
phorique & 1’état de phosphate de bismuth. Pro-
cédé de M. Chancel.

a. Préparation de la ligueur bismuthique. — On in-
troduit dans un ballon d’un litre de capacité (fig. 71)
68,5 d’azotate de bhismuth cristallisé et on les dis-
sout dans 200 gr. d’acide azotique marquant 1,25 au
densimétre (n° 12). On ajoute ensuite la quantité d’eau
distillée nécessaire pour que la solution occupe le vo-
lume d’un litre.

Préparé dans ces condifions, chaque centiméire
cube de ce réactif peut précipiter 1 centigramme
d’acide phosphorique.

b. Dosage de l'acide phosphorigue. — On dissout 2 &
3 gr. de cendres dans de ’acide azotique pur, en léger

IRIS - LILLIAD - Université Lille



140 DOSAGE DES PHOSPHATES.

exces seulement, on ajoute un peun d’eau distillée et
ensuite on fillre afin de séparer le résidu insoluble; la
liqueur filtrée est recueillie dans un pelit ballon de
verre; on porte le liquide & I’ébullition et on ajoufe
goulte & goutte du nitrate de bismuth qui donne nais-
sance 4 un préeipité blane de plosphate de bismuth. On
fait bouillir de nouveau, et le précipité trés-dense se
rassemble rapidement en laissant le liquide tout a fait
limpide.

On jette alors le contenu du ballon sur un fillre,
apres s'étre assuré que le liquide renferme un léger
exces de réactif bismuthique ; on rince le ballon avee
de l'eau trés-légérement aiguisée d’acide azotique,
puis on lave le filtre avec la fiole & eau chaude
(fig. 57).

Quand le liguide qui s’écoule de 1’entonnoir ne
donne plus aucun résidu par 1’évaporation sur une
lame de platine, on desseche le filtre et on détermine
le poids de phosphate de bismuth par la méthode des
[filtres tarés (n° 57, 2° a), ou mieux par celle de l'incine-
ration, en ayant soin de bruler le filtre & part (n° 58 a):

En multipliant le poids de phosphale de bismuth
trouvé par 0,2328, on aura celui de I'acide phospho-
rique correspondant.

En multipliant ce méme poids de phosphate de bis-
muth par 0,5082, on aura celui du phosphate de chaux
correspondant,

420. Observations relativesau procédéde M. Chan-
cel. — Le procédé de M. Chancel offre l'avantage
d’étre beaucoup plus rapide que le précédent et de
fournir des résultats sensiblement exacts, méme lors-
que les cendres renferment des pelites quantités d’alu-
mine et d'oxyde de fer.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



DOSAGE DES PHOSPHATES. 141

En second lieu, cette méthode peut servir a vérifier
les résultats fournis par la premiére; il suflit pour
cela de redissoudre dans 'acide azolique le précipité
de phosphate obtenu avee I'ammoniaque, calciné et
pesé; et de doser dans la liqueur l'acide phosphorique
avee le réactif bismuthique. Mais, dans ce eas, il
pourra arriver que le phosphale de bismuth soit volu-
mineux et lent & se déposer; on devra alors faire
bouillir Ie lignide pendant dix minutes environ.

a. Causes d'erreur. — Pour que la méthode de
M. Chancel soit exacte, il ne faut pas que les phos-
phates soient associés dans les cendres avee des sul-
fates et des chlorures solubles; autrement on obtient
un préeipité mixte de sulfate, de chlorure et de phos-
phate de bismuth. On doit done, avant d’opérer le do-
sage, commencer par faire un essai qualitatif ayant
pour objet de rechercher la présence des chlorures et
des sulfates alcalins dans les cendres. A cet cffet, on
fait bouillir dans un petit ballon 1 4 2 gr. de cendres
avec 30 a 40° d’eau, et on jelte le mélange sur un
filtre.

La liqueur filtrée, acidulée d’acide azotique, est
partagée en deux parties : dans l'une, on verse quel-
ques gouttes d’azotate d'argent qui donnent naissance
A un précipité blane, cailleboté de chlorure d’argent
(Ch. inorg., n° 14%) si laliqueur renferme des chlorures;
dans lautre, du chlorure de barium, qui détermine un
précipité blane de sulfate de baryte (Ch. inorg., n® 180)
si la liqueur contient des sulfates,

- Sil'essai qualitatif précédent donne un résultat né.
galif, on applique immédiatement la méthode Chan-
cel. Dans le cas contraire, on doit commencer par
épuiser les cendres par ’eau tiéde, jusqu'd ce que le
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liquide qui s'écoule de I'entonnoir ne donne plus de
précipité avec les réactifs indiqués plus haut.

424. Application. — Dosage des phosphates renfermés dans le
quano de Norvége fabriqué et importé par M. Rohart fils (1864).

Composition pour 100 & Uétat normal.

HAmIAIE R 1100 o o ihra il s 8,480
Matieres destruelibles par le feu ou volatiles. ., 58,195
Substances minérales. . . . . . . 4 . . 33,83

I(JD l)ﬂl)

Dosage des phosphates par le procédé de M. Chancel.

L’essai qualifalil des cendres ayant fail reconnailre la présence
d'une petile quantité de chlorure dans les cendres, on a commeneé
par épuiser celles-ci par I'ean chaude et on les a dissoules ensuite
dans l'acide azolique.

Poids de cendres fraitées. . . . , + .+ 4 - . as . 28,000
Phosphate de bismuih obfenu.. . . . B B s 0 |
Phosphate de chaux correspondant 3,481 X 0, 508 1,769

d’olt pour 100 gr. de guano & I'élal normal ou 338,335
BRI TR S e et e m e L2 A T h

422, Dosage des phosphates dans les engrais
renfermant de I'oxyde de fer et quelquefois del'alu-
mine en proportion notable. — A celte classe appar-
{iennent un grand nombre d’engrais commerciaux,
certains guanos, les eoprolithes, les nodules phos-
phatés, ete. Si l'on voulait appliquer les méthodes
précédentes au dosage des phosphates contenus dans
ces engrais, on n'obtiendrait que des résultats trés-
inexacts, parce que, dans la premiere méthode, 'am-
moniaque précipiterait, en méme temps que le phos-
phate de chaux, la totalité de I'oxyde de fer et de
'alumine; et que, dans la seconde, le phosphate” de
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bismuth entrainerait avec lui une notable proportion
de ces oxydes, 1l faut done avoir recours 4 d’antres
procédés,

1. Méthode Frésénius.'— On fait bouillir dans un pe-
tit ballon ou une capsule de porcelaine 3 4 5 gr. de
cendres avec de P'eau acidulée d'acide chlorhydrigue,
on filtre et on lave le résidu insoluble jusqu'd ce que
le liquide qui s’écoule de I'entonnoir ne présente plus
ancune réaction acide.

On introduit la liquenr filtrée dans une capsule de
porcelaine et on I’évapore au bain de sable jusqu’a
siceité parfaite, enayant soin de bien remuer la masse
avec un agitateur 4 la finde I'opération.

Le résidu froid est mis en digestion avee de 'acide
chlorhydrique, puis additionné d’eau; on fait bouillir
un instant, on laisse déposer et on filtre.

Sur le filtre reste Ia silice des silicales décomposés
par l'acide étendu n° 93, I d).

On ajoute dans la liqueur filtrée et transvasée dans
une grande capsule ouun grand matrasun grand exces
d’acétate de soude qui communique au mélange une
belle couleur rouge si la dissolution renferme assez Jde
fer; autrement il faut verser goutte & goutte du per-
chlorurede fer jusqu’a ce que cette couleur apparaisse.

La liqueur est ensuite portée et maintenue & I’ébul-
lition pendant quelques minutes, et on voit apparaitre
un précipité brun rougedtre de phosphate de peroxyde
de fer qui se mamelonne et se sépare trés-nettement
de la liqueur. La décoloration du liquide doit étre
compléte ; si elle ne I'est pas, on ajoute de nouveau
de l'acétate de soude et on fait bouillir une seconde
fois. Cette précaution est indispensable si 'on veut
précipiter la totalité de I'acide phosphorique.
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On jette immédiatement sur un grand filtre le li-
quide, et ensuite le précipité qu'on lave & I'eau bouil-
lante.

Une fois le précipité bien lavé, on le redissout direc-
tement sur le filtre avec de l'acide chlorhydrique
faible, on lave le filtre avee de 'eau distillée.

On ajoute alors dans le liquide filtré quelques cris-
tanx d’acide tartrique ct, gquand ils sont dissouns, une
guantité d’ammoniaque suffisante pour redissoudre le
précipité formé d’abord et communiquer dla solution
une teinte d’un beau jaune.

Enfin, on verse dans la liquenr une dissolution de
sulfate de magnésie, on remue fortement pendant
quelques minutes avee une baguetle de fer et 'on ob-
tient un précipité blane, grenu, cristallin, de phosphate
ammoniaco-magnésien que 'on conduit comme il a été
indiqué au n° 89 5.

En multipliant le poids de pyrophosphate de ma-
gnésie PAO*2MgO, obtenu aprés calcination du pré-
cipité par 0,6339, on a le poids d’acide phosphorique
correspondant,

En multipliant ece poids d'acide pLosphorique par
2,183, on a le poids de phosphate de chauz tribasique
correspondant.

On peut immédiatement passer du pyrophosphate
de magnésie au phosphate de chaux en multipliant le
poids de pyrophosphate par 1,396.

II. Méthode plus expéditive indiquée par M. Dehé-
rain. — La méthode précédente a linconvénient
d’exiger un temps assez long, surtout en raison de la
lenteur avee laquelle la précipitation compléte du
phosphate ammoniaco-magnésien s’effectue. Pour
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opérer plus vile, M. Dehérain a proposé un procédé
qui peut se résumer ainsi :

On prend un pelit matras et on y introduit 5 46 gr.
de lengrais incinéré que l'on dissout dans I'acide
chlorhydrique ¢tendu, on filtre et on sépare la sifice,
en traitantla liqueur acide filtrée comme il a été indi-
qué dans la mélhode précédente (n° 122).

On mesure exactement la liqueur séparée de la si-
lice par fillration et on la partage en deux, A et B.

On ajoule au liguide A quelques centiméires cubes
d’une dissolulion concentrée de chlorure de caleium,
et ensuite un léger excés d’ammoniaque qui déter-
mine un précipité mixte de phosphate de chaux et de -
perozyde de fer, que 'on calcine et que 1'on peése; soit
P ce poids.

On verse dans la dissolution B un excés d'acétate de
soude, l'oxyde de fer se précipite alors 4 I'état de
phosphate blanc jaunatre, pulvérulent, que l'on re-
cueille sur un fillre; on le lave svigneusement, on
calcine et on pése.

D'aprés M. Dehérain, ce précipité a une composi-
tion bien définie, sa formule est (Fe? 0%)* 3 Ph 0%,

En mullipliant le poids de phosphate de fer obtenu
par 0,428, on obtient celui P* de peroxyde de fer cor-
respondant.

En retranchant P’ de P, on a par différence le poids
de phosphate de chaw.

[Il. METHODE INDIQUEE PAR M. BOUSSINGAULT AU CONSERVA-
TOIRE DES ARTS ET METIERS.

On traite 3 4 5 gr. de cendres avee de l'eau acidu-
lée, en opérant comme il est indiqué n° 122, I. Une
fois la scparation de la silice effectuée, on ajoute dans

9
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la liqueur filtrée, d’abord un trés-léger excés d'acide
sulfurique, et ensuite un volume d’aleool rectifié au
moins égal 4 eelui de la dissolution.

Le précipité de sulfate de chauz qui prend naissance
est recueilli sur un filtre et lavé & Ialcool jusqu'a ce
que le liquide qui s’écoule de I’entonnoir ne soit plus
acide.

On réunit dans un grand ballon les liqueurs de fil-
{ration et de lavage, on ajoute un volume d’eau dis-
tillée égal & la moitié du volume total de la liqueur et
on fait bouillir avee précaution jusqu’a ee que 'aleool
ait & peu prés complétement disparu.

" On transvase alors le liquide du ballon dans un
vase a4 préeipité, on ajoute quelques eristaux d’acide
tartrique destinés 4 maintenir en dissolution le fer
et l'alumine, si la ligueur en renferme, et enfin on
verse du sulfate de magnésie ammoniacal qui précipite
Vacide phosphorique & Vélat de phosphate ammoniaco-
magnésien, préeipité que 'on traite conformément aux
indications du ne 89, 6.

Nota. On trouvera chapitre IX une méthode indi-
quée par M. Rivot, pour doser non-seulement Vacide
phosphorique, mais aussi I'alumine, l'oxyde de fer, la
chaux et la magnésie qui peuvent éire associés a cet
acide,

423. Des superphosphates.

Préliminairves. — On désigne, en agricullure, sous
le nom de superphosphates, des engrais arlificiels qui
renferment, en oulre du phosphate de chaux triba-
sique ordinaire, une proportion plus ou moins grande
de phosphate acide de chauz (n® 112).

On admet, principalement en Angleterre, que les
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engrais phosphatés produisent des effets d’autant
meilleurs que l'on favorise davantage la dissolution
et, par suite, ’assimilation du phosphate de chaux.

Or, ¢’est conformément & cette opinion que les An-
glais ont commencé par traiter le guano du Pérou par
I'acide sulfurique, afin de transformer le phosphate
de chaux tribasique en phosphate acide soluble. Ils
ont accordé ensuite une préférence marquée aux gua-
nos renfermant la plus grande proportion de phos-
phate soluble, et sont arrivés enfin a fabriquer les su-
perphosphates sar une si vaste échelle, qu’en 1863 la
valeur totale de ce produit dépassait en Angleterre le
chiffre énorme de 30 millions de franes.

Cette faveur accordée d ce composé eut pour consé-
quence naturelle d’amener les chimistes de la Grande-
Bretagne & distinguer, dans les engrais commerciaux
soumis & leur analyse, le phosphate acide de chaux
soluble du phosphate insoluble, et 4 attribuera ce pre-
mier composé une valeur supérieure i celle du se-
cond. (Voir deuxiéme partie, Analyse des engrais.)

Les considérations précédentes nous conduisent
naturellement & exposer ici une méthode pratique
d’analyse des superphosphates.

124. Analyse des superphosphates. Méthode pra-
tique. — Le phosphate acide de ehaux contenu dans
les engrais commerciaux désignés sous le nom de su-
perphosphates ’obtient en faisant réagir I'acide sulfu-
rique sur le phosphate de echaux tribasique. Une partie
de la chaux passe & ’état de sulfate de chaux, tandis
qu’une quanlité correspondante de phosphate de chaux
tribasique se transforme en phosphate acide.

En Angleterre, on ajoute aux phosphates ainsi
traités par 'acide sulfurique, des substances trés-di-
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verses, telles que des sels ammoniacaux, des cendres,
de la lerre, ete., qui, par suite, donnent naissance &
des mélanges trés-complexes, Comme nous nous pro-
posons de consacrer un chapitre spécial 4 ’analyse
complete des engrais, nous nous contenterons, pour
le moment, d’exposer la marche a suivre pour doser
séparément la proportion de phosphate acide et celle
de phosphate basique renfermée dans ces matiéres.

125, — Afin de rendre I'exposé de la méthode ana-
Iytique plus facile & saisir, nous commencerons par
indiquer la composition d'un superphosphate de qua-
lité supérieure fabriqué en Angleterre, et analysé par
sir T, Way.

3 10 2 e i et o by i o i e
Matitre organique el sels ammoniacanx. , . 15,3
Phosphate de chaux soluble, . . . . . . 16.1
— —_ msoloble.. ol o calie L
Sulfate de chaux hydreaté, . . , . . . . 87,6
Sely alealing, " 0 < Sl e e, G,
Sibles T TN Al A Ay 1,5
100,0

126. Opérations analytiques. — 1° Détermination
de l'eau hygrométrigue. — On opére sur 20 gr. de
I'échantillon moyen, préalablement trituré et que I'on
chauffe & 110° dans ’étuve a huile ;

20 Dosage du phosphate acide de chaux soluble. — On
introduit dans un matras de 300°° de capacité environ
5 gr. de 'engrais see, mats non incinéré, el par dessus
100°c d’eau distillée tiede; on agite et on abandonne
le mélange i une douece chaleur.

Au bout de deux a4 trois heures, on ajoute dans
le matras 200t d’alcool rectifié & 90° C, qui préeipite
le sulfate de chaux dissous par l'cau (Chim. inorg.,
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n® 400), tandis que le phosphate acide reste en disso-
lution,

On jette alors le mélange sur un filtre et on lave
soigneusement avec de 'alcool le résidu insoluble R,
qui contient : le‘phosphate de chaux tribasique, le sul-
fate de chauz, e sable, 1a matiére organique, ete.

D’autre part, la liqueur filirée L renferme :

le phosphate acide de chauz, les sels solubles et quel-
quefois un peu de matiére organique soluble;

3° Traitement de la liqueur filtrée L. — La liqueur
filtrée L est introduite dans un grand ballon et éva-
porée doucement an bain de sable jusquan tiers
de son volume primitif, On transvase alors le liquide
dans un vase & précipité, on ajoufe quelques cen-
timétres cubes d’une dissolution de chlorure de
caleinm, puis un léger excés d’ammoniaque qui dé-
termine un précipité gélatineux de phosphate de
chaux tribasique. Ce précipité est conduit comme il a
élé dit n° 116.

Le poids de phosphate multiplié par 0,4616 donne
celui de l'acide phosphorique correspondant. Ce méme
poids de phosphate multiplié par 0,7548 donne celui
du phosphate acide ;

4° Traitement du résidu insoluble R. — Le résidu in-
soluble desséché a 110° est pesé par la méthode des
filtres tarés; on l'incinére ensuite, on pése de nouveau,
et la perte de poids correspond & la matiére organique
britlée, augmentée de Ueau de combinaison du sullate
de chaux.

On pése 2 gr. de cendres fournies par cette inciné-
ration, on les introduit dans un matras d’un demi-litre
de capacité, on remplit celte fiole presque entiére-
ment avec de l'eau chaude et on épuise la matiére da
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sulfate de chauz qu’elle contient en opérant comme il
a été dit n® 103 b. R

On desséche le résidu insoluble 4 110° et on le pése;
la perte du poids correspond au sulfate de chaux
anhydre que l’on peut convertir en sulfate de chanx
hydraté Ca0 S0?2H0, en multipliant le poids de sul-
fate de chaux anhydre par 1,264,

Ce résidu est alors introduit dans un petit matras
et traité par 'acide azotique qui dissout le phosphate
de chaux tribasique et laisse le sable. On ajonte un peu
d’eau distillée, on jetie le résiduinsoluble sur un filtre,
on lave, on séche ®t on pése, Le poids de phosphate de
chaug tribasique peut alors étre déterminé par diffé-
rence. !

Vérification. — On dose dans la liqueur acide filtrée
I'acide phospliorique avee le réactif bismuthique et on
calcule le phosphate de chaux tribasique correspon-
dant (n° 119 4).

127, Application de la méthode précédente a cer-
tains guanos naturels, au platre phosphaté, elc. —
Certains gnanos naturels (voy. n° 132) renferment, en
outre du phosphate de chaux tribasique, une propor-
tion plus ou moins grande de phosphate de chauz so-
luble. On pourra done appliquer & ces gnanos la mé-
thode d'analyse précédente. Quant au platre phosphaté
dontnous avons donné la composition moyenne n°110,
on en fera 'analyse comme il est indiqué n° 126, 4°.
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4128, Richesse en acide phosphorigque de 4000 par-
ties de déjections fournies par l'nomme et les
animaux de ferme!,

ACIDE PHOSPHORIQUE |
DEJECTIONS. EAU.

FEC. HUMIDE.
Exeréments. . ...| 733 s,é 2,19
nosME. { Urines, ,....... 933 38,8 2,60

Déjections mixles.! 910 28,5 2,56
Exeréments, , ...| 7153 13,2 3,00
CHEVAL, { Urines, . .......| 910 0,0 0,00
Déjeclions mixies.| 754 11,2 2,15
Excréments. . ...| 859 7,4 1,04
VACHE., { Drines,  .......: 921 0,0 0,00
Déjections mixtes.| 843 5,5 0,86
Exeréments, . , .. 840 a1 |- 6,19
pongs. 4 UrinesS . oSG0, 79 20,9 | 0,44
Déjections mixtes,| 938 34,4 | 2,13
Excréments. . ...| 576 15,2 ' 6,44
moprox. { Urines, . ..,. vaon| 865 0,3 0,04
Déjections mixtes,| 671 13,2 i 4,34

L Chimie organique, n° 567,
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4129, Richesse en acide phosphorique de 1000 parties
de différents fumiers.

Plantes, & Paris. ccoueas.]| 85 5,02 12,10 —

| Fumier de I'Ecole de Grignon, | 705 6,42 | 20,00 —
Fumier de la Ménagerie de
PATAE s o niejp o'k 08 0,000 00000 a ] GOR 2,58 | 7,80 —_
Fumier de la ferme de Merk- |

e — |
: ACIDE
DESIGNATION snosmoatovy | ANALYETEE
des EAU, ‘ on
FUMIERS. Blétat | aléat | AUTEODRS,

frais. see. |

Fumier & demi-cons & de | |

. Bechelbroun. . .. cosvaava| 703 2,00 | 10,00 | Doussingault, |
Fumier d'une ferme anglaise.. | 650 7,87 | 2%.%0 — {

Fumier frais du Jardin des |

WHIBT . o2 vrnmirn oo rinnis] Th 7,48 | 28,00 —_
Fumier frais de vache'....,.| &8 1,29 7,11 —
— — depore .......| 728 2.07 7,61 —
— — de cheval, ,....| 674 2,33 7,13 —
— — demounton.....| 616 | 2,03 5,29 —
|| Fumier de PEcole de la Saul-
O R e e P A P 2.40 9.37 Pouriau,

1 Les quatre derniers fumiers, retivés des étables au bout de 24 heures de
séjour, n'avaient éprouvé fermentation ptible d’en modifier sen-
siblement la composition naturelle, La litiere de ces quatre animaux se com-
posait de paille de froment.

La vache recevait, comme nourriture, du regain de foin et des porumes de
terre avee 3 kil. de litigre.

Le pore, des pommes de terre cuites et 0%,445 de litiére.

Le cheval, du foin et de I'avoine, avee 2 kil. de litiére,

Enfin, le mouton recevail du foin, avee 0%,225 de litiere.

2 Fumier retiré d'une fosse le 13 octobre 1863,
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430. Richesse en acide phosphorique de 1000 parties
de divers engrais,

I

IRIS - LILLIAD - Université Lille

ACIDE B -
DESIGNATION PHOSPHORIQUE ANALYSTES
EAU. —"_‘--‘-_#"'—-..‘ ou
DES SUBSTANCHS, s
' Excréments frais de pigeon.. | 618 58,8 | 22,46 | Boussingault. |
Fiente récente de poule....| 810 37,4 7,10 Girardin.
—  d’hirondelle,.......| 7 43,4 40,40 —_ |
Poudrette de Berey (1847)..( 136 25,5 | 20,03 | Soubeiran.

—  de Montfapcon, ., | 414 10,8 6,33 —_—

— Chodzko........| 172 54,14 44,80 L'Hbte.
Sang liquide des abattoirs.,| 810 16,3 3,10 | Boussingault,
Sang sec soluble..,.......| 214 16,8 13,20 — |
Chair musculaire séchée a [

Rl T B 2,4 2;20 — ‘:
Résidus d’abattoir. .......| 441 25,0 13,97 Dehérain. ||
Gadoue solidifice. (Paris)...| 135 21,0 | 18,16 — |

— = e | [T 38,0 | 34,20 =
Guano de Norvige (1864)..] 84 148,7 | 130,05 | Pouriau.
Engrais Laracine (Lyon 1864)| 08 33,5 | 81,25 | Glenard.
Guano de chauves-souris

(Sardaigne). s everens..| 205 134,5 | 98,90 Girardin.
Guano de chauves-souris (Al- I

gerie). i o8 50 Dondo [ RS UT D 0 i A8, T 4
Engrais flamand pur.......| 951 92,5 3,61 i Il

— = A5, dean.| 481 50,0 0,95 H

—_ — tel qu'on ¢ il

G veud,,..| 989 29,7 0,25 = i
Liquide de la conduite du de- |

potoir de la Villette, a

Bondy, «vesceasanssss| 268 39,3 1,22 L'Hdle.
Purin recueilli & la Saulsaie,

aprés une période trés-plu- ' I

vieuse (12 nov. 1864)...| 978 3,9 0,085 Pouriau. |
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134. Richesse moyaﬁne en phosphate de chaux
tribasique des os et de leurs deérivés.

PHOSPHATE
DESIGNATION B R TE T TI
DES SUBSTANGES. pour 100 de matidre
& Vétat normal.
osfrnis....._......‘.li..... 40 | Payen.
s omne, 54 Berzélius.
(s sees et dégraissés. [T i =
Cendres d'os pures,..,...... 85 a 86 Dehérain.
—  de Montévidéo..,... 66 & 78 Hobierre.,
Résidu de fabrication de géla-
Y e el 6% & 70 Pouriau,
Pldtre phosphaté. . ... ...,. 64 7 _
Noirs vierges En grains, . ..., 81 & B2 Moridde et Bobierre.
—_ —_— DS, s nesaas 73 —_
Noir de clarification des 1
neries de Nantes '........ 44 & 64 | —
Noir de filtration, Valenciennes 66 —_
— — Lilleo L e vl ] 55 =
= —  Russle.....| 65 a8 | = ‘
— — Marseille, .. 64 — ‘

! On comprend gque, suivant les proportions de sang et de noir employés
pour clarifier 100 kil. de sucre; les noirs de raffinerie doivent présenter une
composition variable au point de vue de I'azote et des phosphates,
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4132. Richesse moyenne en phosphate de chaux
. tribasique des guanos, coprolithes, etc.

DESICNATION PHOSPHATE
S i i nE tlf.llix TRIBASIQUE ANALYSTES,
DES SUBSTAKCES. pour 100 dp matiéra
& |'état normal.
| Guano péruvien. ........ 968 - Neshit.
| S S nichilie e siieiis 31,0 =
— ' de Holivie, ...... 2 60,2 =
— de Patagonie. .., .. 44,6 T. Way.
— de la baie de Sal-
danhe, o0l ; b4 =
—  d'Ichaboé, . . 30,3 —
| — deBaker......... 85,8 Malagulti.
— e Jarvis, .., .ce.. 35,1 —
— de lile du Phéniz
(océan Pacilique). -40,7 Girardin.
Phospho-guano. . couvovan. 3% a 40 Malagutti.
Coprolithes de Cambridge. . 60 a 75 Divers.
— de Suffolk. .. .. 50 & 55 —
Nodules eén France. . e 4% a 55 Bobierre, Dehérain, ete.
Apatite de Norvége....... 90 Divers, |
l Phosphorite d'Espagne., . . . 72 4 78 I —_ [

REMARQUE. Les substances indiquées dans ce tableau
ne contiennent pas toutes la totalité de leur acide phos-
} phorique 4 I'état de phosphate de chaux tribasique;
quelques-unes renferment des phosphates de magnésie
etde fer, d'autres du phosphate de chaux soluble. C’est
ainsi que I'analyse accuse, en moyenne, dans le gnano
péruvien, 19,5 de phosphate de chaux tribasique et
6,8 de phosphate soluble. Le phospho-guano renferme
11 p. 100 du premier et 20 p. 100 du second. Enfin,
: les guanos Baker et Jarvis renferment souvent aussi
une proportion nofable de phosphate de chauxsoluble.

433, Prix des instruments mentionnés
dans ce chapitre.

(Voir les chapilves précédents.)
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CHAPITRE IX

DOSAGE DE L’ACIDE PHOSPHORIQUE RENFERME : 1° DANS
LES PRODUITS VEGETAUX DESTINES A L'ALIMENTA=
TION DE L’HOMME ET DES ANIMAUX; 2° DANS LES
TERRES, LES CALCAIRES, LES CHAUX, LES MARNES,
LES TANGUES, ETC.: 3° DANS LES CENDRES EM=
PLOYEES EN AGRICULTURE.

I. DOSAGE DE L'ACIDE PHOSPHORIQUE RENFERME DANS LES
PRODUITS VEGETAUX DESTINES A L'ALIMENTATION
DE L'HOMME ET DES ANIMAUX.

434, Opérations préliminaires, — Pour effectuer
le dosage dont il s’agit, il faut commencer par dessé-
cher, moudre et incinérer I'échantillon moyen de la
substance; on opére ensuite sur les cendres.

La dessiccation et la mouture de certains produits
végétaux exigent quelques précautions particuliéres
que nos lecteurs trouveront indiquées dans le cha-
pitre XIIL

Les divers procédés d’incinération deéjd énumérdés
n’ 38 et suiv. seront de nouvean passés enrevue dans
le chapitre XI.

Nous supposerons done ici que les opérations préli-
minaires étant terminées, les cendres sont convena-
blement préparées pour étre soumises & I'analyse, et
nous examinerons la méthode qu'il faut adopter sui-
vant les différents cas qui peuvent se présenter,
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435, Dosage de l'acide phosphorique renfermé
dans les cendres des végétaux,

FEssais qualitatifs. — Le dosage de 'acide phospho-
rique dans les cendres doif étre précédé de quelques
essais qualitalifs ayant pour objet de f:lII'B connaitre
si la maliére renferme :

1° Des phosphates alcalino-terreus (phosphatea de
chaux et de magnésie) associés ou non a des phosphates
alcaling, mais exempts d'oxyde de fer ';

2° Des phosphates alcalino-terreuz et du peroxyde de
fer;

30 Ces mémes éléments associés a des phosphates alca-
lins.

a. Recherche qualitative du peroxyde de fer. — Les
cendres qui renferment une proportion notable de
peroxyde de fer sont toujours plus ou moins rouged-
tres, ce qui est déja un indice de la présence de cette
base.

Pour juger approximativement de 1’abondance de ce
composé, on dissout 5 déeigr. a4 1 gr. de cendres dans
I'acide azotique étendu, on filtre et on lave le résidu
insoluble,

On partage ensuite en deux parties la liqueur filtrée
et presque complétement neutralisée par 'ammonia-
que et I'on verse dans I'une du prussiate jaune de po-~
tasse, dans l'antre du sulfhydrate d’ammoniaque. Si
la dissolution renferme du fer, le premier réactif
donne un précipité blex de Prusse, le second un pré-
cipité noir (Ch. inorg., n° 497).

b. Recherche qualitative des phosphates alcalins. — On

1 La proportion d’alumine renfermée dans les cendres des plantes
élant loujours tris-peu considérable, nous n'en tenons pas compte ici.
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épuise par 'eau bouillante 1 4 2 gr. de cendres, on
filtre et on verse dans la liqueur filtrée du sulfate de
magnésie ammoniacal qui donne naissance & un pré-
cipité de phosphate ammoniaco-magnésien (Ch. inorg.,
n° 191) si les cendres onl cédé 4 'ean chaude des phos-
phates alcalins.

Ces opérations qualitatives terminées, voiel quels
sont les procédés de dosage & employer suivant la na-
ture des cendres examinées.

4136. Cendres renfermant des phosphates alca-
lino-terreux mélés ou non a des phosphates alca-
lins. — On suit I'une des deux méthodes indiquées
n* 116 et 119.

Si 'on veut doser séparément les phosphates solu-
bles, on commence par épuiser les cendres par I'eaun
bouillante et on précipite ensuite I'acide phosphori-
que de cette dissolution a I'état de phosphate ammo-
ntaco-magnésien n® 89 b.

437. Cendres renfermant des phosphates alcalino-
terreux et de Yoxyde de fer, mais pas de phosphates
alcalins. — On suit I'une des méthodes indiquées
n® 422,

4138. Cendres renfermant des phosphates alcalins
et alcalino-terreux ainsi que de 'oxyde de fer. — La
présence des phosphates alealins en quantité consi-
dérable empéchant les liqueurs de se décolorer com-
plétement quand on emploie la méthode Frésenius, il
convient de séparer d’abord ces phosphates par 'eau
bouillante avant d’attaquer les cendres par I'acide. On
dose séparément l'acide phosphorique de cette disso-
lution 4 I'état de phosphate ammoniaco-magnésien et
on soumet ensuite le résidu insoluble 4 I'une des mé-
thodes exposées n° 122,
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4139, Richesse moyenne en acide phosphorique
des cendres des végétaux les plus usuels!,

< ACIDE
VEGETAUX. PHOSPHORIQUE %y
Pommes de lerre., 12,0
TUBERCULES | Betteraves....... ‘ 6,0 il
ET RACINES, | Topinambours. ... 11,0 ll
| Navels, .. ..1{. LA 12,0 |
’f Froment, ... 47,5 !
Selola s i | 49,0
Orge, i 2o | 35,0
k Avoltie, . o.oop il | 20,0
Mata,  joed s e 3530 1,0
I Sarrazin. . ...... 45,0
: Harieols... ... 3% 36,0
| BRAINES. ... | Fives de maraig. . Gl 36,0
o8 ;o ORI, i 30,0
Lenli]]es. SN 29,0
Vesces. ... ey 38,0
Colza. ... i) 45,0
Lin, e, PR 40,0
\ Chanvre...... i 45,0
‘ Tréfle rouge. . ... 8.5 ‘
) Luzerne, . ¢ ..\ y 13,5 (
FOURRAGES. . Sainfoin... ... ... 20,0 I
{ Foin de prairies, . 5,3 ;L
Paille de froment. . 3,5 I
—  de seigle. ., 3,5 |
s — d'orge..... 3,2 ’
EALERS S — d'avoine, , .. 3,0 Il
—  dé sarrazin , 5,0 |
—  de colza, 1,5 ]
Yigne (bois)...... 12,0 |
TIGES — (sarmenlsj 8,2 |
ET FEUvILLES, | Chanvre (figes). . 3,0 ‘
Tabac (fenilles), .. 3,2 |
|

1 Chimie organique, n° 106,
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Les nombres inserils dans ce tablean représentent
la moyenne des résullats analyliques oblenus par les
divers chimistes qui se sont occupés de celte question;
ils n’ont donc rien d’absolu.

440. Proportion moyenne d’acide phosphorique ren-
fermé dans 1000% des récoltes usuelles prises a
I'état normal.

- | ACIDE I
VEGETAUX. { PHOSPHORIQUE. |
Pommes de terre, ,..... . © 1%,00 L
Betlerayes, ... < aabeks . : 0,42 f
Topinambours. .. ... a.. 1,21
PLANTES AV e DRI s 1,10 \
FOURRAGERES, | Foin de prairies nalurelles, .| 4,00
Foin, tréfle rouge. ... .. Lk g
= luzerne o IR ' 7,70
— sainfoin...... T B 12 ,00
Froment, ......... eI r 9,00
Seigle. Ce . ohieen s 9 ,80
Ofge T sndbina . imh s 8,70
AVOING. v te ot e e e ol 5,80
Mals i s oanitimt et it | 5 ,60
SArTating, ;... sasdites Seal| 11,00
! Haricots....... R S ! 12 ,00
SRAES. sty {i Féves de marais, .. ..... A J 13,00
| U e e 7,50
Lentllebe it s SO 8L | 6,40
Veabihe v 5o Sr aias S | 11,00
COLE, «'0 an e iestininioias o luie 17 ,50
BT Pt i 20 ,00
Chanvre..., ... ARG b o 16 ,80
Paille de froment, .....0.. 1,50
— deseigle,.......... 1,00
| — RO g i e 1,20
PAILLES. .... — d'avoing..s..... ave 1,30
— de mais (lenilles). .., 0,60
— de sarrazin, ..,..... 1,70
" e nleaty N el ] 2,80
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141. Richesse en acide phosphorique de 1000* de
différents tourteaux, d'aprés MM. Girardin et
Soubeiran.

] i LTS |
5 ACIDE PHOSPHORIQU' ‘
TOURTEAUX. B g
ST o i 1"étal normal
10 *f, d'eau. l
| & ST
! Tourtean d'willelte.. ... §3,0 38,7
— de noix....... 14,8 13,3 ]
|F= dewn. L ase 20,7 |
| —  de chéneyis.. .. | 41,0 36,9
| -- de colza, . .., .| 21,0 18,9 ‘
— de cameline, . . 20,0 18,0 1
,r! _ == de sfsame, ..., [ 15,0 13,56 [
f —  d'arachide...,. G,0 5,4 v1
| — e madia.,,... | 38,3 34,4
|| = de faines......| 10,0 9,0 |
il ! {|

II. DOSAGE DE L’ACIDE PHOSPHORIQUE DANS LES TERRES,
LES MARNES, LES CALCAIRES, LES CHAUX, ETC.

142, Essai qualitatif. — La proporlion d’acide
phosphorique renfermée dans les terres, les marnes,
les caleaires, ete., étunt toujours trés-faible, il im-
porte, avant de commencer V'analyse quantitative, de
s'assurer par une méthode précise de la présence de
ce composé,

443, Préparation et emploi du molybdate d'am-
moniague comme réactif de 'acide phosphorique. —
a. Préparation du réactif. — On fait une dissolation
saturée de moelybdate d’ammoniaque & laquelle on
ajoule vingt parties d’aecide azotique et on maintient
ensuite la liqueur & P'ébullition pendant plusieurs
heures.
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1l se forme presque toujours un dépol blane ou jau-
nitre que l'on sépare par décantation ou filtration, et
la dissolution est de nouveau chauffée & 100° pendant
plusieurs heures. S'il se produit un second précipité
analogue au premier, on filtre de nouveau, on dé-
cante, on fait bouillir encore et on continue ainsi jus-
qu'a ce qu'on obtienne une dissolution acide qui ne
se trouble plus quand on la fait chauffer.

b. Préparation de la dissolution phosphorigue. — 150
4 200 gr. de terre provenant d'un échantillon moyen
préparé, desséché et chaullé au rouge sombre, suivant
les indieations renfermées chap. XVI, Analyse chimi-
que des terres arables, sont mis en digestion dans une |
capsule de porcelaine ou un ballon (si la terre est trés-
caleaire) avee 200°° d’eaun et 200°° d’acide chlorhy-
drique, et mieux dfacide azotique. On maintient
pendant vingt minutes le mélange sur un bain de
sable, 4 une température voisine de 1’ébullition, en
ayant soin d’agiter de temps en temps; on laisse dé-
poser, on filtre et on laye parfaitement le résid
insoluble. ;

On sépare ensuite lu silice de la liqueur filtrée, con-
formément aux indications dun® 95 d, el ¢’est dans la
nouvelle liqueur acide, séparée de la silice par fil-
tration, qu’on opere I'analyse qualitative et quan-
titative de ’acide phosphorique. Pour que les réactions
soient plus nettes, on fait en sorte que le volume de la
liqueur séparée de la silice soit au plus de 150,

¢. Emploi du régetif. — On introduit dans un petit
matras 15 4 20°¢ du réactif molybdique, on chauffe
& 80°, et on verse peu & peu la dissolution phospho-
rique, environ 25 4 30, et on fait bouillir ensuite
pendant au moins une heure.
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Il se forme, soit immédiatement, soit au bout d’'un
certain temps, un trouble jaunitre qui se rassemble
ensuite en un préecipilé d'un beau jaune dont I'appari-
tion est un caraclére parfaitement certain de la présence
de l'acide phosphorique et qui permet de reconnaitre
des simples traces de ce composé.

La réaclion est touj'ours plus nette quand.on se sert
pour acidifier les deux dissolutions d’acide azotique,
préférablement 4 I'acide chlorhydrique; car, avec le
premier acide, il se forme toujours un précipité, lors
méme que l'acide phosphorique est en trés-petite
quantité, tandis que, dans les mémes conditions,
I'acide chlorhydrique ne donne qu’'une simple colo-
ration jaune du molybdate.

Cependant, comme la réaction est encore trés-nette
dans ce second cas, il ne faul pas croire qu’il est in-
dispensable de n'opérer qu'en présence de l'acide azo-
tique.

11 est essentiel de suivre dans les opérations la mar-
che que nous venons d’indiquer, d’aprés M. Rivot', et
de ne pas verser le molyhdate dans la liqueur qui con-
tient ou doit contenir 'acide phosphorigue.

De plus, pour que le composé jaune d’acide molyhb-
dique et d’acide phosphorique puisse se séparer, il
est indispensable que la précipitation de ce dernier
acide soit compléte, ce qui n’a lien que lorsque le
réactif contient au moins 40 p. 100 d’acide molybdi-
que pour 1 p. dacide phosphorique existant dans la
liqueur proposée.

Pour ce motif, on est conduil & se servir d’un vo-
lume de la dissolution azotique de molybdate consi-

L Docimasie, t. 1.
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dérable et tout & fait en dehors des proportions dans
lesquelles on emploie les réactifs les plus usuels.

144, Dosage de l'acide phosphorique. — Ce do-
sage s’effectue avec le reste de la liqueur acide, dont
une petite partie a servi pour 'essai qualitatif, et en
employant I'une des méthodes suivantes:

A Méthode Frésénius, n® 122, 1.

B Méthode de M. Dehérain, n° 122, 11,

C Méthode de M. Boussingault, n° 122, 111, si la terre
renferme une proportion notable de chanx.

D Méthode de M. Rivot, chap. IX; dans le cas ou
'opérateur a une certaine habitude des manipulations
chimiques.

RemarQUuE. Nos lecteurs trouveront dans le dernier
chapitre de ce volume une application numérique de
la méthode Frésénius au dosage de 'acide phospho-
rique renfermé dans les terres de la Dombes.
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)

145. Quantités d’acide phosphorique trouvées dans 100 parties
de terres, marnes, tangues, ete., de diverses provenances.

! Voir chapitre XVII, les analyses de tangues failes par

IRIS - LILLIAD - Université Lille

. =N ACIDE ; ‘»
DESIGNATIONS. PMOREHORI ANALYSTES. :;
— |
Terre de FUrnes, . ..covsonvusanssss 0,229 Berthier. |
— riche de Hollande, . o o0veuuu. . 0,160 Boussingault.
Terreau des maraichers de Paris... ... 1,230 . —
— meufl de Verriéres, . ,.....-. 0,342 —
Terre légére du Liebfrauenberg.. .. 0,312 —
—  — de Bischwiller, ........ 0,553 —_
— forte de Bechelbroun, .,...5.. 0,142 —
— d'un herbage d’Argentan (Orne) 0,094 —
Terres diverses des bords de 'Amazonc
et de ses principaux affluents. .. ...| 0,017 i 0,086 -
Humus sableux, pres Roven. . ....... 0,353 Girardin.
Terre sablo-caleaire, fd....v ueuues 0,801 —
R b T T e T e 0,040 —
— argileuse de Forges-les- Eaux
(Seine-Inférieure). .o o ns 0,397 —
— du champ d’Expér. (la Saulsaic'. 0,028 Velter.
— dela Douvelle A (id.}. ...c000 0,062 —_
— pauvre de la Grange (id.)...... traces - -
— de Chapelles-Bourbon, par Tour-
nan (Seine-et-Marne)........ 0,0278 Dehérain,
— de Guéritaude, prés Loches (lu-
dre-el-Lmre}....a.......“ 0,0164 —
— de Verclives, prés Ecouis | Eure). 0,0223 —_
Tuf calcaire d'Ouillie, pris Lisieux (Cal-
mdua),.............._....... 1,200 —
Marne de Beaufour, arrondi t de
Pont-I'Evéque (Cahados). et | 1,450 —
Caleaire exploité par M. Mosselrann
(Manghe), . wohesaulinssinviens 1,218 -
Caluairemagnéﬁienducom!étlel)urlmm 0,032 & 0,064 Johnston,
— do com!é de Lauark. 0,572 —
Mnrueﬁ tertiaires du marais d'Orx (Lan-
des), anciennes dunes, colline Nord . 0,0800 Pouriau.
S e sl 0,0665 Lz,
Tangue de Saim-:\lnlo. sessabenuinns 0,570 I. Pierre.
— e Moidrey,. s o.cvviace vyl 1,38 -_
—  dAvrAnChES, L e s v e 0,25 —_ 1
— de Mout-Martin-sur-Mer.. .... 0,72 —_ 3
— de Pont-de-la-Roque. ... ..... 0,51 -
— de Lessay %hmch&e}. Al 0,28 -
— —_ b&’!chée‘p.....,.,.. 0,12 -—
— de Cherhourg, oo covnnninnn 0,13 —
— deBretands, . issbenceians 0,12 —
— SNy Sl e 0,18 —
— ‘de Sallenelles '....oonil 0,08 —
Faluns de la Touraine. ,...oevu.0e, 0,137 —_—
| A e b i) 0,126 Caillat
Cm;uille:h cl'uurams KA A L I 0,416 Besno.
M. Rivot.



166 DOSAGE DES PHOSPHATES.

I1l. DOSAGE DE L'ACIDE PHOSPHORIQUE RENFERME DANS LES '
DIFFERENTES CENDRES EMPLOYEES EN AGRICULTURE.

146. Gendres de bois neuves. — Les cendres de
bois neuves renferment une petite quantité de phos-
phates alecalins associée & une proportion beaucoup
plus notable de phosphates de chaux et de magnésie.
Dans un essai pratique, il n’est pas nécessaire d’effec-
tuer un dosage spécial des phosphates alcalins, il suf-
fit d’évaluer en une seule fois la totalité de l'acide
phosphorique, en suivant l'une des méthodes sui-
vantes :

1° Méthode pratique. — On opére sur 10 4 20 gr. de
cendres que l'on traite comme il a été expligué
n° 116;

Remarque. — Le précipité obtenu dans cette mé-
thode par I’addition de I'ammoniaque dans la liqueur
acide n’est pasdu phosphate de ehaux pur, ece dernier
étant toujours mélangé d’une quantité variable d’oxy-
des de fer et d’aluminium; mais on peut se contenter
de cette approximation dans un essai pralique.

Si on voulait opérer avec plus d'exactitude, il eon-
viendrait de redissoudre directement sur le filtre, dans
T'acide azotique un peu étendu, le précipité gélatineux
et impur de phosphate de chaux préalablement bien
lavé et de reprécipiter 'acide phosphorigue pav le réac-
tif bismuthique, n° 119;

2° Méthode Chancel. —Siles cendres neuves neren-
fermaient pas de chlorures et de sulfates solubles, on
pourraitimmédiatementappliquer au dosage de I'acide
phosphorique le procédé de M. Chancel; mais, comme
nous 'avons dit n® 120 ¢, il estnécessaire, ici, de se dé-
barrasser, préalablement, des sels solubles qui donne-
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raient, en méme temps que l'acide phosphorique, un
précipité avec le sous-nitrate de bismulh.

Sidone on veut employer cette méthode, on devra
opérersur 10 gr. du résidu insoluble dans I'eau chaude
resté sur le filtre, desséché et pesé, et on conduira
I'opération comme il a été indiqué n® 119 5.

Remarque. — Dans une analyse tout 4 fait rigou-
reuse, on devra tenir compte des phosphates alealins
dissous par I'eau. A cet effet, on concentrera un vo-
lume déterminé de lalessive aqueuse, on y versera du
sulfate de magnésie ammoniacal qui précipitera I'acide
phosphorique des phosphates alcalins, si la liqueur
en renferme, on conduira 'opération comme il a été
dit n® 89 4, et on ajouterale poids d’acide phosphori-
que trouvé a celui fourni par'analyse du résidu inso-
luble;

3° Méthode analytique exacte. — Le dosage dont il
s’agit peut encore étre effectué avec une exactitude
plus rigoureuse en employant I'une des méthodes dé-
crites n® 122,

447. Cendres de bois lessivées ou charrées. —
Les cendres de bois lessivées ne renfermant pas de
phosphates solubles, le dosage pratique de l'acide
phosphorique s’effectue par I'un des deux procédés
indiqués n* 116 et 119.

Si I’on veul une exaclitude plus grande, on a recours
aux procédés du n® 122,
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148, Résultats analytigues,

‘ PHOSPHATE
IR RAT ANALYSTES.
avee oxyde de fer
l I ot alumbine.
| =3 e v:
| Charrée supérieure recueillie prés
| d'un bateau de blanchisseuses. . . 87,30 Bobierre.
| Charrées commerciales. Nanles, . .. 12,00 Moride et Bobierre.
i‘ — — La Rochelle. 19,35 | — ;I
[ = — La Flotte. .. 10,90 S
'| — — de Caen.... 16,90 I. Pierre. I
| I — de Pizay{Ain) 15,40 Pouriau, |
Charrée d'une lessive faite a la Saul-| |
BOI8SS - wo s wran & shiie bisio b s ik 20,80 i -— i

Remarque, — Nous avons dosé séparément I'acide
phosphorique dansles deux derniéres charrées et nous
avons trouvé pour le poids de phosphale de chaux cor-
respondant :

Charrée de Pizay.ose0cuusena 8,10 0f,
Charrée de la Saulsaie, ,...... 12,25

149. Cendres de varechs. — Les cendres de va-
rechs renferment de l'acide phosphorique, comme
on peut en juger par les résullats des analyses failes
par M. Godechens.

Acide phosphorique dans 100 parties de cendres de diverses espiees
de varechs reeueillis sur la cote occidentale de UEcosse (embou-
chure de la Ciyde).

Aziile phosphorique,

Fucus digitatus ., ....... ST AT « 12,38
—  vesiculosus.. ... .. = o 41 14
e TR e e AR . 1,38
el [ A i G R St VT

150. Méthode de dosage. — Les cendres de varechs
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renfermant trés-peu d'ozyde de fer, on peut appliquer
_au dosage de P'acide phosphorique -la méthode du
n° 416,

La méthode Chancel (n°119) ne saurait étre ap-
pliquée immédiatement A ces cendres, en raison de la
forte proportion de chlorures, iodures et sulfates alca-
lins accusée par 'analyse; mais il suffit, pour rendre
cc procédé possible, de commencer par épuiser les
cendres par I'eau chaude. i

154. Cendres de tourbe. — Les chimistes qui ont
analysé des cendres de tourbe n'y ont pas trouvé de
phosphates, ce qui, au premier abord, parail singulier;
car les végélaux qui onl concourn 4 la formation de la
tourbe onl di en contenir une certaine quantité pen-
dant leur vie.

Mais MM. Moride et Bobierre ont donné I'explica-
tion de cetle anomalie en démontrant expérimentale-
ment que du phosphate de chaux introduit au sein
d'un mélange de plantes de tourbiéres placées sous
I’ean et en voie de décomposition, se dissolvail peu &
peu sous l'influence de l'acide carbonique et de ’acide
acélique qui se développent pendant la fermentation,
el finissail par étre entrainé en totalité dans les cou-
ches lerreuses sous-jacentes.

Néanmeins, nous verrons dans le chapitre suivant
que celle absence de phosphates dans les cendres de
tourbe n'est pas absolue et qu'il suffit que le combus-
tible soit mélangé aux maliéres terreuses qui le sup-
portent pour que l'analyse permette d’accuser dans
les produits d’incinéralion des quantités notables
d’acide phosphorique. D’ailleurs, ce résullat, loin de
contredire la théorie précédente, ne fait que la con-
firmer.

10
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452, Cendres de houille et cendres pyriteuses, —
Ces cendres ne renfermant pas de phosphates, nous
n’avons pas i nous en occuper ici.

4583, {7 Méthode chimique de M. Rivot pour doser
l'acide phosphorigque associé & 'alumine, l'oxyde de

fer, 1a chaux et la magnésie !. — Nous supposerons
‘que la matiére soumise & l'analyse soit une terre
arable.

- a. 100 a 150 gr. de terre provenant d’un échantillon
moyen prépareé, desséché et chauffé au rouge sombre,
‘suivant les indications renfermées chap. XVI, Analyse
chimique des terres arables, sont introduits dans une
capsule de porcelaine ou un ballon, délayésdans 200
d’acide azolique et 100* d’eau, puis chauffés an bain
de sable pendant vingt & vingt-cinqg minutes & une
température voisine de I"ébullition.

Aubout de ce temps, on laisse déposer, on filire,
on lave parfaitement le résidu insoluble.

Laliqueur filtrée, séparée de ce résidu insoluble, est
évaporée a sec ef le résidu repris par l'acide azotique
‘d’abord et I'eau ensuite. On filtre de nouveau et I'on
se débarrasse ainsi de la silice. C’est la méme opéra-
tion que n® 95, I, 4, si ce n'est que 'on substitue ici
I'acide azotique & I'acide chlorhydrique. On verse alors,
dans la liqueur séparée de la silice, un excés d’ammo-
niaque qui précipite la totalité de I'acide phosphorique,
ce composé pouvant étre associé a des quantités va-

1 Nous rappelons & nos lecteurs que le signe v indique que l'ex-
posé qui va suivre ne s'adresse qu'aux personnes ayant déja une cer-
taine habitude des analyses chimiques,
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riables d’alumine, d'oxyde de fer, de chaux et de ma-
gnésie,

On fillre, on lave avee beaucoup de soin le préci-
pilé, et quand il est bien lavé on le redissout daus le
filire méme par la plus pelite quantité possible d’acide
azotique élendu.

La liquenr filirée est alors introduite dans nne t‘ap-
sule de poreelaine de grandeur convenable, addition-
née d'acide sulfurique en léger excés, puis évaporée
au bain de sable jusqu’s ce que les premiéres fumées
blanches d'acide sulfurique indiquent qua toul I'acide
azolique a été chassé,

On délaye alors le résidu d’évaporation dans une
pelile quantité d’eau, on ajoute du sulfate d'ammo-
niague, on agite vivement pendant quelques instants et
on laisse ensuite en repos pendant plusieurs heures.

On fail alors passer loute la matiére dans une fiole
& fond plat un peu grande, on ajoute un grand exeés
d’alcool reelifié & 40° Carlier, on agite et on ldisse au
repos peadant an moins douze heures.

b. Réactions. — L’acide sulfurique décompose les
phosphates dissous par I'acide azolique, ainsi que les
nilrales formés, ens’emparant des bases alumine, oxyde
de fer, chawx, magnésie, qu'il transforme en sulfates,
Le sulfate d’ammoniaque forme des sels doubles avee
les sulfales d’alumine et de magnésie; 'alcool précipite
ces sulfates doubles, ainsi que le sulfate de chaux.

Quant 4 oxyde de fer, il peut se présenter en deux
cas :

1° Si la proportion de fer est un peu considérable,
ce qui arrive fréquemment dans les terres arables, le
sulfate de fer formé se divise en deux parties sousl'in-
fluence combinée du sulfate d’ammoniague et de l'al-
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eool. Une parlie est retenne sur le filive & 'élal de
sulfate double insoluble, une autre reste soluble et
passe en dissolution avee l'acide phosphorique;

2° Quand l'oxyde de fer est en faible proportion,
il passe en entier dans la dissolution avec l'acide phos-
phorique.

Remarque. — Pour que cette premiére partie de
l'opération réussisse bien, il faut avoir soin de n’ajou-
ter & la liqueur azolique qu’un trés-faible excés d’acide
sulfurique; c’est la le point délicat de la méthode que

. Vexpérience seule peut apprendre & saisir.

c. Suite des opérations. — Une fois les sulfates inso-
lubles bien rassemblés, on les sépare par filtration du
liquide clair et on les lave soigneusement avec de P’al-
cool.

On obtient ainsi : une liqueur aleoolique L;

— un résidu insoluble R.

d. Traitement de la liqueur alcoolique L, — La li-
queur alcoolique L renferme :

De Vacide sulfurique, du sulfate d’ammoniaque, du
sulfate de fer, et enfin de Uacide phosphorique.

On introduit cette liquear L dans un grand ballon,
on y ajouteune trés-grande quantité d’eau et on chauffe
doucement jusqu'a ce que tout 'alcool soit volatilisé;
ce qui exige un temps considérable pendant lequel il
faut renouveler I'eau & mesure qu’elle s’évapore. Il est
important de ne pas chauffer trop fortement et surtout
dene pas employer trop peu d’eaun, dans le butd’arriver
plus promptement & I'expulsion de l'alcool, parce que
I’on risquerait de produire des composés organiques
par I'action de I'acide sulfurique sur I'aleool, compo-
s6s qui pourraient compromettre le dosage de 'acide
phosphorique.
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Précipitation du fer. — Quand l'odeur de l'alcool
n’est plus perceplible, on transvase la liqueur L dans
un vase 4 précipilé et on y ajoute de V'ammoniaque et
du sulfhydrate d’ammoniaque qui précipile le fer i
I’état de sulfure. ‘

On filtre, on lave le précipité avec de I’eau addition-
née de sulfhydrate d’ammoniaque et on dose le fer
comme nous le dirons plus loin (n° 153 g).

On ajoute dans la liqueur, séparée du sulfure de fer
par filtration et versée dans une capsule, de 'acide
chlorhydrique; on chasse I'hydregéne sulfuré par la
chaleur et on sépare par filtration le soufre qui se dé-
pese.

Dosage de Uacide phosphorique. — Enfin, on concentre
un peu la liquear séparée du soufre et on préeipite
Vacide phosphorique qu'elle renferme par le sulfate de
magnésie ammoniacal, en suivant les indications du
n® 89, b.

e. Séparation et dosage des bases. — Le résidu R in-
soluble dans I'alcool et resié sur le filtre renferme du
sulfate de chaux, du sulfale double d’ammoniagque et
d'alumine, du sulfate double d’ammoniaque et de magné-
ste, el enfin du sulfate de fer.

Le filtre avec son résidu est desséché, on en sépare
ensuite les sulfiles auxquels on réunit les cendres
fournies par la combustion du filtre.

On introduit le tout dans une capsule de porcelaine
el on fait bouillir avec une dissolution concentrée de
carbonate de soude, ce qui délermine une double dé-
composilion des sulfales, et la formation d'un mélange
de carbonates de chouz, de magnésie, d'ozyde de fer et
d’ aluminium.

On décante le liguide clair qui surnage les carbo-

10,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



174 DOSAGE DES PHOSPHATES.

nates insolubles, on les lave ensuite & 1'eau bouillante,
puis on les dissout dans l'acide azotique el on évapore
4 sec. Le résidu est ensuite chauflé peu & peu jusqu'a
environ 180° et maintenu & cetle température tant
qu'il se dégage des vapeurs rutilantes; par la, on dé-
compose entiérement les azolates de fer et d'alumine, et
partiellement ceux de chaux et de magnésie,

Aprés refroidissement, on pulvérise, aussi bien que
possible, la matiére dans la capsule elle-méme, on la
traite par une dissolution saturée d’ezotate d'ammo-
niaque el on fait chauffer 4 100° pendant environ vingl-
quatre heures.

Les terres alcalines, chaux et magnésie, provenant
de la décomposition pariielle des azolales, chassent

Pammoniaque et se dissolvent en méme temps que la
portion de ces mémes azotates non décomposés; 'alu-
mine et V'oxyde de fer restent seuls insolubles.

On recoit sur un filtre celle partie non dissoute, on
la lave & I'ean bouillante, on séche, on ealcine et on
pése.

[+ Séparation et dosage de la chauz et de la magnésie.
— La liqueur séparée de I'alumine et du fer et gui
renferme la chaux et la magnésie est d’abord concen-
trée par évaporation, puis on y ajoute du chlorhy-
drale d’ammoniaque, de 'ammoniaque, et enfin de
l'oxalate d’ammoniaque,

Le dernier réactif précipite la chaux et laisse la ma-
gnésie, Le dosage de la chaux s'effectue comme il a
été.dit n® 95 g,

Quant & la magnésie, on la précipite dans laliqueur
séparée de la chaux et on la dose comme il a 61é dit
n° 89 b. ;

q. Dosage de Uowyde de fer resté sur le filtre n° 153 d.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



DOSAGE DES PHOSPHATES. 175

— Nous avons vu en e comment on déterminait le
poids du précipité mixte d’alumine el d’oxyde de fer
séparé des bases alcalino-terreuses, chaux et magné-
sie, mais il faut ajouter 4 ce poids celui de I'oxyde de
fer resté a I’élat de sulfure sur le filtre, en d.

On dissout direcfement sur le filtre le sulfure de fer
en versant sur lui de l'ean acidulée d’acide ehlorhy-
drique et on lave le filtre aveec le méme liquide.

On fait bouillir la dissolution dans une capsule, de
maniére 4 chasser l'acide sulfhydrique, et on sépare
par filtration, s'il y a lieu, le soufre qui se dépose.

On ajoute auliquide quelques gouttes d’acide azoti-
que et on fait bouillir dans une capsule de porcelaine,
afin de péroxyder le fer. On verse ensuile dans la
liqueur filirée de 'ammoniaque qui précipite ce per-
oxyde de fer, on filire, on lave, on desséche, on cal-
cine, on peése et I'on ajoule le poids de cet oxyde &
celui du précipité mixte d’alumine el de fer obtenu
en e. ;

h. Séparation et dosage des oxydes de fer et d alumi-
nium. — Si 1'on voulait séparer et doser séparément
les oxydes de fer et d’aluminium, il faudrait reprendre
le précipité mixte obtenu en e, le réduire en poudre
et en fondre un poids déterminé dans un creuset d’ar-
gent avec de la potasse caustique pure. Aprés le re-
froidissement ‘du creuset, on fait bouillir la masse
fondue avec de I'eau, on filtre et on lave.

L'alumine passe en dissolution, tandis que le pe-
rozyde de fer reste sur le filtre; mais comme ce der-
nier oxyde retient énergiquement de la potasse, mal-
gré les lavages répétés, il convient de redissoudre le
précipité encore humide dans l'acide chlorhydrique
et de le reprécipiler par 'ammoniaque. On filtre de
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nouveau, on lave, séche, calcine et pése, et on ob-
tient le poids de I'alumine par différence.

4154, REMARQUE. — Beaucoup de caleaires renfer-
ment de 'oxyde de manganése qui, dans les opérations
que nous venons de décrire, reste associé a I'oxyde de
fer; nous renvoyons aux ouvrages spéciaux pour la
séparation et le dosage de ce composé,

155, Prix des instruments mentionnés
dans ce chapitre,

(Voir les chapitres préeddents.)
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.CHAPITRE X :

FSSAIS DES DIVERSES CENDRES EMPLOYEES COMME
ENGRAIS EN AGRICULTURE.

156. Cendres employées comme engrais en agri-
culture. — Les diverses cendres employées comme
engrais en agriculture sont :

1o Les cendres de bols neuves;

9o Les eendres de bots lessivées on charrées ;

3° Les cendres de tourbe;

4° Les cendres de houille;

5° Les cendres de Lignites ou cendres pyriteuses;

Go Les cendres de varechs;

Nous allons indiquer successivement les essais pra-
tiques auxquels on peut soumettre ces différentes
cendres, dans le but de juger de leur valeur agri-
cole.

457. CGendres de bois neuves. — Les cendres four-
nies par la eombustion du bois dans nos foyers do-
mestiques renferment des substances qui, par rapport
a leur solubilité dans Peau, peuvent étre partagées
comme il suit :

SUBSTANCES SOLUBLES, SUBSTANCES INSOLUBLES,
Carbonates de potasse et de soude, Carbonates de chaux et de magndsie.
Sulfate et phosphate de potasse, Phosphates de chaux et de magnésie.
Chlorures de potassium et de sodium.  Silice, oxydesde fer etd’aluminium, ete.
Silicates de potasse et de soude. Charbon non bralé.
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178 ' ESSAL DES CENDRES NEUVES.

"En outre, ces cendres renferment une proportion
de chaux et de magnésie caustique d’antant plus grande
que la combustion a eu lieu & une température plus
élevée.

Les carbonates.de polasse et de soude constituent
plus de la moiti¢ de la partie soluble.des cendres de
bois, et, parmi tous les sels solubles, e’est le carbonate
de potasse qui prédomine (Ch, inorg., n° 336).

Dans la partie insoluble, I'élément le plus abondant
est le earbonate de chauz, dont les cendres renferment
quelquefois jusqu’a 50 p. 100 de lear poids.

Viennent ensuite les plosphates terreux qui, quoique
moins abondants, n’en constituent pas moins un élé-
ment {rés-important des cendres.

ESSAI DES CENDRES NEUVES,

458. Analyse mécanique. — Les cendres neuves
(comme les cendres lessivées) renferment souvent
une proportion notable de débris charbonneux pro-
venant d'une combustion incompléte du bois, et que
les marchands laissent ou introduisent avec intention
dans la masse afin d’en augmenter le volume. 11 con-
vient donc de commencer par soumetire les cendres
a un tamisace afin de séparer Ia portion active des
cendres, des débris charbonneux inertes.

A cet effet, on pése a la balance-pendule (fig. 87)
1 kilog. de cendres, et on les jette sur un tamis n® 20
(tig. 88) qui ne retient que les gros débris charbon-
neux ainsi que les fragments de bois, les pierres, ete.,
que les cendres penvent renfermer.

On pése tous les débris retenus sur le tamis, et 'on
détermine comme nous le dirons plus loin la quantité
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de matiéres inertes que chaque hectolitre de cendres
contient,

Dans les cendres de honne gualité, la proportion

de matiére retenue sur le tamis est insignifiante ; dans
les vendresfalsifiées, au oontraire, elle est souvent con-

Fig, 83,

sidérable, et il est nécessaire alors de faire porter les
essais chimiques que nous allons décrire sur la partie
qui a passé & travers les mailles du tamis.

4159. Essais chimiques pratiques. — 1° Défermina-
tion de la proportion des matitres solubles, — On met
dans une capsule en poreelaine (fig. 89) 50 grammes de
cendres, 250° d’eau distillée, on porte et on maintient
a I'ébullition pendant dix minutes en ayant soin de
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180 ESSAl DES CENDIRES NEUVES.

remuer la masse avec un agitateur; on laisse reposer
et on filtre la partie claire sur un filtre faré de 12 d
15 cenlimetres de rayon (fig. 90). On verse de nou-

Fig. 80. Fig. 90.

veau 200° d’eau sur le résidu, on fait bouillir, on laisse
déposer, et on décante.

On répete ces operations une troisiéme fois, aprés
quoi on fait tomber sur le filtre le résidu insoluble
qu’on lave 4 l'eau chaude avec la fiole a jet (fig. 57),
jusqu'a ee qu’une goutte de liquide qui 'écoule du
filtre ne laisse plus de résidu possible sur une lame
de verre mince ou de platine.

On porte I'entonnoir et son contenu dans un endroit
chaud, on retire le filire de 'entonnoir quand on n’a
plus & eraindre de le déchirer, on achéve sa dessicea-
tion conjointement avee celle de 'autre filtre qui doit
servir de tare, et on peése.

La diminution de poids des ecendresindique la quan-
tité de matiéres solubles enlevées par l'eau.

Vérification. — Comme vérification, on peut évapo-
rer 4 sec, au bain de sable et dans une petite capsule
préalablement larée, la totalité ou un volume déter-
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miné du liquide séparé par filtration du résidu inso-
luble.
- La proportion de matieres solubles est ordinaire-
ment eomprise enfre 10 et 20 p. 100 du poids des
cendres neuves, le minimum est 7 4 8: au-dessous, on
doit rejeter les cendres comme étant falsifices ou lout
au moins de trop mauvaise qualité.

2° Fssai alealimétriqgue de la liqueur filtrée. —
On mesure exactement le volume du liquide séparé
par la filtration du résidu insoluble dans l'opération
précédente, et on en remplit une burette graduée.

On mesure, dautre part, a l'aide d’'une pipeite
graduée (fig. 91), 10° ou 20
de la liqueur sulfurique décime
(45,9 ac. sulfur. monohydraté
par litre, n® 71) ; on les fait tom-
ber dans une capsule de poree-
laine placée sur un valet de
paille, et on ajoute quelques
gouttes de teinture de tourne-
sol, qui communiquent a la li-
queur une coloration rouge
clair.

On verse alors peu a peu dans
la capsule (fig. 92) la fqueur
alcaline de la burette jusqu’s
ce que la teinture de tournesol
passe du rouge au bleu violet, et 'on note le volume
de liquide de la burette qu'il a fallu employer pour
obtenir ce résultat'. :

Fig. 91.

1 On fera bien, dang le cours de celle opération, de placer denx
ou frois fois la capsule au-dessuz d'une lampe & aleool, de fagon &
amener le liquide a 1'ébullition el facilifer par suite le dégagement

i1
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182 ESSAl DES CENDRES NEUVES.
Du volume liguide alealin qu'il a fallu pour saturer
10 de lig, sulfurique décime, on déduit la quantité

Tiom VT
¥ R

du méme acide que la tolalité de la lessive alealine
aurait pu saturer, el, par suite, la quantité de car-
bonate de potasse renfermée dans les 50 gr. de cendres
qui ont fourni cette lessive. (On admet iei, pour plus
de simplicité, que l'élément alcalin est constitué uni-
quement par du carbonate de potasse.)

160. Eléments du calcul.

Poids équivalent de I'acide sulfurique mono-
hydtats: o oo vy, e R e 19
Poids équivalent du carbonate de potasse. . . 69

La liqueur sulfurique déeime contenant par litre

de 'acide earbonique des carbonales décomposés par 'acide sulfu-
rique. Sil'on négligeail cetle précaution, une parlie de l'acide car-
bonique resterait en dissolulion dans le liquide, et, en agissant sur
la teinture de tournesol, retarderait le moment ot celle-ci repasse-
rait au bleu.
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45,9 S0sHO peut saturer 65,9 de carbonate de po-
tasse.
On a done les relations :

1,000 liq. sulfurique décime correspondant i 68,9
carbonate de potasse.

1¢¢ liq. sulfurique décime correspondant a 0¢,0069
carbonate de potasse.

1641. Application numeérique,.

Poids de cendres nenves épuisées par l'eau.,.......  a0f
Volume tolal de la lessive,, . .....0.... iR 110"
§ee, 9 de celle leszive onl saluré, ligqueur euli‘m](]ue

decime: N i s A S 10
710% en avraient saturé.. . ... 00l e o 1910
Carbonale de polasse correspondant pnm afj gr. de

cendres 08,0069 < 797, T=..... e i yla b 58,504
Pour 100 gr. de cendres = ... .ua s dihsaess i i1 ,008

162. Régle générale. — Connatssant la quantité de
lessive alcaline nécessaive pour saturer 10°° de ligueur
sulfurique normale, on déduit le polume du meéme acide
que pourrait saturer la fotalité de la lessive, et on mul-
tiplicce volume exprimé enc. cubes par 05,0069, On rap-
porte ensuite le résultat a 100 de cendres.

4163. Dosage des phosphates renfermés dans les
cendres neuves. — Cette question a été étudide en dé-
tail, n° 147 et suivants,

164. Essai d'une cendre neuve, exécuté par nos
éléves au laboratoire de la Saulsaie, 5 mai 1865.

Poidn da Phectolilra. i o yeins o issiasns sne 005,000

1° Analyse mécanique,

Poids des cendres passées au tamis n® 20, ., ... 14000
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Résidu charbonneux resté sur le lamis, .. ,.... 0,011
Résidu charbonneux par hectolitre,,........ 5 0,550

les eendres étaient done de bonne qualité.

»‘

2° Proportion de matiéres solubles dans Ueau.

Poids des cendres épuisées par I'eau chaude.. . ... 508,0
— du résidu insoluble,....... sislsia T eiv g Ay
Sals solubles pour 50 Br..u. o veviveacenns 'y v GE,G

— {00 R N s T 312

3° Sels alcalins évalués en carbonate de polasse.

Poidsdes cendres traitées,  Volume de la lessive.  Carbonate de potasse °f.

1rtaxpee, . 100 1500 10,35
L e ] 710 10,27
3¢ — .. 75 920 10,42

Moyenne, ., 10,31

49 Proportion de phosphates alcalins et terreur,

Poids de cendres neuves {railées suivanl la mé-

thode du n® 116........ oty e 108,00
Poids du préeipilé mixte de phosphate de chaux,
d’alumine el de fer. .. .., . et ST e v alnilhy

Virification,

Ce précipilé a été redissous dans 1'acide azotique el la liqueur
maintenue i 1'ébullition pendant vingt minutes. On a ajoulé ensuile
dans la liquenr du sous-nitrate de bismuth, n® 119,

Poids du phosphale de bismuth. . ... ... 00ve.v-. 18,574
Phosphate de ehaux correspondant 18,574><0,5082. 0 ,800
Phosphate de chaux pour 100 gr.u vousevearensas 8,000

165. Cendres de bois lessivées ou charrées. — Les
cendres de hois qui ont cédé 4 'eau chaude la plus
grande proporlion de leurs éléments solubles sont dé-
signées ordinairement sous le nom de charrées; on en
fait un grand usage en agriculture,
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Le lessivage ordinaire n’enléve pas cependani aux
cendres neuyes la tolalité de leurs principes solubles,
et 'on retrouve dans les charrées la majeure parlie
des silicates alealins que ces matiéres renfermaient
avant la lessive,

Avant d’indiquer les essais praliques auxquels on
peut soumeltre les charrées, dans le but de juger de
leur valeur agricole, nous rapporterons ici les résul-
tats d’analyse obtenus par divers expérimentateurs.

4166. Analyses de MM. Moride et Bobierre,

CHARREE | CHARREES COMMERCIALES |
supE- ] |i
me ', de da da
e e Nantes. LaRochelle. | La Flotte, |
]
Matiéres  organiques el !
charbon. ......c.0n 9,80 8,15 6,00 2,90
Sels alcaling, ., oo v 1,05 1,20 2,00 3,40 |
Silice en partie soluble, .| 13,60 30,00 42,70 50,20 ||
|| Phosphate de chaux avee |
alumine etoxydedefer.| 27,30 12,00 12,3% 10,90
Carbonate de chaux,,...| 47,10 5,65 34,80 26,60
Perte et matiéres complé- 5
mentaires, ..., .. .. 1,15 | 2,00 2,13 6,00 |
| 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

| Sl Lt

167. Analyse d'une charrée de Caen,
par M. I, Pierre.

Charhon- o e oo 7 S Ay o e e 5,1
Selsalealing, s <. iidan s A o250
Saliles ot e e i 0w e B cria i 8l,8
Carbonale de chaux. .. ... oA e e e D

Phosphale de chaux avee oxyde de fer el alumine, 16,9
Carbonate de magnésie et perfe. v..cvvuvuiee.. 42

—_—

100,0

1 Recueillie prés d'un bateau de blanchisseuses,
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168. Analyses de deux charrées exécutées
au laboratoire de la Saulsaie.

Matiére organique, charbon et résidu insoluble (1) ()
dans 'ean et 'acide élendu, .....c....u. 19,40 14,2
Sels alealins, . .... e B U e 1 1,1
Alumine, oxyde de fer et phosphates, ,...... 29,80 4
Garhonate e BhauXs. o vs s auts os ssbanimeain ASE0 65,1
Carbonate de magnésie et perte, . ,ovvanvn,. 5,14
100,00 100,0
Phosphale de ehanX., . . ..raasissnsnss A ek B S 8,7

469, Falsifications des charrées. — Les charrées
sont fréquemment falsifiées avec des matiéres inertes,
telles que de la craie tuffeau, du sable calcaire, des
terres friables, des vases d’élangs et de riviéres qui
ressemblent, par leur couleur, leur lexture, aux char-
rées ordinaires.

Voiei, d’aprés M. I. Pierre, la composition d'une
poudre grise de luffeau de Saumur vendue comme
charrée :

Matitre organique avee lraces de sels solubles, ., 2.2
Carbonale de chaux, ,s.vivvesninniinnes vis 24,8
Sable siliceux avee un pen d'argile, , ... .. R )
Oxyde de fer avee un pen d'alumine, ., ,...... 10,1
Magnésie el parte. cssv e, sonvinsnvsbasiises 4,7

100,0

Les charrées, comme les cendres neuves, renfer-
‘ment souvent aussi une forte proportion de débris
charbonneux, de fragments de bois, de pierres, intro-
duits & dessein dans la masse par les marchands,

(1) Charrée recueillie & la Saulsaie aprés une lessive,
(2) Charrée commerciale provenant de Pizay, pris Montluel.
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470. Essai des charrées. — Analyse mécanique, —
Cetle analyse s’effectue 4 I'aide d’un tamis du n° 20,
comme il a été dit n°® 158, & 'occasion des cendres
neuves,

L’heclolitre de charrée de honne qualilé pése ordi-
nairement de 70 4 75 kilogr.

174. Bssais chimiques pratiques, — a. Dosage des
matieres solubles dans l'eau.—100 gr. de cendres préa-
lablement trifurées dans un mortier de porcelaine sont
épuisés par l'eau chaude et I'on détermine le poids
des substancessolubles en opéranl absolument comme
il a été dit pour les cendres neuves n® 159.

b. Dosage des matiéres solubles dans Uacide chlorhy-
drique étendu, — On pése 10 gr. du résidu insoluble
dans 'ean chaude et resté sur le fillre et on les traite
comme il est indiqué n°81.

On obtient ainsi la quantité de matiére insoluble
dans l'acide étendu et, par différence, celle des sub-
slances dissoutes, On rapporte ensuite le résultat au
poids total du résidn insoluble dans I'eau.

e. Dasage du phosphate de chauz:. — Dans la liqueur
chlorhydrique précédente, séparée par filtration du
résidu insoluble, on ajoute du chlorhydrate d’'ammo-
niaque et de I'ammoniaque et on obtient un précipité
gélatineux de phosphate de chauz mélangé d’oxyde de
fer et d’alumine que l'on traite comme il a été indi-
qué n° 116,

On peut aussi employer & ce dosage la méthode
Chancel, n® 119, en redissolvant dans 'acide azotique
le préeipité gélatineux de phoesphate de chaux soi-
gneusement lavé et en versant dans la dissolulion du
sous-nitrate de bismuth.
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188 CENDRES DE TOURBRBE.

d. Dosage de la chiux et de la magnésie, — Ce dosage
s'effectue avee la liqueur séparée du phosphate de
chaux par filtration et lavage et en suivant exactement
la marche indiquée n® 89 « et 4.

e. Dosage du charbon, de la matiére organique et du
sable. — On fail tomber dans une capsule de plaline
préalablement larée le résidu insoluble fourni par les
10 gr. de cendres lessivées et trailées en & par I'acide
chlorhydrique élendu et dont on connait le poids. On
chauffe au rouge sombre jusqu'a ce que 'on n’aper-
goive plusde particules charbonneuses dans la masse ;
on laisse refroidir et on pése. Le poids obtenu corres-
pond & celui du sable mélangé quelquefois & un pen
dargile, el la perle du poids représente le charbon et
la maliére organique brulés. On rapporte ensuile le
résultat & 100 p. de charrées.

On peut aussi faire cetle incinérationsur10 ou 20 gr.
de charrées intactes, c'esl-i-dire n'ayanl pas encore
¢1é soumises & l'aclion de I'eaun el de I'acide élendu.

Les essais que nous venons d’indiquer seront tou-
jours suffisants pour juger de la valeur agricole d’une
charrée et délerminer si celle-ci a éLé falsifiée par des
mali¢res inertes. Il suffira de comparer les nombres
que I’on obtiendra & ceux qui représentent la eompo-
sition des charrées de bonne qualité. Quant & ceux de
nos lectears qui voudraient exécuter sur des cendres
une analyse plus exacle et plus compléte, nous les
renvoyons au chap. XI qui traite de 'analyse chimique
qualitalive et quanlilative des cendres fournies par la
combuslion des maliéres organiques.

172. Cendres de tourbe. — Les cendres de tourhe
de bonne qualilé sont blanches ou grisalres et (rés-
légeres, elles pésent de 40 & 50 kilogr. I'hectolitre.
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Généralement, moins elles pésent, meilleures elles
sont.

Les bonnes tourbes donnent en moyenne de 8 & 10
p- 100 de cendres, les mauvaises peunvent en donner
jusqu’a 40 p. 100, Ces cendres ont une composition
trés-variable et qui dépend de la nature du terrain
dans lequel la tourbe s’est formée, On peut en ]uger-
par les analyses suivantes :

4173. Composition des cendres de tourbe

DE CHATEAU-LANDON (19 °/, DE CENDRES).

Chaunx caustique et carbonalée, ..,........... 63,0
Argileso s e v s T:5
Silieeiglatinenge, ", ol Ll o ke i L 18,0
Oxydedde far. L 0 o S oife 150
Aldpinites U tans St e S B S
Carbonale de potasse s . . 0,5

100,0

DES ENVIRONS DE TROYES ({11 °/, DE CENDRES).

(B (714 SOUI g L T S P o we 28,0
T L A R e e e S e s 14,0
Alumine st oxyde'defer.. .. ... vviennauser 14,0
Argile el silice, .. v.00vennnn o A . 26,0
Acide carbonique el soufre, ..... A b

100,0

DE VASSY, HAUTE-MARNE (7,2 °/, DE CENDRES),

Carbonate de chaux, ,,, . vveovsssesnes csew L0
Sulflate de chalix,. . 0 0 oiun s sty resersaisin 26,0
Argtle s v e e ]
Oxyde de ferv, .o, co0s L SO P S B 1
100,0

113
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DE HAGUENAU (12,3 °/, DE CENDRES).

A e e e T e e S e 6,0
Magndsie.o..c.00us. S AL A R L
Oxyde de fer........ L o % 4 MY e SR ¥
Potasse 6t 800dB. L. vesrieivasanivistinise 4,8
Aclde sulfurique, . veveveuvrinesorieiiiens  B3b
T g e e LR LT S vy e G (|
T O o e e e e e arae ot e o ]
Sillce et sable, ., ., vervennnn e e . 65,0

100,0

Il résulte des analyses précédentes que les cendres
de tourbe renferment peu ou point de sels alealins et
jamais de phosphates, ce qui établit une énorme dif-
férence entre elles et les cendres de bois,

Certaines tourbes, telles que celles de Vassy, con-
tiennent quelquefois du sulfate de chauz en notable
proportion; mais, en général, les éléments qui domi-
nent sont :

La chaux caustique ou carbonatée,-Vargile calcinée, la
stlice soluble et insoluble, V'alumine et V'oxyde de fer.
D’aulres tourbes voisines de la mer ou qui ont é1é re- -
couvertes par les eaux marines pendant un temps plus
ou moins long fournissent des cendres renfermant
une nolable proportion de eblorure de sodium et de
carbonate de soude,

Les cendres de tourbe de la Hollande, appelées aussi
cendres de mer, et celles que l'on tire de la Flandre oc-
cidentale (Belgique) sont dans ce cas, et leur énergie
est beaucoup plus grande que celle des cendres 6rdi-
naires. 2

On rencontre aussi des tourbes imprégnées de mar-
nes coquilléres et qui, aprés la combustion, donnent
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des cendres riches en carbonate de chaux et en chauz
caustique,

174. Analyse d'une tourbe terreuse du marais
d’Orx (Landes). — En 1862, sur la demande de notre
ami M. Rérolle, & qui S. M. I'Empereur avait confié la
tache difficile de dessécher I'immense marais d'Orx,
nous avons eu oceasion de faire I'analyse d’une tourbe
reposant sur un dépot vaseux de 4 métres de puis-
sance environ,

L'échantillon qui nous fut envoyé était imprégné
d’une assez forte proportion de matiére terreuse, de
telle sorte que les résultats analytiques obtenus diffé-
rent en plusieurs points de ecenx fournis parles tourbes
pures. C'est, du resle, ce qui nous engage a les repro-
duire.

INCINERATION DE LA TOURBE DEssEcHEr A 1000,

Bau combinde el malitres détruiles par le feu,, 170,07

Cendres et malitres lerreuses .. .....e000... 29,93
100,00
COMPOSITION DES CENDRES.

Sulfale desoude. s soe.vsivaraivenrs

Eléments so-
s e chaur s et s o T G0

lubles dans V'eau,

— ‘de magneale, : i oeee e
Silice soluble. .. .. e eee b
Eidmenls so- Aluu]nutm, oxyde de fer el phos- it 388
Vublea dand I'ac phates, oo it <. 15,286 [ g 49
1da ot Carbonate de chaux........ 1,293 ’
¢ AHE s - de magnésie, , .., 0,753
4 S e o el A AR
Sable et argile,....... A Sty a9 S
100,00
Acide phosphorique des cendres, .....y ... 0,750 pour 100,

Cette analyse fait voir, comme nous l'avons dit dans
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le chapitre précédent, n® 151, que, lorsque la tourbe
est mélangée avec la partie lerreuse qui lui sert de lit,
on peut retrouver dans ses cendres une portion des
phosphates que les végétanx devaient renfermer dans
leurs tissus.

475. Essai des cendres de tourbe. — a. DJosage des
sels solubles. — On opére sur 150 & 200 gr. de cendres,
en suivant la marche indiguée pour les cendres de
bois (n® 159).

b. Dosage des éléments solubles dans Uacide étendu. —

. On opére sur 10 gr. du résidu insoluble dans I'eau,
conformément & la marche indiquée n° 171 4, seule-.
ment on considére le précipité fourni par 'ammonia-
que comme constitué exclusivement d’afumine et de
peroxyde de fer, les tourbes ne renfermant pas ordi-
nairement de phosphates.

476. Cendres de tourbe riches en sulfate de
chaux. — Certaines lourbes, telles que. celles de
Vassy (n°® 173), fournissant des cendres souvent trés-
riches en sulfate de chaux et qui, par suite, produisent
d’excellenls effets sur les prairies artificielles, il est
utile de rechercher qualilativement la présence de ce
composé el «I’en faire ensuite l'objet d’un dosage spé-
cial, sil y a lieu.

1° Essai qualitatif. — On épuise par I'eau chaude
20 gr. de cendres et on parlage en deux parties la li-
queur filtrée ; cn acidifie 'une avee quelques goultes
d’acide chlorhydrique et on ajoute ensuite duchlorure
de barium qui donne naissance & un préeipité blanc de
sulfate de baryte si la liqueur contient un sulfate so-
luble.

On ajoute i l'autre portion de la liqueur filtrée un
volume égal d’alcool & 90° qui détermine la produc-
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tion d'un préeipité blane de sulfate de chauz si les cen-
dres de tourbe renferment ce composé.

2° Dosage du sulfate de chauz. — On peut effecluer
ce dosage en traitant les cendres comme s'il s'agissait
d’un caleaire gypseux (n° 92 4).

177. Gendres de houille. — La houille de bonne
qualité donne, en moyenne, 2 p, 100 de cendres, mais
celle de mauvaise qualité peut en donner beaucoup
plus.

Les cendres de houille renferment encore moins de
sels alcalins que les cendres de tourbe, au maximum

1 p. 100 (sulfate de potasse ou de soude),

COMPOSITION D'UNE CENDRE DE HOUILLE
DE SAINT-ETIENNE.

Argile el matitres insolubles dans I'acide étendu, 62

Aluming. ... ... e R T ] 5
Chaux. o, S50 P hle e I A AR TS L]
Magnésie............ 3 A T 2 8

Oxydes de fer et de mmgnnme auil‘ure de fer.. 19
100

478, Essai des cendres de houille. — L'essai des
cendres de houille offre peu d’intérét; néanmoins, si
on voulail Peffectuer, on suivraitla méthode indiquée
n® 173 pour les cendres de Lourbe.

479. Cendres de varechs. — Les cendres de va-
rechs résultent de l'incinéralion des varechs, fucus
ou goémons qu'on recueille sur toutes les cotes ma-
ritimes; on les ntilise beaucoup commme engrais en
Ecosse et dans la Brelagne.

Le tableau de la page suivante résume, d'aprés
M. Godechens, la composilion de plusieurs espéces de
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varechs recueillis sur lIa cote occidentale de ’'Eeosse,
& Pembouchure de la Clyde.

L - -

U FUCUS FUCUS FUCus FUCUS
‘ DIGITATUS, | VESICULOSUS. |  NOBOSUS. BERNATUS,
| Potasse, ,uusueiss| 20,66 13,01 9,43 3,08
Soudes oy e e 7,65 0,54 14,33 18,67
T L o S 10,94 8,30 1180 | 14,41
| Magnésies voeuou., 6,86 6,12 9,91 10,29
| Peroxyde de fer,.. . 0,57 0,28 0,26 0,30
‘ Chlorure de sodiun, 26,18 21,45 18,28 16,50
Todure de sodium., . 3,34 0,32 0,49 1,18
Acide sulfurique. ., ie,23 24,06 24,20 18,59

| —  phosphorigue,| 2,36 (16 1,38 380
| BT RS G 1,44 1,15 1,00 0,38
Acide earbonique. . . 8,10 1,20 3,74 7,07
Charbon. . 4, ..., 0,53 13,80 8,65 3,15
100,86 100,54 101,06 99,37

480. Essai des cendres de varechs: — On appli-
quera les méthodes indiquées pour I’essai des cendres
de bois neuves et lessivées (n° 158 et suiv.),

4184, Engrais.ou cendres de Noirmoutiers, — 0On
désigne ainsi un engrais complexe qui se fabrique
dans l'ile de Noirmoutiers, et qui consiste en un mé-
lange de cendres de varechs avec de la terre, du sable,
de mauvais sels marins, des varechs frais, du fumier
d’étable, des coquillages et toute espéce de débris or-
ganiques,

On mouille le tas de temps en temps avee de l'eau
salée, on le recoupe cing ou six fois et on finit par ob-
tenir une masse assez homogene el qui a I'apparence
du terreau.

Cette matiére rentrant dans la classe des engrais
complexes, nous renvoyons nos lecteurs au chapitre
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spéeial qui traitera de 'analyse des engrais en gé-
néral (2° partie). -

182, Cendres de lignites. — SYNONYMIE : Cendres
pyriteuses, cendres noires. terrves noires de Picardie,
cendres sulfuriques végélatives, efc. — Les maliéres
désignées sons ces différents noms et employées
en abondance dans les départements de la Somme,
del'Aisne, de 'Oise, ne sont pas de véritables cendres,
mais des lignites noirs, pyriteux et alumineux gque
I’on trouve en couches plus ou moins épaisses & la sur-
face du sol ou a upe faible profondeur.

183, Composition. — La coniposition des cendres
noires est trés-différente snivant gu'on les examine
immédialement aprés leur extraction ou apres une
exposition a I'air plus pu moins prolongée. Traitées
par l'eau aussitot apres leur sortie de la mine, ces ma-
tiéres n’abandonnent a ce liquide presque aucun prin-
cipe soluble, comme l'indique I'analyse suivante due
a M. Lefebvre, professeur de chimie au lycée de Saint-
Quentin,

BAl, S LSt e O T P S 22,2
Maliéres carbondes el bituminenses, , ,.,.. 22,6
Sulfale de chaux............ iy A 1,9
Sulfate de fer,,....... e S e e Lraces
Sulfure de fer, . ....... R oY
ATl ATEUBARRY o e 1 s e ;. 240
100,0

Abandonnées en tas et a l'air pendant un an A dix-
huit mois, dans un état convenable d’humidité, ces
cendres s’échauffent, s’oxydent, et 'eau peut alors
leur enlever une notable proportion de sulfate de fer
ef de sulfate d’alumine qui prennent naissance pendant
cetle combustion lente.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



196 CENDRES ROUGES.

184, — Voici la composition que M, Girardin a
trouvée & des cendres noires de Picardie employées
dans le département du Nord.

I Il 1

51 (L BT L SR L (e Ly fle T 18,8 18,5 17,9
Malidres organiques ...... A e 40,5 36,5
Sulfate de fer. . vsiurss ..y T T 6,6 6,2

— dalumine............. S e 3,1 10,2
Autres malidres minérales insolubles, . 33,0 31,3 29,2

100,0 100,0 100,0

185, Cendres rouges. — Les lignites pyriteux aban-
donnés en tas s’échauffent beaucoup, et ’on est obligé
de les retourner fréquemment quand on veut préve-
nir I'inflammation spontanée de la masse, Quand cette
combinaison vive se produit, une partie du soufre
brile et se dissipe dans 'almosphére & I'état d’acide
sulfureux; une autre partie se fransforme en acide sul-
furique qui donne avec l'oxyde de fer et 'alumine des
sulfates de ces bases; enfin une cerlaine quantité de
fer se suroxyde el communique & la masse uoe colo-
ralion rougealre qui fait alors désigner ces matiéres
sous le nom de cendres rouges.

Dans cerlains pays, on provoque cetle combustion
vive en ajoutant dans chaque tas une petite quantité
de combustible auquel on met directement le feu,

On lessive ensuite les produits de combustion afin
d’enlever les sulfates de fer et d’alumine, et 'espéce
de charrée formée par cetle lixiviation constitue ce
qu'en Picardie on désigne ordinairement sous le nom
de cendres rouges.
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486. Composition de cendres rouges vendues dans
le département du Nord., Analyses de M. Gi-
rardin,

I 1 11 v
Bl sl aie siawise slaiminlain = ais 8,3 9.8 7,8 10,0
Sulfate d'alumine ferrugineux, 8,06 8,0 3,0 I
Matitres argilenses, suble el
oxyde de fer....... e T 822 89,2 84,3

100,0  100,0  100,0  100,0

On voil que ces cendres n'avaient pas été compléle-
ment lessivées.

187. Cendres rouges de Flize (Aisne), analysées
par M. Sauvage.

| T e AR B e AR e R D
Argile et sable, . ........... biaepeie 61,6
Carbonate de ehauX. ., .oviurues.ns 13,0
Carbonate de magnégie, . .....oo0v0. 6,2
Sulfale de chauX,., . ., o0y os el 7.0
Pergxyde defer, ., .o ... v, s Sk i 1,0

100,0

188, Essai pratique des cendres noires et des
cendres rouges.

1° CENDRES NOIRES : a@. Humidité.— Ces cendres ren-
ferment généralement de 15 & 20 p. 100 d’humidité,
mais quelquefois la proporlion d'eau alteint jusqu’a
30 p. 100. Onprend 500 gr. d'un échantillon moyen que
I'on desséche 41000 (n® 22), et 'on détermine la perle
de poids que l'on rapporte ensuile & cent parlies.

b. Eléments solubles dans l'eau. — On épuise par
I'ean tiéde 100 gr, de cendres desséchées & 100°, on
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. fuit tomber le résidu insoluble sur un filtre taré, on
desséche 4 100° et on pése.

La différence de poids correspond & celui des ma-
tiéres enlevées par I'ean (sulfates de fer et d'alumine,
sulfate de chaux quelquefois, humus soluble).

¢. Matiéres organiques, — On incinére & la lampe,
dans une capsule de platine préalablement tarée, un
poids déterminé du résidu insoluble dans P’eau, et la
perte de poids correspond & eelui des maliéres orga-
niques bralées,

189. Autre mode d’essai des cendres noires. —Un
aulre mode d’essal indiqué par M. Girardin consiste &
mellre en digestion pendant vingi-quatre heures un
litre de cendres dans un litre d’eau et & prendre en-
suite le degré aréométrique duliquide obtenu par fil-
tration (n® 11),

Sur dix-huit échantillons de cendres marchandes
provenant de différentes cendriéres des énvirons de
Saint-Quentin, M. Lefebvre a trouvé des degrés aréo-
mélriques variant de 5 4 16°.

490. Cendres rouges. — On peut appliquer & ces

*cendres la méthode indiquée pour I'essai des cendres
de tourbe ou de houille (n°* 176 et 177).

1941, Prix des instruments mentionnés
dans ce chapitre,

‘Voir les chapitres précédents.)
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CHAPITRE XI

PROCEDES DIVERS IVINCINERATION DES MATIERES OR=
GANIQI.TES. — ANALYSE CIIIMIQUE QUALITATIVE ET
QUM‘E’[‘ITATI\FE DES CENDRES FOURNIES PAR LA COM-
BUSTION DES MATIERES ORGANIQUES.

I. PROCEDES DIVERS D'INCINERATION DES MATIERES
ORGANIQUES, &

492, Incinération des engrais. — L'incinération
d'un engrais doit toujours porter sur un échantillon

moyen de la matiére obtenu comme il est indiqué
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chapitre Il et chapitre XII. Cet échantillon doit avoir
élé préalablement desséché & ume température dé-
terminée, puis trituré 4 V'aide des appareils décrits
n® 19 et 20,

On introduit alors un poids connu de la matiére ré-
duite en poudre plus ou moins fine dans un creuset ou
une capsule de platine ou de porcelaine: ou bien en-

@  core dans un creuset de Paris, et 'on procéde & 'in-
cinération en se servant de lun des apparells déja
décrits chap. III, et qui sont : :

1° La lampe de Berzélius a double courant d'air
(fig. 93 et 94). — Les cercles s sont destinés & sup-

Fig. 04.

porter les eapsules ou les ereusets en platine dans
lesquels on effectue I'incinération de la matiére.

2° La lampe a double courant d'air et a niveau con-
stant (fig. 95).
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3o Le fourneau ¢ moufle (fig. 96).
C’est quand on emploie ce fourneau que I'on peut
effectuer les incinérations dans des capsules en por-

Fig. 9.

celaine ou dans des ercusels de porcelaine ou de
terre que 1'on introduit dans le moufle. (Voyez n° 42.)

L'incinéraiion des engrais ne présente, en géné-
ral, aucune difficulté, elle exige seulement de la
patience et quelques précautions que nous allons in-
diquer.

a. Quand on hriile les engrais dans des crensets ou
des capsules de platine chauffés & la flamme d'une
lampe & alcool, il faut avoir soin de commencer par
chauffer la matiére & une température trés-modérée
et de n’augmenter Iintensité de la source calorifique
que lorsque les gaz qui résultent de la décomposition
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de la matiere organique qui brale cessent de se déga-
ger.
On peat alors faciliter la comhustion compléte du

Fig, 96 [page procéde

chiarbon en remuant avee précaution la matiére A
Paide d’une spatale de platine (fig. 60), et en appuyant
les parties charbonneuses counlre les parois de la cap-
sule ou du creuset portées au rouge sombre.

b. Certains engrais, riches en matiére organique,
se boursouflent sous l'action de la chaleur, et se
transforment en une sorte de scorie charbonneuse
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dont il est néeessaire de favoriser la eombustion com-
plete. A cet effet, on fait tomber cette scorie dans
un mortier d’agale ou de porcelaine, on la pulvérise
“et on soumet de nouveau la matiére triturée & 'inci-
nération.

¢, Il fant éviter, pendant toute la durée de 'inciné-
ration, d'appliquer aux substances que I'on veut braler
une chaleur trop élevée, autrement on s'expose i vo-
latiliser une partie des chklorures alcalins, d réduire par-
tiellement des sulfaies et des phosphates, & transformer
en alealis eaustiques les carbonates de chaux et de ma-
gmesie, "

Un bon moyen d’éviter ces pertes, c¢'est d’effectuer
I'incinération des engrais dans un fourneau de cou-
pelle (fig. 96), dont le moufle est chauflé seulement &
un rouge sombre invisible a la elarté du jour, et dont
on laisse la porte entr’ouverte, de fagon & établir un
courant d’air & l'intérieur.

Dans ces condilions, on obtien{ en quelques heures
la combustion cempléte du charbon, et I'on n’a pas 4
craindre la volalilisation d’aucune matiére minérale.

d. On peut aussi, quand on craint d’avoir décom-
posé une partie des carbonates alealino-terreux, resti-
tuer & ces bases l’acide carbonique qu’elles ont perdu,
en humectant les cendres froides avee une solution
saturée de carbonate d’ammoniaque.

On les desseche ensuite lentement, puis on les
chauffe au rouge naissant au-dessus d’une lampe a
alecool, on les laisse refroidir et on les pése. On répéte
cette opération plusieurs fois, et on ne considére la
pesée comme définitive que lorsque le poids des cen-
dres reste sensiblement constant.

e, Certains engrais, notamment le purin, fournis-
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sent des cendres alcalines qui, en fondant, empri-
sonnent le charbon de la matiére organique, et rendent
la combustion parfaite de celte derniére extrémement
difficile. :

C’est surtout pources matieres qu'il faut:1° opérer
lincinération & une température aussi basse que pos-
sible; 2° employer de préférence le fourneau de cou-
pelle dont on maintient le moufle au rouge sombre;
3° pulvériser la scorie charbonneuse, s’il s’en pro-
duit une, et soumeltre la matiére écrasée & une nou-
velle incinération. Malgré toules ees précautions, on
n'arrive pas todjours a oblenir des cendres entiére-
ment exemptes de charbon ; on doit alors, dans I'ana-
lyse de ces matiéres, avoir recoursi certains artifices
que nous indiquerons plus loin.

Quand une incinération est achevée, il faut s’em-
presser de faire tomber les cendres encore chaudes
dans un petit mortier, on les pulvérise une derniére
fois en les mélangeant avee soin, et enfin on les intro-
duit dans un flacon bouchant a I'émeri.

193. Incinération des matiéres végétales. — L'in-
cineration des matieres végétales, comme celle des en-
grais, doit s’effecluer sur des échantillons moyens
choisis, desséchés et triturés comme il est expliqué
en détail dans le chap. XIIL.

Les appareils et les procédés d'incinération, les
soins 4 apporter dans les opérations, ete., sont iden-
tiquement les mémes que lorsqu’il s’agit des engrais,
nous n’avons donc pas & y revenir iei.

»  Seulement, nous insisterons sur la nécessité d'effec-
tuer 'incinération des matiéres végétales & la tempé-
rature la plus basse possible, parce que c’est le seul
moyen, dans certains cas, de prévenir la fusion des
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sels alcalins, et par suite 1'emprisonnement du char-
bon qu’il devient alors impossible de briler complé-
tement.

494. — Nous allons donner un tablean indiguant la
composition moyenne p. 100 des cendres des végé-
taux les plus usuels, mais nous rappelons que les
nombres qui y sont inscrits n'ont rien d’absolu et
qu'ils représentent seulement la moyenne des résul-
tats analytiques obtenus par les divers chimistes qui
se sont occupés de cetle question.

12

IRIS - LILLIAD - Université Lille



206 INCINERATION DES MATIERES VEGETALES.

4195, Composition moyenne des cendres des végétaux
les plus usuels,

ﬁ E , |
i ACIDES F ; § $8| 4
VEGETAUX. i Vbt ik z g : - B
- e & ®
furique, | phorique g
! k. . o) B k. | Al NS
oo Pommesdeterre, | 9.0 | 12,0 | 3,5| 2,0 8,054,01 .0
| TEUBRCULER T e laraves, . b0 on | 1,5 [ 6,0 | 5,0 7.0] 4,0[45,0] 8,0
BT \Topinambours.,.| 2,5 [ 11,0 | 1,5) 2,5( 1,5|45,0(12,0
| BASEES: INavels, . ......| 15,0 | 12,0 | 3,0[15,0] 4,0]35,0] 6,0
? Froment.......| 0,5 | 47,5 |wac.| 3,0[13,5]32,0] 1,7
Jl Seigle........ | 0,9 | 48,0 |trac.| 5,0[10,0(33,0( 0,5
| Orge. covecenss| 04 | 85,0 0 2,5 | 8,5/20,0] 26,0
| Avoine, . ,.....| 1,0 | 20,0 [ 0,4| 4,0| 8,0)13,0]40,0
| Mais, ..coonias| 2,0 | 47,0 0,0] 1,3[16,0]33,0] 1,0
{ Sarrasn, cverr.| 2,0 | 45,0 [irac.| 65| 95|28l 300
conins, (Maricots.oo.ooo| 1,5 [ 86,0 | 05] 5.5] 9,0(45,0( 1,0
- T A\ Feves de marais..| 1,5 | 36,0 | 10| 6,0 &,0]40,0 I.U:i
Pois. .onueaass| 4,0 | 30,0 | 0,5] 8,0|10,0[42,0] 8,0
|Lentilles, ... ... iruc’es 29,0 3:U :»".:u ‘2:(} 35,0 l:U |
Vestesl . v .o onl 4,0 3?,0 1,0 5,0( 8,0 Jy,ﬂ E,L!
il Jeulza. «..ooeus| #0,5 | 45,0 |trac.[12,012,0(25,0( 1,5
, Lineoooooouans| 450 | 40,0 | 0 126,0] 0,2]26,5] 0,9
}? Chanvre. . .....| traces | 35,0 | » [26,5] 1,0]|22,0] 14,0 I
| Trefle rouge, ... i, 0 8,5 4,5 36,01 4,0/34,0f 5,0/
=y Luzerne. .. .. .. &0 13,5 3,0 50,0 3,5]22,0] 4,5
FOURRAGES e infuini, o vuone| 455 | 20,0 | 4,0|25,2| 7,0]30,0] 2,5
Foin de prairies,.| 2,5 G4 | 2,0|18,0| 7,0|24,0]32,0
Pailledefroment,| 1,5 | 3,5 | 0,8 7,0| 3,5/11,0]70,0{f
— deseigle...| 0,8 3,5 | 0,5| 7,5| %.5(18,0 ns,ni
panggs, ) — dorgec.o | 15 | 3,2 ) 051 95 4,00 9,0(71,0
— davoine,..| 3,5 3,0 | 3,5] 8,0] 3,5|26,0)50,0 E
— desarrasin. | 8,5 | 5,0 | 2,0127,5125,0]10,5( 45 |
— deecolza, ..| 10,0 7,9 |15,0(20,0) 3,0|32,0| 2,0 i'
s (Vigne, bois.....| 1,5 { 12,0 | 051950/ 5,5(208( 1,2
o — sarn]enls. 2.6 8.2 'EI,§ 29,0 ‘!;,B M’\,n E,n:
cibiEEE Chanvres, liges, . 1,0 3,0 1,5]42,0] 5,0] 8,01 7,0
‘ PRUILEES: (rabae, fenilles. .| 4,3 | 8,2 [ o |31,0[11,5]25,0| 10,0
|

On voit par le tableau qui précéde :
Que les semences produites par les planfes alimen-
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taires ou industrielles sont trés-riches en acide phos-
phorique. Que les navels, les pommes de terre, les
topinambours, les féves, les haricots, ele., enlévent au
sol heaucoup de potasse.

Queles liges des eéréales et des graminées absorbent
beaveoup de sifice.

Que les tiges et les feuilles des légumineuses sont
riches en chauz et en potasse.

196, Essai pratique des cendres végétales, Meé-
thode de M. Malaguti. — Quelle que soil leur prove-
nanee, les cendres peuvent étre partagées en quatre
grandes classes :

1° Zes cendres alealines ;

9° Les cendres lerreuses;

3° Les cendres phosphatées ;

A° Les cendres siliceuses.

La méthode suvivante, indiquée par M. Malaguti,
permet de reconnaitre facilement & laquelle de ces
qualre classes appartient une cendre donnée,

Premicre opération. Dosage des sels solubles, — On met
dans une eapsule de porcelaine 45 4 20 grammes de
cendres et 200 d’eau distillée, et on les traite comme
il est indiqué n® 4159,

La perte de poids des cendres indique la quantité
de matiéres solubles enlevées par l'eau, et si celte
perte est considérable, on pourra en conclure, dans
la pratique, que l'on a affaire & des ecendres alealines.

Ce zont habituellement les cendres de hois, d’herbes,
qui fournissent les cendres les plus riches en carbo-
nates alealins, Mais tout ce que l'eau enléve & une
pareille cendre n’est pas du carbonate de potasse ou
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du carbonate de soude, il y a aussi des sulfates, des
chlorures, des silicates et méme des phosphates alca-
lins (n® 157), seulement les carbonates alcalins sont
toujours les sels qui dominent.

Deuziéme opération. Dosage des principes terreux. —
On introduit le résidu de cette méme cendre dans un
matras, on ajoute de l'acide chlorhydrique étendu de
son volume d'eau, on fait bouillir pendant quinze
ou vingt minutes et on transvase ensuite le mélange
dans une capsule de porcelaine. On ajoute dans la
eapsule 3 & 4 grammes de sel ammoniac en poudre,
on évapore au bain de sable le liquide jusqu’a siceite,
et on ¢éléve successivement la température jusqu'a
ce qu'il ne se dégage plus ni fumées ni vapeurs acides.
On laisse alors refroidir la capsule, on met le résidu
en digestion pendant un quart d'heure dans l'acide
chlorhydrique, on ajoute de I'eau distillée, on porte &
I’ébullition, on laisse déposer, on décante sur un filtre
taré, on lave sur le filtre le résidu insoluble avee la
pissette (n°® 56), on desséche le filtre et son contenn
4 100 ou 110 degrés, et on pese,

La diminution de poids éprouvée par le résidu dans
cette deuxieme opération représenle les principes
terreux, carbonates de chaux et de magnésie, que l'acide
chlorhydrique a transformés en chlorures solubles
dans I’eau.

REMARQUE. On peut, au début de cetle seconde opé-
ration, quand les cendres ne font pas uné trop vive
effervescence avee I’acide, les traiter immédiatement
dans une capsule de porcelaine; on évite de cette
facgon le transvasement et le lavage du matras. Mais
il faul avoir le soin, dans ce cas, de recouvrir la cap-
sule d'une plaque de verre aprés I'addition de I'acide,
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de laisser la premiére effervescence se produire a
froid, de laver la plaque de verre avec la fiole & jet
en ayant soin que les eaux de lavage retombent dans
la capsule. — On fait bouillir ensuite le liquide, on
ajoute le sel ammoniae, on évapore i see, ete.

Troisiéme opération. Dosage des phosphates. — On fait
tomber dans une capsule de porcelaine le résidu in-
soluble de la seconde opération, on y ajoute de 'ean
acidulée d’acide ehlorhydrique, on chauffe légérement,
el les phosphates se dissolvent tandis que la silice reste
intacte.

On décante sur un filtre taré, on lave le résidn inso-
luble, on desséche et on pese.

La diminution de poids représente la quantité des
phosphates, celle de la silice est obtenue par différence.

. 497. {; Analyse des cendres végétales. Méthode
chimique!, — Nous avons vu en Chimie organique,
n° 403, que les substances que 'on trouvait le plus
communément dans les cendres de plantes étaient :

Acides ou corps qui en jouent le rile. Bases.
Acide earbonique, Polasse,
— silicique. Soude,
— phosphorique. - Chaux,
— sulfurique, Magnésie.
Chlore. Oxyde de fer,

— de manganése,

Mais les matiéres minérales qui constituent les cen-
dres ne représentent pas exactement les sels qui
étaient renfermés dans le tissu vivant parce que l'in-
cinération décompose et transforme en carbonates les

! Yoir n® 95, I'explication du signe ¥z.
12.
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tartrates, oxalates, malates, fait disparaitre une par-
tie du soufre, réduit quelquefois une portion des sul-
fates, ete.

Nous allons exposer ici la marche & suivre pour
doserles divers éléments constitutifs des cendres telles
qu'une incinération bien conduite peut les fournir,

l. DOSAGE DE L'ACIDE CARBONIQUE,

On traite dans I'appareil de la figure 77, décrit n° 83,
0=,8 & 1 gramme de cendres, en suivant le mode d’o-
pération exposé en détail n° 83, 27,

La perte de poids de I'appareil donne la proportion
d’acide carbonique contenue dans les cendres,

I[. SEPARATION DES ELEMENTS SOLUBLES DANS L'EAU.

On introduit dans une capsule de poreelaine 10 gr.
de cendres avec un quart de litre d’eau distillée, on
porte & I'ébullition, on laisse reposer pendant une
heure, et on décante la liqueur claire sur un filtre
préalablement desséché & 100 degrés et pesé.

On répete cette opération trois fois, aprés quoi on
fait tomberla partie insoluble sur le filtre, et onla lave
4 l’eau chaude jusgu’d ce qu’une goutte qui s'écoule
de I’entonnoir ne laisse plus de résidu sur une lame
de platine.

On desséche alors le filtre 4 100 degrés et on le
pése. En retranchant de 10 grammes le poids du ré-
sidu insoluble, on a la proportion des matiéres solu-
bles dans I'eau.

Cette premiére opération a done pour résultat de
séparer les éléments des cendres en deux parties :

1° La partie S soluble dans 'eau chaude, qui peut
renfermer :
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Acides silicique, carbonique, sulfurique, phosphorigue,
chlore et alealis. La chauz et la magnésie ne 8’y ren-
contrent qu'en l'absence des acldes carbumqua et
phosphorique.

2° La partie insoluble qui peut contenir:

Charbon et sable, acides silicique, carbonique et phos-
phorique, oxydes de fer et de manganése, chauw et ma-
gnesie.

Nous commencerons par nous occuper de cette der-
niére partie.

IIl. ANALYSE QUANTITATIVE DES ELEMENTS INSOLUBLES
DANS L'EAU.

a. Acide carbonigue, — On traite 05,8 4 1 gramme
de résidu insoluble dans 'appareil Chancel (n° 83), et
la perte de poids correspond & I'acide carbonique des
carbonates terreux renfermés dans les cendres. En
retranchant ce poids d'acide carbonique de celui
trouvé n° 197, I, on obtient par différence I’acide car-
bonique des carhonates alcalins.

b. Sable, charbon et acide silicique. — Quel que soit
le soin que l'on apporte au nettoyage des plantes
destinées & étre briilées eta leurincinération, il arrive
fréquemment que les cendres renferment du sable
resté adhérent au végétal, et du charbon dont les sels
alealins ont empéché la combustion; il est alors né-
cessaire d’en tenir compte dans ’analyse.

On introduit 2 & 3 grammes du »ésidu insoluble dans
une petite fiole & fond plat, et ensuite de l'acide chlo-
rhydrique élendu de ¢ d’eau, on chauffe doucement
en ayant soin d’mclmer le col de la fiole de fagon que
l'acide carbonique qui se dégage ne puisse entrainer
la moindre trace de liquide, et, quand tout est dissous,
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sauf le charbon et le sable, on transvase le contenu
de la fiole dans une capsule de porcelaine.

On évapore a4 sec, au bain de sable, en chauffant
d’abord doucement, puis fortement; on laisse refroi-
dir, on verse sur le résidu de I'acide chlorhydrique.-
Au bout d'une demi-heure de contact, on ajoute de
V’eau, on porte & 1'ébullition un instant, et enfin on
jette le liquide et son dépdt sur un filire desséché a
100 degrés et pesé. Le filtre retient 'acide silicique, le
sable etle charbon.

On lave ce résidu, on le desséche et on le pése.

On fait tomber ensuite dans une capsule de porce-
laine, et on le fait bouillir aveec une dissolution de po-
tasse pure . tout l'acide silicique se dissout tandis que
le charbon et le sable restent inattaqués.

On jette la dissolution additionnée d'un peu d’eau
sur le méme filtre dont on s’est servi précédemment,
on lave bien le résidu, on desséche a 100 degrés, et
on pése.

On obtient ainsi le poids du charbon et du sable, et
par différence celui de l'acide silicique.

On peut doser directement V'acide silicique dans la
liqueur filtrée en traitant cette liqueur par l’acide
chlorhydrique, comme il est indiqué n® 93, 4.

e. Acide phosphorique, alumine, oxyde de fer et de
manganése, chaux et magnésie, — On traite le reste du
résidu insoluble, fourni par les dix grammes de cen-

“dres, par 'acide azotique, en suivant la marche indiquée
dans le paragraphe précédent, et on sépare ainsi le
charbon, le sable et I'acide silicique.

On ajoute & la liqueur azotique, séparée par filtra-
tion du résidu et transvasée dans une capsule de por-
celaine, un petit excés d’acide sulfurique. On évapore
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jusqu'a expulsion totale de 'acide azotique, puis on
traite par le sulfate d’ammoniaque et ’alcool en sui-
vant en tous points la méthode indiquée n°® 153 a.

Par la filtration, on sépare la partie insoluble dans
'aleool qui contient: Valumine, la chauz et la magné-
sie, tandis que les ozydes de fer et de manganése passent
en totalité avee Vacide phosphorique dans la liqueur
filtrée.

d. Oxydesde fer et de manganése, acide phosphorigue.
— On chasse par la chaleur 1'alcool de la liqueur fil-
trée, n° 183 d, et on ajoule dans la dissolution de
I'ammoniaque, et ensuite du sulfhydrate d' ammoniague
qui précipite les deux métaux 4 I'état de sulfures.

On filtre, on lave les deux sulfures avec de l'eau
additionnée de sulfhydrate, puis on les redissout sur
le filtre méme avee de I'eau acidulée d’acide chlorhy-
drique.

On fait bouillir dans une capsule de porcelaine la
liqueur filtrée pour chasser 'acide sulthydrique, on sé-
pare par filtration le soufre qui se dépose, on ajoute &
la liqueur séparée du soufre quelques gouttes d’acide
azotique, et on fait bouillir pour peroxyder les deux
métaux que l'on préecipite enfin par 'ammoniaque.
On se contente de peser ensemble les deux oxydes;
senlement, on peut s'assurer par un essai qualitatif
de la présence de l'oxyde de manganese.

Cet essai qualitatif consiste & méler une pelite quan-
tité du précipité calciné et réduit en poudre avec de
la soude additionnée d’un peu de salpétre, et 4 chauf-
fer le tount sur du platine & la flamme extérieure du
chalumeau. La moindre trace du manganése déter-

mine la production d’une perle verfe, 4 chaud, et qui
passe au bleu verditre en se relroidissant.
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La liqueur séparée des deux sulfures par filteation
renferme 'acide phosphorigue etun exeés de sulthydrate
d’ammoniaque. On se débarrasse de 'acide sulfhy-
drique et du soufre commeil vient d’étre dit plus haut,
on coneentre un peu la liqueur par évaporation, et on
précipite enfin Vacide phosphorigue par le sulfate de
magnésie ammoniacal en suivant les indications du
n° 89 4.

e. Séparation et dosage des bases. ahunine, chaux et
magnésie. — On opére snivant les indications du
n® 153 e et f.

IV, ANALYSE QUANTITATIVE DES ELEMENTS SOLUBLES
DANS L’EAU.

Nousavons dit précédemmentque lasolutionaqueuse
pouvait renfermer : ‘

A° Acides silicique, carbonique, sulfurigue, phospho-
rique, chlore el alealis, c’est le cas le plus fréquent.

20 Acides silicique, sulfurique, chiore, alcalis, chaue
et magnésie, ces deux derniéres bases ne pouvant
exister dans la dissolution qu’en 'absence des acides
carbonique et phosphorique,

Il importe done de commencer par g'assurer de la
présence ou de 'absence de 'acide carbonique, ce qui
peut se faire dans le cours méme de I'opération quia
pour ohjet la séparalion et le dosage de Vaecide sili-
cique.

A cet effet, on commence par introduire dans une
capsule de porcelaine la solution aqueuse et on la
réduit 4 un petit volome par évaporation aun bain de
_sable. 8i cn ajoute alors quelques goultes d’acide dans
le liquide concentré, il est facile de voir &'il se produit
une effervescence, tandis qu’il n'en serait pas de
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méme si on ajoulait 'acide dans la solution étendue,

Nous supposerons, d'abord, que la liqueur ne con-
tient ni chaur ni magnésie.

4° Solution agueuse S renfermant : Acides silieique,
carbonique, sulfurique, phosphorique, ehlore et alealis.

[. Acide carbonigue. — Nous avons vu, n® 197, I, a,
qu’on déterminait I'acide carbonique des earbonates
alcalins, en faisant la différenee entre le poids total
de I'acide carbonique et celui appartenant aux carho-
nates terrenx.

On mesure exactement le volume tolal de la solu-
tion aqueuse 8, et l'on opére sur des fractions déter-
minées les dosages suceessifs des aecides et des
bases. _

. Acide silicigue et alcalis.— On prend un quart de
la solution 8 que Fon introduit dans une capsule de
porcelaine, on la concentre an hain de sable, on
ajoute un petit excés d’acide ehlorhydrique, on con-
linue & évaporer doucement jusqu’d siceité, on chanffe
ensuite fortement, on laisse refroidir, on ajonte de
nouveau de I'acide ehlorhydrique avee lequel on laisse
le résidu en digestion pendant une demi-heuare, on
étend d’eau, on chanffe jusqu’a I'ébullition, on laisse
déposer et on filtre.

On lave le précipité de silice, on séehe, on ealeine
et on pése, en svivant les indications du n® 95, I, d.
On effectue le dosage des alealis dans la liqueur sé-
parée de la silice en suivant 'une des méthodes que
nous exposerons plas loin en £.

Quand la quantité de silice tronvée dans eette pre-
miére opération est trés-peu considérable, il est inu-
tile de s’en préoccuper dans les autres dosages., Si,
au eontraire, elle est-notable, il faut commencer par
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éliminer cet acide dont la présence, dans chaque frac-
tion de liqueur, pourrait étre une cause d’erreurs.
Cette éliminalion s’effectuera comme il vient d'étre
indiqué, seulement on devra substituer Vacide azotique
a lacide chlorhydrique dans la fraction de solution
aqueuse destinée au dosage du chlore.

h. Acide sulfurique. — On mesure un aulre quart
de la liqueur S, on l'acidule d’acide chlorhydrique ou
azotique, on lintroduit dans une capsule de porce-
laine, on le porte a I'ébullition, et on le transvase dans
un vase a préeipité.

On ajoute alors un petit excés de chlorure de barium,
on remue fortement, puis on abandonne le vase cou-
vert pendant douze heures dans un endroit chaud.

Au hout de ce temps, on déeante le liquide clair sur
un filtre, on ajoute sur le précipité du chlorhydrate
d’ammoniaque concentré et chaud, et on agite. — On
laisse déposer, on fait tomber le liquide et ensuite le
précipité sur le filtre, on lave ce dernier d’abord avec
du chlorhydrate d’ammoniaque chaud, puis 4 I'eau
chaude, jusqu’d ce gue le liquide qui s’écoule de ’en-
tonnoir ne trouble plus le sulfate de soude.

Le précipilé est ensuite séché, caleiné et pesé, le
filtre étant incinéré a part.

‘Le poids de sulfate de baryte multiplié par 0,3433
donne celui de l'acide sulfurique, on le quadruple
pour le rapporter au volume total S,

t. Acide phosphorique. — On mesure un nouveau
quart de la liqueur S, on y ajoute du chlorbydrate
d’ammoniaque et de 'ammoniaque, puis du sulfate
de magnésie qui détermine un précipité de phosphate
ammoniaco -magnésien, si la liqueur renferme de
'acide phosphorique. On conduit ce précipité suivant
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les indications du n® 89 4. Le poids de pyrophosphate
de magnésie multiplié par 0,6339 donne celui de 1'a-
cide phosphorique. ~

On multiplie ce dernier résultat par 4.

J. Chlore, — On introduit le dernier quart de la
liqueur S dansun flacon dlarge ouverture el bouchant
4 ’émeri. On verse dans le liquide froid un petit excés
d’azotate d’argent aprés I'avoir préalablement aciduale
de quelques gouttes d’acide azotique. On [erme le
flacon, on agite fortement le liquide et on l'aban-
donue & une douce chaleur jusqu’a ce qu’il devienne
limpide. On filtre alors le liquide sur un petit filtre,
puis le préeipité de ehlorure d’argent qu’on lave avee
de I'eau acidulée d’acide azotique.

On lave ensuite avec de I'eau pure, on desséche
fortement, on détache du filtre, autant que possible,
tout le précipité, et on le fait tomber dans une petite
capsule de porcelaine préalablement tarée.

On briile & part, dans une autre capsule également
tarée, les cendres du filtre, on ajoute sur ces cendres
une goutte d’acide azolique, puis une goutte d’acide
chlorhydrique, on évapore & sec, on pése, el on
ajoute le poids & eelui du chlorure d'argent fondu,
obtenu comme il suit :

Le chlorure d’argent détaché du filtre et introduit
dans la petite capsule, est chaufié d’abord doucement,
puis successivement jusqu’d ce que le précipilé com-
mence & fondre le long des parois du vase. On laisse
refroidir et on pése. Le poids de chlorure d'argent
trouvé, multiplié par 0,2474, donne celui du chlore.
On quadruple le résultat.

Nora. Pour enlever des capsules le chlorure d’ar-
gent fondu, on dépose sur le résidu un petit morceau

13
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de zine pur, et ensuiie de l'acide sulfurique ¢étendu.

k. Alcalis. — Ce dosage s'effectue en se servant de
la liquenr séparée par filtration de l'acide silicique,
n® 197, 1V, g, et en employant 1'une des deux mé-
thodes suivantes :

Premiére méthode. Celte méthode consiste & amener
les alealis sous forme de chlorures alealins et & déter-
miner successivement :

1% Le poids P du mélange de chlorure de potassium et
de sodivm;

9¢ Le poids p de chlore correspondant;

3" Le poids p' de potassium en le dosant a létat de
chloro-platinate de potasse;

& Le poids du sodinm par différence, en retranchant
du poids P la somme p+p'.

Marche de l'opération. On ajoute dans la liqueur
séparée de l'acide silicique, et qui se trouve renfermer
les alealis & 'état de chlorures, de 'eau de baryte en
exees qui précipite les acides sulfurique et phospho-
rique. On évapore 4 see, on reprend par un peu d’ean
chaude, on filtre, on lave, et on ajoute au liquide filiré
du carbonate d'ammoniagque qui précipite l'excés de
baryte et les bases terreuses. On laisse déposer, on
filire et on lave le précipité.

La liqueur filtrée, quine doit plus contenir que les
chlorures alealins avee des sels ammoniacaux, est éva-
porée a sec dans une capsule de plaline et chaullée
graduellement jusqu’au rouge, de facon & chasser les
sels ammoniacaux. Il faut avoir soin de ne pas chauf-
ter trop fortement afin d’éviter la volatilisation d'une
parlie des ehlorures alealins.

On pese le mélange des dewr chlorures (KCI+ NaCi),
On veprend ce mélange . par 50 d’eau distillée, on
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chaufte légérement et on parlage la dissolution en
deux parties égales C et D.

Dans la partie C, on dose le chlore comme il a été
expliqué en détail en j.

Dans la partie D, on dose le potassium comme il
suit :

On ajoute au liquide transvasé dans une capsule de
poreelaine un exeés de solution de bichlorure de
platine, on évapore presque & sec au bain-marie, on
ajoute ensuite de 1’aleool marquant 75 4 80 degrés
centés., qui précipite le potassium & I’état de chlorure
double de platine et de potassium (KC/-HPt G/F).

Aprés une heure ou deux de digestion, on fait tom-
ber le précipité surun filtre desséehé a 100 degrés et
pesé,

On lave le précipité avee de l'aleool jusqu'a ce que
le liquide cesse de se colorer, on le desséche ensuite
entre 100 et 103 degrés, et on le pése n° 57 b.

REMARQUE. Si on évapore le liquide de lavage au
bain-marie, et si 'on reprend le résidu par 'alcool,
on obtient encore un peu de chloro-platinate dont il
faut tenir compte dans les analyses préecises. On le
recueille a part sur un petit filtre.

198. Application numérique.

Poids des chlorures de polassium el de sodinm, .. ..., 05,713
La dissolution L de ces chlorures a é1é parlagée en deux -

parlies égales A et B.
A. Dosage du chlore. Poids du chlorure d'argent, .. .. 0,759
Le double pour la liqguenr L. ., ..o ouais, etk ia INLIE
Chlore correspondant 18,5183 0,2474....... AES R B R

B. Dosage du potassium, Chloroplalinale ou clilorure
double de platine el de polassium,, .. .veveee... 0,825
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Chlorure de potassinm correspondant 08,825 > 0,3048. 0 ,2514
Potassium correspondant 08,2514 < 0,6309. ..... s 0,1580
Le double pour la ligueur L. ... covnsnsvnsso-seess 0 ,3172
Somme duo chlore, , . ...... 08,3755

et da polassium,., ....... 0 ,3172 sulvampns 410148021
Sodium par différence 05,7730 — 05,6927, .......... 0 ,0803
Potasse correspondant an polassivm frouvé 0%,3172

N0 £ T (0 21 e e SR e S 0,382
Soude correspondant au sodium trouvé 0F, ﬂﬂﬂ‘] 1,347. 0,210
Bomme s alealia, . o i e s e it s kadaaatae > 2 ws D598

Deuziéme méthode. — Cette méthode consiste 4 effec-
tuer par voie indirecte le dosage de la potasse et de la
soude en opérant comme il suit:

1° On transforme les sels alealins en sulfates, et on
détermine le poids S; .

2° On détermine le poids s d’acide sulfurique ren-
fermé dans ces sulfates;

3° On remplace S el s par leurs valeurs dans les
équations suivantes':

o= 2,9375 5 — 5,214 s.
y=42141 s —1,93758S.
x correspond a la quantité inconnue de potasse.
g = : de soude.
TRANSFORMATION EN SULFATES DU MELANGE DES SELS

DE POTASSE ET DE SOUDE A ACIDES VOLATILS.

On traite la liqueur séparée par filtration de I'acide
silicique comme il a été ditn® 197 g, et on obtient ainsi
les alcalis sous la forme de chlorures. '

On ajoute alors dans la capsule de platine qui con-

1 On (rouvera la justification de ces formules chap, XX,
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tient ees chlorures une quantité suffisante d’acide sul-
furique pur, et on évapore  sec an hain de sable,

On lave ensuite la capsule & I'eaun distillée, on fait
tomber son contenu dans un creuset de platine, on
évapore 4 sec une seconde fois. Ce résidu doit étre
desséché trés-complétement, d’abord & une tempéra-
ture trés-peu élevée pour éviter la déerépitation au
moment dela calecination, on couvre ensuite le ereusel
et on le porte graduellement au rouge blane.

Les sulfates alcalins pouvant se trouver i I'état de
bisulfates, il importe de les convertir en sulfates neu-
tres avant de les peser. A cet effet, on place sur le ré-
sidu salin un fragment de carbonate d’'ammoniaque,
on chauffe le creuset au rouge, on laisse refroidir et
on pése. — On doit recommencer ce fraitement deux
ou trois fois en chauffant un peu plus fortement
chaque fois, et quand le poids du creuset ne varie
plus sensiblement, I'opération est terminée,

Le résidu doit se dissoudre entiérement dans 'eau
et fournir une solution limpide et tout & fail nentre
aux papiers réactifs.

Dosage de Uacide sul furique des sulfates. Ce dosage
s'effectue dans la solution limpide précédente en sui-
vant les indications dun® 197, 1V, /4.

IV 20, SOLUTION AQUEUSE RENFERMANT : ACIDES SILICIQUE .
SULFURIQUE, CHLORE, CHAUX, MAGNESIE ET ALCALIS.

Le dosage de ces divers éléments s’cifectue absolu-
ment comme il vient d’étre indiqué pour la premiére
solution, acette seule différence prés que 'on emploie
un quart de laliquenr 8, non plus a doser I'acide phos -

phorique, mais & précipiter et & doser successive-
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CHAPITRE XII

DOSAGE DE L’AZOTE EXISTANT DANS UN ENGI\‘AIS S0US
UNE COMBINAISON AUTRE QU?UN NITRATE.

I. DOSAGE DE L'AZOTE D'UN ENGRAIS.

200. Premiére opération. — Prise d’un échantillon
moyen (n° 48). On ecommence par prélever en divers
points de la masse des échantillons particls qui
doivent étre d'autant plus nombreux et plus considé-
rables que la masse elle-méme est plus forte. Pour
100 kilogr., par exemple, on doit prendre dix échan-
tillons, pesant chacun environ 500 gr., ce qui donne
un poids total de 5 kilogr. Ces dix échantillons sont
placés sur une toile ou dans une caisse; on les mé-
lange aussi inlimement que possible, et quand la
masse parait bien homogéne, on en préléve environ
1 kilogr. que l'on introduit dans un flacon i large
ouverture et houchant 4 I'émeri. ;

Ce kilogramme de matiére, représentant 1'échan--
tillon moyen de I'engrais, peut servir 4 faire toules les
analyses subséquentes.

201. Deuxiéme opération. — 7rifuration et dessic-
cation de U'échantillon moyen. 200 & 300 grammes de
I'¢chantillon préeédent pesés & la balance-pendule
(fig. 3) sont placés dans la capsule ou le vase V.
de I'un des-bains-marie, décrits n° 22, fig. 12 et 15,
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224 DOSAGE DE L'AZOTE D'UN ENGRAIS.

ct soumis & une dessicecation que l'on facilite en re-
muant lamatiére aveec une spatule enverre ou en por-
celaine (fig. 16). Quand.le vase et son contenu portés
sur le platean de la balance ne changent plus de
poids, on note la gquantité d’eau perdue par 'engrais,
et on jette sur un tamis (fig. 9) la matiére desséchée.

Si ce lamis retient des débris organiques ou inor-
ganiques, on les pulvérise grossicrement dans un
mortier (fig. 7), et on mélange la matiére pulvérisée
i celle passée 4 travers le tamis. Ce mélange est
ensuite introduit dans |'égrugette (fig. 97) spéciale-

Fig. 97,

ment destinée & la mouture des engrais (n° 20), ou
bien, sil'on ne posséde pas ee petit moulin, on con-
tinue & se servir du mortier et l'on tamise sur des
tamis de plus en plus fins, jusqu’a ee que 'on obtienne
une poudre bien homogéne.

On pese alors 30 4 40 grammes de cette poudre,
on les desséche & 110 degrés dans I'étuve & huile
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(fig. 98), ou celle & chlorure de calcium (n°* 28 et 29)
jusqu’i ce que la matiére ne perde plus de poids; on
note la nouvelle quantité
d’ean dégagée, et onl'a-
joute &4 la premiére. La
poudre parfaitement sé-
che & 110° est introduile
dans un flacon bouché a
I'émeri, en altendant
quelle serve 4 effecfuer
le dosage de 'azote. Le
tamisage de D'engrais,
aprés que celui-ci a été
desséché au bain-marie,
permet d’effectuer une
sorte d’analyse méeani-
que de la matiére, et par
suite de juger de son
homogénité, de la di- :
vision Q]ua ou moins Fig, 05.

grande de ses éléments,

de la nature des substances qui le composent, de leur
déecomposition plus ou moins rapide , ensemble de
renseignements trés-précieux & recueillir.

Rexmargue. Quand un engrais renferme du carbo-
nate d’ammoniaque volatil, on comprend que¢e com-
posé doit, pendant la dessiceation, s’échapper avee la
vapeur d’eau, ce qui est une cause d’erreur que nous
donnerons, plus loin, le moyen d’éviter, mais dont il
est inutile de nous préoccuper pour le moment.

[ 202. Troisiéme opération. — Dosage de l'azote. Le
procedé de dosage que nous allons déerire consiste &
13.
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226 DOSAGE DE L'AZOTE D'UN ENGRAIS.

transformer Uazote en ammoniague a Paide d'un alcall
caustique et a fairve absorber Ualcali volatil par une disso-
lution acide litrée. Cette transformation s’opére en cal-
cinant la maliére azotée avec un mn]'mwr' alealin
appelé chauvz sodde .

203. Mode d'action de la chaux sodée sur les ma-
titres organiques azotées. — Lu soude caustique a
pour formule NeO,HO (Ch. inorg., fig. 217). Or, c’est
I’'cau de combinaison de la soude qui fournit & U'azote
de la matiére organique son Aydrogéne naissant pour
constiluer de 'ammoniague AzH*. L'oxygéne de cette
cau brale le carbone et I'hydrogéne de la matiére
organique ct les convertit en eau et acide carbonique.

La sounde seule pourrait done produire la réac-
tion néecessaire, mais cet aleali, étant fusible a la
température de 'opération, altérerait rapidement
le tube de verre dans lequel s’exécule 'analyse. Pour
obvier & cet inconvénient, on associe 4 la soude la

! Préparation de la chaux sodée.

On met dans une lerrine 2 p. de chaux vive el on ¥ ajoute
4 p. 1/2 d'une dissolntion de soude causlique marguant 36° &
Paréometre de Baumé.,

On remue le mélange avee une spatule en fer bien décapé, el
quand la chaux est éleinfe et réduile en poudre, on introduit la
maliére dans un ercusel de ferre que I'on ferme de son couverele
et que I'on chaulle an rouge pendant une demi-heure & trois quarts
d’heure. On pulvérize ensuife la chaux sodée encore chaude dans
un morlier en fonle, et, quand elle est refroidie, on linlroduil
dans un flacon i large ouverfure et bouchanl & I'émeri.

Quand on achéte de Ia chaux sodée chez les fabricants de produils
chitiques, il faut loujours avoir le =oin de la calciner an rouge
dans un ereusel, afin d’étre cerlain que celle maliére ne renferme
pas de composés asorés donl la présence rendrait les analyses fau-
tives,
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chaux qui absorbe Paleali au fur etd mesure de sa
fusion.

204. Pratique de l'opération. — La transformation
de l'azote organique en ammoniaque s’effectue dans
un tube en verre appelé tube @ combustion (fig. 99).

Fig: 99.

Ce tube est en verre trés-pen fusible (verre vert), il a
504 60 cent. de longuenr environ, 45 millim. de-dia-
meéetre, et 1 millim, 1/2 & 2 millim. d’épaisseur. Une des
exirémités O de ce tube est étirée en pointes et re-
courhée, 'antre extrémité est ouverte, On commence
par nelloyer ce tube en y infroduisant un fil de fer
dont la pointe recourhée est garnie d'un moreeau de
papier 4 filtre, puis, a4 l'aide d’une
main M en laiton (fig. 100), on
remplit ce tube & moitié avee de la
chaux sodée. On renverse ensuite
dans un mortier de poreelaine
chauffé d’avance la matiere in-
troduite, en ne conservant dans le Fig. 100.
tube qu'une lonzucur de chaux

sodée de 6 4 7 centimétres, de O en a, par exemple.
A la matiére conlenue dans le morticr, on ajoute
alors 5 déeigr. 4.1 gramme de la substance azotée
qu’il s'agit d’analyser, en ayant soin de faire tomber
avee une barbe de plume les derniéres pareelles de
matiére qui pourraient rester atlachées aux parois de
la capsule ou du verre de monire dans lequel on a
-effectué la pesée.

M
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228 DOSAGE DE L’AZOTE D'UN ENGRAIS.

Quand le mélange parfait de I'engrais et de la
chaux sodée a été effectud & 'aide de la cuiller M,
on lintroduit dans le tube, en ayant soin de tenir
lorifice C an-dessus du mortier afin d’éviter toule
perle de matiére. Pour sureroit de précaution, il est
bon de placer le mortier sur une feunille de papier
glacé destinée & recevoir lesfragments qui pourraient
ne pas retomber dans le mortier. On ajoute ensuite
dans ece mortier un peu de chaux sodée, on remue

“avee la main en laiton M, et on introduit le tfout
dans le tube qui se trouve alors rempli sur une lon-
gueue de 30 4 35 centim. jusqu’en b, par exemple.

On achéve alors de remplir le tube avee de la
chaux sodée pure jusqu'en d, ¢’est-d-dire jusqu’a 3 ou
% centimétres de 'orifice ¢ du tube.

L’espace vide de est rempli 4 moitié avee des fila-
ments d’'amiante ou, plus simplement, avec des mor-
ceaux de verre eoncassé; mais, dans tous les cas, ces
mafiéres doivent étre préalablement caleinées afin de
les dépouiller de toutes traces de matiére organique
azotée,

Si le verre étaif bien infusible, on pourrait placer
immédiatement le tube sur une grille a combustion,
mais il est plus prudent de I'enfourer d'une bande de
feuille de laiton recuit. Cette bande contournée en

spirale (fig. 101) a pour objet de prévenir la déforma-
lion du tube pendant la caleination de la matiére : on
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la fixe & Paide de deux ou ftrois fils de fer ou de lai-
ton /.

Il faut avoir soin, pendant qu'on enroule cette
bande de clinquant, de fermer U'orifice ¢ du tube avec
un bouchon, afin d’éviter que la maliére conlenue a
Pintérieur ne s’échappe au dehors. .

Fig. 102,

Le tube est ensuite placé sur la grille & combustion
G (fig. 102) et mis en com- ]
municationavee le flacon F,
par lintermédiaire de deux
tubes ¢ et ¢ reliés par un
autre petit tube en eaout-
choue.

Le tube ¢ porte un ren-
flement destiné & empécher
Vabsorption, c'est-d-dire la
rentrée du liquide du flacon
F dans le tube & combus-
tion. Un troisieme tube K =
permet de mettre I'appareil Fig. 103,
en communication avee un
aspirateur (fig. 103) quand la combustion de la matiere
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est achevée. A cet effet, on relie les tubes £ et a des
deux appareils par un tube en caoutchoue d'une lon-
gueur convenable.

Avant d’adapter au flacon F son bouchon, on com-
menee par y introduire, & l'aide d'une pipette gra-
duée, 10 de la liqueur acide normale (n° 70), sulfu-
rique ou oxalique, 10° d’cau distillée et deux ou trois
coutles de teinture de tournesol qui communiquent
au liquide une teinte rose, et gqui permettent de
juger sila quantité d’acide employée est suffisante
pour saturer toute I'ammoniaque qui se dégage. S'il
v a excés d’aleali volatil, la liqueur rose passe au bleu :
dans le cas conlraire, la teinte primitive persisle jus-
qu'dla fin de P'opération,

Ces opérations préliminaires terminées, on com-
meance par chauffer le tube par sa partie antéricure,
avee des charbons incandescents, et on avance gra-
duellement vers I'extrémité recourbée 0, en se gui-
dant sur le dégagement des bulles gazeuses qui ne
doit élre ni trop lent ni trop rapide. Dans tous les cas,
la portion ab du tube (fig. 99), qui renferme la matiere
organique, ne doit étre chauffée que lorsque la chaux
sodée pure contenue de d en b a été préalablement
portée au rouge.

Pour ne chauffer que graduellement les diverses
parties du tube, on se sert d’nn éeran E (fig. 102),
qu'on place & cheval surle tube el qui préserve du
rayonnement les parties postérieures,

Lorsque le tube a é1é chauffé dans toute son éten-
due, el que le dégagement gazeux est devenu & peu
prés nul, on met le tube K en communication avee
Paspirateur (fig.103), on ouvre le robinet s et I'on brise
immédialement avec une pince la pointe cflilée o du
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tube. Il se produit alors un courant d’air qui a pour
effet de balayer loul 'ammoniaque resté dans le tube
elede le forcer & traverser 'acide du flacon F.

Aprés avoir fait marcher Vaspirateur pendant cing
a4 six minutes, on arréte I'écoulement et on supprime
les communications du flacon F avee le tube & com-
bustion et I'aspirateur.

Remanque. Il arrive le plus souvent qu’une certaine
quantité d’eau s’accumule prés du bouchon pendant
'opération, et cetle ean peut tenir en dissolution de
ammoniaque. Pour remédier a cette cause d'erreur,
il suflit, pendant que 'aspiraleur fonctionne, de chaul-
fer légerement avee une lampe & aleool cette partie
du fube; mais on peut prévenir cette condensation
enadaptant a la grille & combustion (fig. 102) une petite
plaque p en tole sur laquelle on maintient, pendant
toute la durée de I'analyse, un charbon incandescent
dont le rayonnement volatilise I'cau, sans briler le
bouchon, bien entendu.

205. Détermination de la guantité d'azote déga- -
gée sous forme d’ammuniaq:xe. — On commence par
enlever du flacon F le bouchon muni de ses deux
tubes, el onlave avec la fiole & jet (fig. 56) pleine d’can
distillée Pintérienr duo tube renflé ¢ ainsi que la par-
fic extérieure de ce tube qui plongeait dans la liqueur
acide; les eaux de lavage sont recueillies dans une
petite capsule. On verse ensuite dans cette méme
capsule le contenu du flacon F, puis on procéde & la
saturation de la liqueur acide 4 l'aide de la liqueur
alealine préparée comme il a été dit (n° 73) et intro-
duife dans une burette graduée (fig, 104). La neutralisa-
lion une fois obtenue, on verse le liquide de la capsule
dans le flacon F afin de le laver, et si eette liqueur
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conserve une teinte violette, I'opération est terminée.
Si, au contraire, le liquide repasse au rouge, on le

= it T

‘l-igi lo4.

transvase dans la capsule, et on y ajoute une nou-
velle quantité de liqueur alealine suffisante pour ob-
tenir une neutralisation définitive.

Il ne reste plus alors, pour {rouver le poids d'azote
cherché, qu'a appliquer la formule générale du n® 77 :

"Rxd
P=———
i
y 208. Application. Engrais A.
Poids de I'engrais desséché 4 110° soumis i l'analyse... IF
Titre de la liquenr alealine avant 'opération, T=..... 20,5
- sy —  aprés — it AN R2

1L T 01T e i by i a0 med St e SR 6—— o

Yolume de liquenr acide normale introduil dans le fla-
con F = 10, d'ot k= 08,140, Bemp]nquns dans la
furmu!e, il viendra :

08,140 % 7,3

ids d7 —— =8 v
poids dazole p 20,5 08,0408
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On a done:

Azole pour 1 gr. de Uengrais desséché & 1100, ,,.... 08,0498
=l L e G e e e e A 4,98

Richesse de Uengrais a Vétat normal.

Pour déduire du résullal précédent Ia richesse en azote de I'en-
grais & 1'état normal, il suffit de savoir la perle de poids qu'il a
éprouvée par la dessiccalion, soit 12 p. 160. On pose alors la pro-
portion :

100 3 4,98 % 88 1 x &= 4,38.

68, nombre égal 4 100 moins 12, représente le poids d'engrais

tesséehé & 1100 renfermé dans 100 p. d’engrais normal,

207. Modification de I'appareil précédent. — L'ap-
pareil déerit n° 204 est celui dont nous nous servons
depuis longlemps et que nous meltions entre les
mains de nos éléves i I’école de la Saulsaie.

Maizs, comme beaucoup de personnes emploient
pour effectuer les dosages d’azote un appareil un peu
différent du notre, nous croyons indispensable d'in-
diquer ici les modifications que ’on peut faire suhlr
au systeme précédent.

1° Au lieu de halayer le tube & I'aide d’un courant
d’air obtenu en mettant un aspirateur quelconque en
communication aveele tube K (fig. 102), on pent com-
mencer par introduire au fond du tube et avantla
chaux sodée 05,6 4 1 gramme d’acide oxalique.

A la fin de I'opération, quand le dégagement gazeux
devient sensiblement nul, on chauvffe avec quelques
charbons ou la flamme d’une lampe & aleool cet
acide oxalique qui fond, se décompose en présence
de la chaux sodée et donne naissance & un courant
d’hydrogéne (Ch. org., n° 214) qui balaye 'ammo-
niaque que le tube peul encore contenir.
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2¢ A l'exemple de heaucoup de chimistes, on peunt
substituer au flacon F un tube & boules (fig. 105), dit
tube Varentrapp, et dans le-

e /4? uel on introduit préalable-
.{J} ment la liqueur sulfurique
o titrée destinée a retenir 'am-
¥ig. 103, moniaque qui se dégage du

tube.

Selon nous, I'emploi du flacon F est préférable &
eelui du tube & boules dont le maniement oflre tou-
jours quelques difficultés aux personnes peu familia-
risées avee les manipulations chimiques. .

D’autre part, le tube 4 combustion casse quelque-
fois au moment ot 'on commence a chauffer I'acide
oxalique, ct, quand cette rupture n’a pas lieu, le cou-
rant d’hydrogéne n’est pas toujours suflisant pour
balayer toute I'ammoniaque rvestée dans le tube; aussi
quelques chimistes conseillent-ils emploi successif
de I'acide oxalique et de 'aspirateur.

Telles sont les raisons qui nouns ont conduit a
adopter I'appareil tel qu’il a été déerit n°® 204.

208. — REmMARQUE. Le procédé que nous venons
d’exposer permet d’oblenir 4 I'état d'ammoniaque la
totalité de l'azote qu’un engrais peut renfermer a
I’état de composé albuminoide, d'urée, de eyanure, ete.
Mais, si la maliére analysée contient cn méme temps
des sels ammoniacauz fixes, on comprend que 'ammo-
niaque de ces sels doit ézalement étre chassé par
la chaux sodée, et venir se condenser dans le flacon I.
Il faut done, guand on veut déterminer séparément
I'azote fourni par les sels ammoniacaux fixes, effec-
tuer une opération spéciale; nous allons Uindiquer.
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209. Dosage de l'azote correspondant &4 l'ammo-
niaque des sels ammoniacaux fixes renfermés dans
un engrais. — Pour effectuer ce dosage, on peut em-
ployer l'appareil représenté (fig. 106).

240. Description de 'appareil,

¢ cornue en verre d'un litre et demi de eapacilé dans laquelle
on introduit I'engrais el la dissolution de polasse ou de soude Irds-

lfig. 106,

étendue dont I'aleali doit chasser 'ammoniaque des sels ammonia-
caux.

S pelit serpentin en élain fin entourd d'un manchon en laiton el
dans lequel se condense la vapeur aqueunse el chargée d'ammoniaque
qui se dégage de la cornue,

V vase gradué destiné & recevoir le liquide condensé.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



236 DOSAGE DE L'AZOTE D'UN ENGRAIS.

I flacon qui améne I'ean froide dans le réfrigérant du serpentin.

m lube d'écoulement de 1'ean chande expulsée par 1'eau froide du
flacon F.

g toile mélallique sur laquelle repose la cornue, et qui prévient
les chances de rupture pendant le chanffage. On peut, du reste,
remplacer avee avantage la lampe & aleool par un fourneau dans
lequel on introduit des charbons ardents,

#

211. Pratique de I'opération. — On commence par
juger approximativement de la richesse de ’engrais
en sels ammoniacaux fixes, en broyant dans un mor-
tier un peu de la matiére avec de la chaux éteinte, et
en exposant au dégagement de l'ammoniaque un
papier de tournesol rouge et humide ou une baguelte
de verre imprégnée d’acide chlerhydrique (Ck. inorg.,
ne 362). L'odorat peut également servir de guide dans
cette appréciation.

Suivant le résultat fourni par 'essai précédent, on
pése 10 & 20 grammes d’engrais que I'on délaye dans
un verre avee 200 d’eaw distillée et que I'on intro-
duit dans la cornue. On lave le verre avee 100 aufres
cent. cubes d’eau que I'on verse également dans la
cornue; enfin, on ajoute am mélange 10 a 20°° d’une
liquenr alealine composée comme ilsera dit plus loin.
On agite le toul et on s’assure que la liqueur possede
une réaction alealine bien prononcée.

D’autre part, onintroduit dans le vase gradué V, &
l'aide d'une pipette, 10°¢ de liqueur sulfurique nor-
male et deux ou trois gouttes de dissolution de tour-
nesol. Une fois les diverses parties de 'appareil mises
en communication, comme lindique la figure, on
allume la lampe de facon & porter le liquide a I’ébul-
lition.

L’aleali fixe met en liberté I'ammoniaque que l'ean
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_vaporisée entraine avec elle, et cette solution ammo-
niacale tombe goutte & goutte dans le vase V, au fur
et & mesure de sa condensation.

L’expérience ayant appris qu'il suffisait de distiller
le tiers du volume d’une dissolution ammoniacale éten-
due pour oblenir tout I’ammoniaque, on arréte la
distillation quand le niveau«du liquide dans le vase V
atteint le {rait qui correspond au chiffre 110 (la cornue
renfermant 310° de liquide, etle vase V, 10 d'acide).
On fait tomber le liquide condensé dans une eapsule
et 'on détermine le poids d’azote correspondant a
l'ammoniaque, en opérant absolument commeil a été
dit n° 205, et en se servant de la méme formule,

Au reste, on peut toujours vérifier si la totalité de
I’ammoniaque a passé i la distillation, en substituant
au premier vase V un aufre vase semblable contenant”
10 de liqueur acide normale. On distille une nou-
velle fraction du liquide resté¢ dans la cornue, 60 &
80 par exemple, et l'on s’assure que le titre de la
liqueur acide n'a pas changé.

REMARQUE. 1l faut avoir soin, dans ce genre d’opé-
rations, sil’on vent éviter les chances de rupture de la
cornue, de ne porter que trés-lentement le mélange
a I'tbullition. De plus, ce liquide, comme toutes les
lessives alcalines, devient trés-mousseux sous l'action
de la chaleur; et malgré la grande capacité de la cor-
nue, il pourrait arriver, si I'on ne retirait pas de temps
en temps la lampe au commencement de la distilla-
tion, que cette mousse fit entrainée dans le serpen-
tin, ce qui obligerait & recommencer I'opération.

212, Liqueur alcaline a employer. — La liqueur
alcaline qui doit chasser 'ammoniaque renfermé
dans l'engrais doit étre assez étendue pour que l'on
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n'ait pas & eraindre qu'il s’en forme de nouvelle aux
dépens de l'azote organisé pendant I'éhullition du
mélange. A cet effet, on dissoul 20 grammes de potasse
a l'aleool dans un litre d’ean, de maniére que chaque
pipette de 10°¢ de liqueur alealine que l'on introduit
dans ie ballon représente 2 déeigr. de potasse. — On
doit, avant de faive la dissolution alcaline, calciner au
rouge la potasse daus un creuset d'argent, afin d’étre
certain qu’elle ne contient pas de matiére organique.

213. Application (Engrais A).

Poids de U'engrais desséché & 110° (néme engrais que celui

du n® 206) el soumis i analyse.......omeveenaesia 108
Tilre de la liqueur alealine avant opératien, T = ...... 20,5
— — —  aprés — S ] 050
TR rene . S e e e s e e sl et 9.7

Yolume de liqueur acide normale inlroduit dans le vase gra-
dué V, 10, d'oit R = 0%,140.
En remplagant dans la formule générale, on a :
08,140 < 9,7
= —— =0,0662.
20,5

On a done :

Azole des sels ammoniacaux fixes ponr 10 gr. d’engrais
desstehe T TR b et o R e e ey 08,0662
Azole pour 100 gr. du méme engrais, .......0..00 .. 0,662

Si I'on veut maintenant avoir la véritable teneur de Uengrais en
azote orqanique, il suffira de retrancher ce second résnllal de celui
(qui représente la richesse en asofe total el qui a ¢1é obtenu préeé-
demment, nous anrons :

Engrais A desséché a 110°,

Azplastolall v van v Ty e SO B LA iy . 48,980
Azole des sels ammoniacanx fixes., ., ..0venunss o
Aznteiorgantque, différence.. v s e A s 7“,318
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On pourra déduire ensuile, des chiffres eci-dessus, la composition
de I'engrais a I'étal humide, ¢’est-a-dire renfermant 12 p, 100 d’cau
(n® 212), el I'on lrouvera :

Engrais A a Uétat humide,

Azole organique.. ... .. e S R R s S50
Azole des sels ammoniacanx, . .. .mecasaeaseiaais 0,588
Azoteitolal L i o0L Sl IR e e L R N A 5T

nombre égal 4 celui trouvé (n° 206) pour V'azote total de I'cngrais
Tnmide.

244, Autre appareil. — Le dosage del’azote ammo-
niacal d’un engrais peut encore s’effectuer & 'aide de
Pappareil représenté ci-contre (fiz. 107). Nos lecteurs

Fig. 107,

en {rouveront la description au chapitre suivant,
n°® 251,
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215, Dosage de I'azote renfermé dans un engrais
al'état d’ammoniaguelibre oude carbonate d'ammo-
niaque wolatil. — (Quand un engrais renferme de
I'ammoniaque libre ou carbonaté, et qu’on le soumet
i la dessiccation dans un des appareils indiqués n° 22
et suivants, la vapeur d'ean qui se dégage entraine
avec elle ces composés ammoniacaux volatils, et par
suite, quand on dose l'azote total de 'engrais sec, la
richesse de celui-ci se trouve diminuée.

Dans beaucoup de cas, cette perte en azole est assez
faible pour étre négligée, mais, pour cerlains engrais,
au contraire, elle pent étre trés-notable, et il importe
alors d’effectuer la dessiceation de I'engrais dans des

Fig. 108,

conditions qui permettent de saffranchir de cette
cause d'erreur, On obtient ce résultat en employant
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P'appareil de dessiceation représenté fig. 108, et que
nous avons déerit précédemment ne 25.

246. Pratique del'opération. —Onintroduit dans le
flacon F (représenté en ponectué sur la figure) un poids
déterminé d’engrais humide, 10 grammes par exem-
ple. On met, d’autre part, dans le flacon £, 10* de
liqueur sulfurique déeime (n®71), 204 30° d’eau distil-
lée et 2 ou 3 gouttes de teinture de tournesol.

On ajuste ensuite aux deux flacons leurs bouchons,
on réunit £ et m', et 'on met en communication le

Fig. 109, Fig. 110.

tube m avec le tube a (fig. 109), le tube n avee I'aspi-
rateur 4 eau (fig. 110).

Le robinet B de cet aspirateur étant ouvert, on
chauffe le bain salé contenu dans le vase V, en met-
tant des charbons incandescents dans le fourneau, et
quand le thermomeétre ¢ marque 108 degrés, on gou-

14
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verne le feu de fagon que la tempéralure reste sensi-
blement statiennaire.

1l faut avoir soin que le courant d’air sec qui fra-
verse I'appareil ne soit pas trop rapide, ce qui aura
licu si 'on fait en sorte que 'aspirateur ne débite pas
plus de 5 a 6 litres par heure.

Au bout d’'une heure et demie a deux henres, tout
I'ammonianque volatile aura di étre entrainé dans le
flacon /, on enlévera alors ce dernier en ayant soin
de laver la portion du tube k& qui plongeait dans 'acide,
et comme criferfum, on pourra le remplacer par un
autre flacon semblable contenant aussi 10 de liquear
sulfurique décime, et 20 4 30°° d’ean distillée. Pendant

_que l'on dosera 'ammoniaque retenu dans le pre-
mierflacon f, onfera marcher de nouveau l'aspirateur,
pendant une demi-heure environ, et 1'on s’assurera
ensuite si I'engrais avait abandonné tout son ammo-
niague volatile.

Le dosage de 'ammoniaque entrainé par le eourant
d’air dans le flacon f s’effeclue comme il a ét dit
n° 205. Seulement on emploie pour saturer la liqueur
acide décime I'cau de chaux ou une liqueur alealine
dix fois plus faible que celle employée précédemment.

247, Justification de l'emploi des liqueurs
décimes et centimes.

Supposons que 'on ail une liqueur alealine de concentration (elle
que 20,5 saturent 10" d’acide sulfurique normal, Dans ces con-
dilions, 1°° de celte liqueur alealine correspond & un poids d'azole
agal 2 L2t — 08,0068
A O i

Si, dans une opération, on verse un demi-genl, cube de liguenr
alealine en plus ou en moins de la quantlité nécessaire pour pro-
duire la saturation exacle de la liqueur, l'erreur correspondante
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sera de 3™/, 4; tandis que si 1'on emploie” des liqueurs acides et
alealines 10 fois plus faibles, mais présenlant lonjours le méme
rapport de saluration, ervenr sera 10 fois moindre, ou de 08, 34,

Or, il arrive souvent que la quantité d'ammoniaque conlenue
dans une eau, une lerre, un engrais est tellement faible, qu’une
erreur de 5 divisions de la hurelle peul augmenter ou diminuer le
résullat final de 50 p. 100; il est done absolument néecessaire, dans
ce cas, d'employer des liqueurs décimes el quelquefois méme cen-
limes,

248. Application.

Dosage de Pammoniaque volatile venfermé dans Uengrais A,

Poids de 'engrais humide soumis & la dessicealion, ...... 108
Yolume de liqueur sulfurique décime employé... ... 00, 106
Titre de la liqueur alcaline avant I'opération, T = ...... 20,5
— — —  aprés — i b 7
(i B .la 8,0
0,014 X8

Azote pour 10 gr..,.., ————— = 05,0054

20,5
=R 00 gr i sl St W06 05

Nota. Si, au lien d’employer des liqueurs déeimes, on avail con-
servé les liqueurs normales, le volume de liqueur alealine corres—
pondant & Ia quantilé d’ammoniaque dégagde eit é16 10 fois plus
faible ou égal & 0°¢,8, el 'addition, en plus ou en moing, de 5 di~
visions de liquenr alealine, aurait donné une erreur de 3™M/€, 4,
nombre supérieur & la moitié de 5™/%, i ; le résultal final aurail done
pu élre trop faible ou trop fort de plus de 50 p. 100.

219, Résumé des analyses effectuées sur l'en-
grais A. — Les lrois opérations effecluées suceessi-
vement sur Pengrais A conduisent i représenter sa
composition comme il suit :

EXGRAIS HUMIDE. COMPOSITION ""u.

Perte de poids i la dessicealion... ...

12

Ean et ammoniaque volatile., .. ... 0
Matitre stehe & 110°, ... ..., Al 88
1040
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R 0 b e SR T SRR S S R s R 0,054
Azole des sels ammoniacaux Xe8., ... vveserres.seess 0,588
Azote organique, .. ........ee (e e Skt erLas 85102
Azote tolad, . v vv v e sisivie et e e e R

220. Observation pratique. — Nous avons indiqué
successivement, dans les pages qui préeédent, la
série des opérations & l'aide desquelles on peut doser,
sous diverses formes, la totalité de I'azote contenu
dans un engrais (sauf celui des nitrates). Mais ce serait
une erreur de croire qu’il est indispensable, pour
juger de la valeur d'un engrais, d’effectuer tous ces
dosages; le plus souvent, au contraire, on peut ré-
duire I'analyse aux deux déterminations suivantes:

1° Dessiccation de Uengrais d une température déter-
minde ; :

20 Dosage, par une seule opération, celle du n° 204, de
l'azote renfermé dans l'engrais sec, sous forme organigque,
et de sel ammoniacal fize.

On rapporte ensuite les résultats & l'engrais humide,
comme nous 'avons indiqué précédemment,

Dans la majorité des cas, cette analyse sera parfai-
tement suffisante, et nous engageons les agronomes
qui n'onl pas le loisir d'effectuer des opérations ana-
Iytiques complétes, 4 s’en tenir 4 cette méthode.

221, Engrais pateux ou liquides. — La méthode
prahquu que nous venons d’indiquer en dernier lieu,

920, peut cependant devenir tout i fait inexacte
quand on a affaire d certains engrais pateux ouliquides.
Ceux-ci, en effet, renferment souvent la majeure par-
tie de leur azote & I'état d’'ammoniaque libre ou carbo-
naté, et, dans ce cas, il faut forcément transformer, a
l'aide d’un acide, cet ammoniaque volatil en sel am-
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moniacal fixe que la vapeur d’eau ne pourra plus
entrainer pendant la-dessiccation,

222, Engrais pateux. — Pratique de [opération.
1° Dessiccation, L'engrais péteux ayant été préalable-
ment trituré dans un mortier (dans le cas ou il
ne parait pas suffisamment homogéne), on en pése
20 grammes dans une capsule tarée et on les humecte
avee une dissolution d’acide oxalique de titre connu
(n° 70 2°). Laquantité d’acide ajoutée doit étre de 4 4
5 p. 100 du poids de 'engrais soumis & la dessicca-
tion.

On introduit la eapsule dans 1'étuve & huile, et on
la maintient 4 110 degrés jusqu’a ce qu’elle ne perde
plus de poids.

_ lleslassez difficile, aprés la dessiceation, de lenir un

compte rigoureux du poids d’acide oxalique introduit
dans I'engrais, parce que, d'une part, cet acide perd
deux équivalents d’eau ou 28 p. 100 de son poids
100 degrés et que, d’autre part, chaque équivalent
d’acide oxalique C*0*HO qui se combine & un équiva-
lent de earbonate d’ammoniaque chasse un équivalent
d’acide carbonique. ;

Quoi qu’il en soit, on obtiendra un résultat suffisam-
ment exact en admettant que le poids du résidu sec
est trop fort de 05,5 par chaque gramme d’acide oxa-
lique (C* 0*3 HO) ajouté a l'engrais humide.

EXEMPLE @

Supposons que le poids du résida sec soit, pour 20 gr.
dengralshumide,idec, oo soes i b o o us visslen, L o560
Comme on a ajoulé 1 gr, d'acide ux.lln]lw omelranchem. 0,500

el on aura pour poids du résidu see....,. ..... ceeis 158,450
d’olt la perle en eau sera pour 20 gr.....000euns e e h()
—_ —  pour 100 gr........ vl el 100

14.
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9¢ Dosage de Uazote total en une seule apération. — On
détache de la capsule le résidu sec préeédent, on le
broie dans un mortier, et on en brale un poids déter-
miné avec de la chaux sodée (n® 203) en ayant soin
de tenir compte, dans la pesée, du poids d’acide oxa-
lique introduit. ¥

Ainsi, 155,950 de résidu see ne représenfant que
155,450 d’engrais see, si I'on veut bruler 1 gr. de cet
engrais, il faudra en peser une quantité indiquée par
la proportion :

158,950 : 15,450 : 1221 ; Z—1 032

L’azote total fourni par ce poids sera rapporté & 100
d’engrais sec, et ensuite & 100 gr. d’engrais pateux
ou normal. :

223, Remarque. — Si I'on voulait déterminer sé-
parément I'azote ammoniacal et 'azote organique, on
devrait faire les deux opérations snivantes :

1° On doserait sur un poids déterminé d'engrais
normal 'azote des sels ammoniacaux, en opérant sui-
vant les indications du n® 209.

20 On péserait une nouvelle quantité d’engrais nor-
mal, auquel on ajouterait un poids d’acide oxalique
suffisant pour retenir la totalit¢ de l'ammoniaque
trouvé dans P'opération précédente, et on desséche-
rait le mélange 4 1100, Le résidu see servirait & doser
I'azote tolal, comme il vient d’étre dit n° 222, 2°; et
on retrancherait de ce dernier résullal celui relatif au
dosage de l'azote ammoniacal.

224. Engrais liquides. — La méthode d'analyse
que nous venons d'indiquer pour les engrais pateux
est applicable aux engrais liquides, c’est-d=dire que
I'on peut doser en une seule opération la fotalité de
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I'azote qu'ils renferment, ou bien exécuter deux do-

Fig. L11.

sages suecessifs, afin d’obtenir séparément ' azote am-
montaeal el Vazote organique. y

225. Application,

Analyse d'un purin rvecueilli dans une des fosses de Uécole
de la Saulsaie, aprés une période trés-pluviense (1864).

Densilé du purin : D=1,010.
12 Dosage de Vazote ammoniacal five et volatil,

Dans la cornue G de P'appaveil (lig. 111), on a introduit :

plllil] S A I R TR R I . hoee
Eau distillée. . . ,oo00ieen T RS B e 180
Liquenr alealine (LB“U employée pmlr saturer 'acide sulfu-
pinuenormalls ol st v e sk bete Sl ealble it i e 2
Tolal ...... ety e e 200
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Acide sulfurique normal dans le vase Vo ........ ety 10¢¢
Yolume de liquide dislillé el recueillien V. ......,.... 100

On a ensuile substitué au vase V un autre vase V', contenant
ézalement 10 d'acide normal el on a encore recueilli 50¢°,
Premiére distillation,

Titre, liqueur alcaline avant Vopération....... 15%,0
- — — aprés —_— e D L4

DSB8 iy v/4 laui il et vl SR e sE s o et o s [m ) wap 5 ,6

Denzxieme distillation,

.. Tiire avant opérafion..oas - oL, .oy aki a1
— aprés — el e i e 15
80T A o PR T R R e o nitte 0

la totalité de 'ammoniaque avail done passé dans la premidre dis-

tillaliomn.
Azote ammoniacal des 50° de purin,
0,14 % 5,6
= =0, b
p 15 0,0522
d’ott pour 1 litreou 1010 gr. —....... ces 1B044%
pour 100 Bre =L e evne 01,1085

29 Dosage de Pazote organique.

100 gr. de purin (renfermant 0¢,1033 d’azote ammoniacal) ont
é1é pesés dans une capsule, puis additionnés de 1%,3 de liqueur
normale d’acide oxalique, volume qui représente un poids d'acide
égal & 05,4601,

t La liqueur normale d'acide oxalique contient par litre 63 gr. de
cet acide, correspondant & 14 d’azole, et 'on trouve par une simple
proporlion que lg volume de celte méme liqueur, qui correspond
a 08,1033 d'azole, est 7°°,3. D'autre part, chaque cenf. cube de
liqueur oxalique renfermant 08,063 de cel acide, 7°°,3 en conlien-
nent 08,460,
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Aprés dessiceation A 110° dans 1'éluve & huile, on a oblenu :

Poids du résidu see., . ... A et e 28,356

0,460
Poids de 1'acide oxalique & défalquer, = 0,230

! -
2

Résidu see pour 100 gr, de purin, .o ., ...... 28,1206

Pour briler ensuite 1 gr, du résidua sec dans le {ube i combustion,
on en a pesé 17,108 1, L'ammoniaque dégagée ol absorbée par 10°°
de liquenr sulfurique décime a éé frouvée égale a 08,0112, .

11 restait & rapporler le poids d’azole trouvé dans le résidu see
au purin normal ayant pour composition :

] LT e oy e ATE o A e T BT
Réaiduiepott S0 Sl e s 2,126
100,000

On a posé la proportion :

155 OR 0119 53 25190 2o
d'ol
&= 08,0238

ce qui a donné pour composilion définilive du purin =

poar 1000 gr. pour 1 litre

o —— —
Azofe des sels ammoniacaux.... 15,033 © 18,044
Arole organique, it 0. 0 .238 0,240
Sommes, ,.,... e o 1T 18,284

En supposant une fumure de 20000 kilogr. de ce
purin appliqués sur un hectare de pré, et en se rap-
pelant que le fumier normal pris pour type des en-
erais (Ch. org., no 408) dose 4 pour 1000 d’azote, on
trouve que cet arrosage correspond a 6355 kilogr. de
fqmier. Fu égard au poids de liquide transporté, cetle

(e poids a été fourni par la proportion :
28,850 1 27,126 3 x 01 x=15108.
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fumure serait peu considérable, mais nous avons dit
précédemment que le purin analysé avait élé consi-
dérablement étendu par les eanx pluviales.

226, Dosage de 'ammoniaque contenu dans un
engrais a l'état de combinaison saline.

Procédé de M. Sehlwsing. — M. Sehleesing a déerit
un proeédé qui permet de doser 'ammoniaque ren-
fermé dans un engrais, une plante, ete., al’état de com-
binaison saline, sans que les matiéres azotées viennent
modifier les résultats. Ce procédé est fondé sur la
propriété que posséde 'ammoniaque d’étre déplacé
de ses combinaisons par les alealis fixes, et d'étre fa-
cilement abscrbé , méme d distance, par I'acide sul-
furique.

L’opération s’effectue & I'aide d'un appareil imaginé
par M. Schlesing. Nous allons le déerire avec les
modifications que M. Deville y a apportées pour le
rendre d’'un emploi plus commode.

227. Appareil de M. Schleesing, modifié
par M. Deville.

Cet appareil se compose :

1° D'un vase en verre D destiné i recevoir un volume délerminé
@’acide sulfurique normal ;.

20 D'une capsule E en porcelaine qui repose sur un (répied en
verre placé dans 12 vase en verre D, On met dans celle capsule un
poids déferminé de Ia maliére a analyser,

Le vase D repose sur une pierre AB i rigole circulaire pleine de
mereure el dans laquelle se place une eloche de verre C qui recouvre
les vases D et E. Ce mercure est destiné & supprimer toule commu-
nication entre Uintéricur de la cloche et I'air extérieur. '

Au sommet de la cloche € se (rouve une lubulure dins laquelle
s'engage un bouchon traversé par un (ube courbé F el une pipetle H,
tous deux sont munis de robinets en verre.
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Le tube I' permet d'aspirer légérement dans l'inlérieur de la
cloche de fagon A diminuer la pression de I'air, cl la pipette H sert

Fig. 112.

i inlreduire dans la capsule E, ol se trouve I'engrais, une dissolu-
tion concenlirée de polasse causlique.

228, Pratique de Vopération. — On introduit dans
le vase en verre D 10 de liquenr sulfurique normale,
ensuite un égal volume d’eau, enfin 2 ou 3 goultes de
tournesol. On met d’autre part 3 ou 10 gr. d’engrais,
suivant sa richesse, dans la capsule en porcelaine E,
¢t on recouvre avec la cloche en verre. ‘

Pour emplir la pipette, on enléve de la tubulure le
bouchon muni de ses aceessoires, on ouvre le rohi-
net G, on aspire la liqueur potassique avee précan-
tion, et on referme le robinet. Le bouchon étant re-
placé dans sa tubulure, on ouvre F, on aspire lége-
rement 'air contenu dans la cloche et on referme le
robinet F. Si 'on ouvre alors G, la liqueur alealine
s'¢coule de la pipelle, tombe dans la capsule, hu-
mecte 'engrais, et met en liberté 'ammoniaque, qui,
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au fur et & mesure de son dégagement, est absorbé
par la liqueur sulfurique titrée.

M. Schleesing a constaté que la plus grande partie
de l'ammoniaque renfermée dans la substance sou-
mise 4 ’analyse est absorbée dans les premiéres
heures; mais pour que 'absorplion de cet ammo-
niaque soit totale, il faut an moins quarante-huit
heures.

On s’en assure d'ailleurs en soulevant le bouchon
qui ferme la fubulure, de facon & introduire dans la
cloche un papier de tournesol rougi et humide; s'il
ne bleuit pas, c’est que tout 'ammoniaque a été
absorhé.

On ouvre alors le robinet F, on enléve la cloche, et
I'on proceéde & l'évaluation de la gnantité d’ammo-
niaque qui s’est dégagée.

A cet effet, on enleve d'aberd la capsule E, on lave
avec la pissette les trois branches du trépied en verre
qui plongeaient dans l'acide du vase D, et on trans-
vase ensuite le liquide de ce vase dans une capsule a
fond plat..

La neutralisation de l'acide en excés s’effeciue
comme il a été dit (n° 205), en ayant soin de laver
le vase avee le liquide méme de la capsule, et la
détermination du poids de 'ammoniaque ou d'azote
se fait en appliquant la formule générale. S'il s’agit
d’'une plante au lien d’un engrais, il faut avoir soin
de la pulvériser ou de la hacher finement avant de
l'introduire dans la capsule E.

Observations. — Quand il s'agit de substances pau-
vres en ammoniaque, on doit, & la liqueur sulfurique
normale, subsliluer une liqueur décime ou centime,
et remplacer dans la pipette la liqueur potassique par
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un lait de chaux. Ce procédé, malgré sa simplicité,
offre un grand inconvénient, ¢'est de demander beau-
coup de temps,

229. Résultats analytiques. — Le procédé de
M. Schlesing, appliqué au dosage de 'ammoniaque
dans divers agents de fertilisation, a donné 4 M. Hou-
zeau les résultats suivants : : v

Ammoniagua
sur 1000 p. en poids.

Urine fraiche de vache., ... .v... ... 0,08

— 2 e T S Ol R T

e daiehevali, L ey e e v e 0,05
Urine ancienne, vache ¢! moulon, .. .. (= 6,15

= e T L e R P i s | by

— G e e S 1,43

- e B TNAR Fart s st 1,10

— —  delapini.. .o Pl AL
Eaux de I'usine & gaz de la ville d’Elbeul, 12,81
Fomier de ferme. ,o....u... O « 1,70
Artraifumier S L A e, e e 0,80
GG e L S seia R BT
Botez s RoneD. . . ieiiiiarosshamns eaa 0,50

280. — M. Schleesing, en opérant sur divers échan-
tillons de tabac, a obtenu les nombres suivants :

TABACS SECS. Ammoniague %o,
: Virzinie.... ... R mTht v el a2
3 Kentueky. . ., ... iAol oty 0,332
Mary N s s s ais Slas 0212
Harane, L i el 0,870
AlRREeE L S s a0 GA0
WiVt et R A e diite L T O 0,815
B A e S S S Lo 0,900

Pour compléter ce chapitre, nous donnerons un
tableau (Ch. organ., n° 737) qui indique la richesse
en azote des divers engrais animaux ou mixtes, et les

15
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poids qui, sous le rapport de cet élément, équivalent
4 1000 kilogr. de fumier normal. Le chapitre suivant
renfermera un tablean semblable pour les substances

végétales,

234. Tableau de la richesse en azote des divers
engrais animaux ou mixtes.

RICHESSE EN AZOTE DES DIVERS ENGRALS.

DESIGNATION DES ENGRAIS,

AZOTE
dans 1000 parties
de matidre
& I'état ordinaira.

P0IDS
Equivalent
& 1000 kilogrammes

|

de fumier normal.

Fumies moemals v seneran vy
= dldnme, s s e i
= e GEEmOn., ovilv s eneaenay

|| Exeréments de I'homme, ..........

Urine de 'homme.. ;o0 voaviinnns

Déjections mixtes de 'homme. ... ...

Excréments de cheval. o ..., ...,

Urines

Déjections mixtes — o .. .ooiunn..

Excréments de vache,............

Urines

Déjections mixtes — ..o oiovennen.

Excréments de pore. cevoseesnon.s

Urines AR e e b B

Déjections mixtes de pore..........

Exeréments de moulon, , ,cen.nvevs

Urines

Déjections mistes — ..

Fumier de chevel, ,.vovnvnuerennn
— e Vacheis syrrernariuenas
R T 7Y S SR S
— demouton. ..vevenrenenns

Purin d’une vacherie des environs de
PALIS: s s v evaisasnnssananssnss

Exeréments de pigeon (frais)..

Colombine, .. eouvn.-

Engrais flamand pur.. ..

Poudrette de Bondy (I854)........

Litiere dé vers A80ie,, oo avsosseins

Chrysalides de vers & sole.. ... ...,

Chair museulaire séchée & V'air. .. ...

Sang liquide des abattoirs de Paris. ..

— see soluble (tel qu'on U'expédie).

~— coagulé et Pressé. oo voaneq o

Pain de creton (i V'édtat marchand)., .

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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1000
506
5ib

1000
275
300
745
270
40

1250
417
975
571

1739

1081
G55
305

= 430
597

1176
nl3
487

1666
1
48
454
285
121
206
30
135
aa
BH
a8




RICHESSE EN AZOTE DES DIVERS ENGRAIS. 255

DESIGNATION DES ENGRAIS,

AZOTE
dans 1000 parties
do matidre
i I'état ordinaire.

4 1000 kilogrammes

POIDS
tquivaient

de fumier normal.

| Résidu de blen de Prusse animalisé
avee du SaNZ. cauveeiainannans
Tourtean d’épuration de 'huile de pois-
son par la sciure de peuplier......

cuising par la sciure de peuplier. . .
0s fondus séehés & 'aite uuunnnas
—  humides, vo.aveiinainns
0s gras non fondus (10 pour 100 de
e L S e e s o
Résidus de eolle d'0s.. ... cvseninns
0s bouillis pour Vextraction de la gé-
IRHRES Je o st s
Marc decolle, , . vi's vivnsnpassnsse
Noir fin peufl (os carbunisés sees).. . . .
— des raffineries tel qu'on l'expédie,
— fin desséché, ayant servi une fois.
— flindesséehé, ayant seryi deux fois,
— anglais (sang, suie et chaux)., . .
Ripure de cOMme. .o vvusevnnsrsns
Poils b erilis, «ov s aasssaannsusy
Chiffonside Jaine. o« o i o voniamavon
| PIUMESsoveuareiononnsnssnnases
Guano du Pérou (moyenne de |5 delian-
T e L e
o Chilkear s o e o iy

d’Afrique, baie de Saldenha, ..
—  d'Ichabok.....,...

_ de Patagonie, ... ..

—  Bakerii.e.iieesss

—  JurViSe. s veeneans
de chauve-souris (grottede Mara,
en Sardaigne). «cs vseavasa
— de chauve-souris (grotte de Te-

R £ B

Coquilles d'huitres. . ovoeveeen.a.
Coquillagesde mer. ... vveneinenn.
Foudre de poissons. . .vsevvevivias
— demorue, ..ovevaiaonanes
Engrais Derrien (1857).cuasunravis
—  Rohart (février 1864). 000000
Harengs IraiS. «ooaniseusevaneiae
Engrais, PoiSSot. .« ¢ v e susst asenes
R RIS e s e e a e nie s aals

Tourtean d'épuration des graisses de|

dela Bolivie., . ccvrronannes)

nezy Algérie}. o.oiesseuae)

Phospho-guano (1865} veesnrsnas

-

- Ol 00 S5 e U0 e DH LD S8 S

189
300

6
191
336
570

87

177
1250
8000

a3
40
88

109

146

407

420

I57
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2506 PRIX DES INSTRUMENTS.

232. Prix des instruments indiqués
dans ce chapitre.

Tube en verre vert pour combustion des maliéres or-

ganiques, le kilogramme, , e e on e G R D LN (e
Clinquant pour envelopper lcs (llls tubes, la douzainc

O R8s e s s wsia/aisininn s 4 nx i sinie s ip M LEC U
Grille & combustion, de 0™,40 a I melre de longueur,

AYBE ACTAYIA s s sta stersinls ols albis S5 v ntelerien weareain bl aod K T
Flacon F muni des deux fubes & el ¢/ (lig. 102),.... 2 Ir. 00
Flacon A robinet, bouehé & 1'émeri el pouvant faire of-

fiee d’aspirateur (fig. 103), de 3 & 12 litres,..... 72a47fr.
LLTEAETGT T e  ehroa e A aner el At o

Appareil complet du n® 210......... ey st . 37 fr. 00

Serpentinisasecnes 23
Cornue lubulée.,. ... 1
Flacon !'éfﬁgérant i 1
Yase gradué, ...... 2 50
Délail del'appareil,/ Terrine..,....ce... 2
Support dn. In lampe el

toile métallique. ... 1 00
Lampe & alepol,..... 1 25
SupportaréfrigérantF. 2 50

Appareil complet dun® 214..............0s... 301r. 00 c.

. o
{ Fournean et triangle., 2 50
Ballon e s s U

Tube el réfrigérant
Liebig. .\ e. s.. 10700
gy i ../ Bon supporl,..... 4 50
DAaL de Lopparall (g oni s robinabN: 0% {61500
Son support..... e PR

Fiole F (on la gradue
soi-méme). .,..... 0 50-

G IS T e e el 1 50

Appareil Schlwsing (1® 227)e.veveinn.. Tk AT o
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PRIX DES INSTRUMENTS. 257

en gris ordinaire, diamétre de

1660 cantim, s dhaviene el A X ey
en gres fin émaillé gris, diami-

tre de 16 & 60 centim, ..., Tbe, & 10 fr,

Pric des terrines

Bouehons et tubes en caoutchoue.

Bouchons en caoutchoue yuleanisé pour tubes et fla-
T G T i S s i e e > 0,25 4 35 e.

Tubes en eaoutehone yulcanisé, %uwnnt le 1Ithl|c,
leimetraslin e e e 3E e i s S e Lo

Bouchons de ligge,

Diamidire. Hauleur.  Prix du cent.
Bouchons fins el plals pour cols :
droils,...... 40 mil. 25 mil, 3 e
— et longs pour lar-
zes goulols, .. 35 50 10
— pour flacons de &
&1 litre. ... 1524325 45 3435
— pour tubesel pelits .
facons ...... 8812 35440 24 2.50
Pcuerelle.shouchons.... A R e A
Limes plates, rondes, tlemi—rondes EIL, ., la pitece,. 0,75a 1,50
Ripes plales, rondes, demi-rondes pour bouchong, la
pitta s e R wanindey i, dehes S Idem,
i bees i becs
droits, courbés,

Pincesa charbon, de 30 4 50 cent, de long,., 3 &4 fr. 3 4,50

Pallo; A eharbone, S8 son sl s TR S . 15,5042 fr.
Pinces i michoires plales pour tm-dre les fils de fer. 2 fr.
Pinces & michoires coupantes.. co.v.vvan. . vean 2LB0 A 3T
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CHAPITRE XIII

DOSAGE DE L’AZOTE CONTENU : 1° DANS LES VEGE=
TAUX; 2° DANS LES TERRES ARABLES, LES MAR=
NES, ETC., SOUS UNE COMBINAISON AUTRE QUIUN
NITRATE.

I. DOSAGE DE L'AZOTE RENFERME DANS LES VEGETAUX,

233. — Au point de vue de l'alimentation, il n’y a

pas lieu de se préoccuper des nitrates et des sels
ammoniacaux qui peuvent &tre renfermés dans les
végétaux, parce que ces sels sont considérés comme
ne possédant aucun pouvoir nufritif, Le seul dosage &
effectuer ici est done celui de 1'azote organique, opé-
ration qui s’exécute en brulant la plante, dans le tube
4 combustion, avee de la chaux sodée,
" La pratique de cette opération nous est bien connue
maintenant, mais il est un point sur lequel il importe
d'insister, c’est la préparation de échantillon qui
doit servir 4 l'analyse. _

234, Dosage de 'azote dans les fourrages verts, —
1° Préparation de U'échantillon. — Dans une masse de
100 kilogr. de fourrage, on prend en divers points
environ dix échantillons partiels de poids & pen prés
égaux et représentant un poids total de 2 kilogr.; on
a ainsi un échantillon moyen du fourrage. — Les
pesées s'exéeutent avec la balance-pendule (fig. 113).

-
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DOSAGE DE L'AZOTE DES VEGETAUS. 259

L’échantillon estalors étalé sur une loile de grandeur
convenable et exposé au soleil jusqu’i ee que le four-

Fig. 113,

rage présente un degré de dessiccation comparable &
celui d'un fourrage fané ordinaire. On hite, du reste,
cette dessiccation en retonrnant & plusieurs reprises le
fourrage sur la toile. On achéve ensuite la dessiceation
en employant I'un des procédés suivants :

“1° On place le fourrage dangune étuve dont latem-
pérature ne dépasse pas 100 degrés;

2° On soumet le fourrage 4 la température du bain-
matie. :

Dessiccation au bain-marie, — Pour opérer la dessie-
cation au bain-marie, on se sert de I'appareil (fig. 114)
qui a été déecrit n°® 22,

On commence par couper en morceaux, avec un
couteau ou des ciseaux, le fourrage fané, puis on en
introduit dans le vase V une quantité convenable pour
que la dessiccation puisse s'opérer dans de bonnes
conditions. Au fur et & mesure de la dessiceation, on
remplace le fourrage sec par une nouvelle quantité de
fourrage fané. Enfin, quand toute Ja matiere a été
desséchée & 100 degrés, on procéde a4 sa mouture,
aprés avoir préalablement déterminé la perte totale
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260 DOSAGE DE L'AZOTE DES VEGETAUX.

en eau des 2 kilogr. de fourrage quiformaient I'échan-

tillon moyen. Cette perte est ordinairement de 75 &
85 p. 100 d’eau.’

20 Mouture du fourrage. — La mouture du fourrage
desséché & 100 degrés s’effectue avec le petit moulin
décrit n° 20 et désigné sous le nom d’égrugette de Poti-
gny (fig. 115).

Le fourrage, préalablement froissé entre les doigts,
s'il n’est pas suflisamment divisé, est introduif, par
parties suceessives, dans la trémie T de I'égrugette et
soumis 4 la mouture. Il est bon de faire passer plu-
sieurs fois dans le moulin les matiéres qui se divisent
le plus difficilement et que l'on sépare des parties
fines & I'aide d’'un tamis de crin. A chaque repassage
on serre un peu plus la vis. :

Quand toute la matiére est sullisamment divisée, on
en méle intimement {outes les parties, et on introduit
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DOSAGE DE L'AZOTE DES VEGETAUX. 261

la poudre grossiére obtenue dans un flacon bien sec,

a large ouverture et bouchant a I'émeri. '
Comme, dans ces diverses opérations de mouture,

le fourrage reprend toujours un peun d’eaun, il est hon,

avant de procéder 4 l'analyse de 1’azote, d’en meltre
10 grammes dans une capsule que 'on chauffe pen-
dant une heure 4 100 degrés. De celte facon, on est
sur d’opérer sur le fourrage desséché & une tempéra-
ture parfaitement détermince.

3° Dosage de Pazole. — On procede alors au dosage
de I'azole, en opérant exactement comme il a été dit
(n® 204). Le poids de fourrage sec & braler dans le
tube & combustion est de 15,54 2 grammes. On rap-
porte ensuite le résulfat trouvé a 100 kilogr. de
fourrage vert.
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235, Résultats analytiques.,

M.Isidore Pierre, professeur i la Faculté des sciences
de Caen, a analysé un grand nombre de plantes on
de parties de plantes employées comme fourrages:
nous empruntons i ce savant les résultats analytiques
qui suivent ' :

MATIERE e
FOURRAGES. $8eho par KIOE™.  par kilogr.
{oiiees &E et delourrags vart.
BT gr.
Seigle eén herbe (hauteur 18 4 20 eeatim.).. 235 By4 i
Le méme, an moment de Vépiageis...o.s 236 4,3 |
Feuilles de blé trés-fort, eoupées avaut 1'é- >’|
PIARE, v naestban P E AR da s 206 8,8
Vesce d’hiver (tms—ienrll‘e} SEEE. o 156 7,0
— commencant i ﬂeurir, Ly LN 126 5,2 |
Luzerne, avanbla feur. .cooiicitnnenss | 200 fi, 6
— & la premiére fleur. ., . .. EY Ry | 222 5,0 |
— en pleine flenr. .. ..c..0uiuien ' 260 5,4 |
Lugerne, regain tardil un peu dur. L 6,8 !
Trifle, un mois avant la flear. . . ... g 168 . 6,8
~ en pleine fleur.. oo uivrieiannn, 230 4,0 ft
— regainfacdifs oo .o. s viae 167 6,3 |
Sainfoin, eommencant a montrer quelqnc.w.= I
boutons., ., ... 181 fiyli |
= = e i 290 s |
—_ en pleine flear.. . ... SR E e 224 4,7
—  regain presque tout . entier en
feuilles. ,onieiaias 205 9.5
— —  plus tardif et plus dur, 205 10,3
Le méme, monté en tiges de 15 4 20 cent, 275 ‘ 11,5
Minelte commengant & défleurir (dans une
praifie fefithie) s o vas il disne sis s 190 5,9
Minette auméme état, dans un pré secet haut. 240 7,9
Tréfle blane en pieme flebr . s casvonens 123 8.3
Foin de prairie fraiche (18 juin).........| = 237 3,4
— i 8 juillet), o,v.a.. a8t | 3.7
Mélange de vesce et de pois gris (fourrage
d'antomme), s . e ceeies nlesacae el 144 iyt

1 Notions élémentairves d'analyse chimique apphquée i Pagri-
-~ enlture,
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| MATIERE AzoTE
FOURRAGES. #heho pue K0T} par kilogr.
fourrags vert. de fourrage vert,
gr. gr.
Sorgho & sucre de la Chine (1™ coupe). . 300 6,4
— (2¢ coupe}, fin octahu. 300 7,8
Plant de mlzn ....................... 81 3,5
Moutarde sauvage (guélot). .. 124 4,1
Herbe de fer (sarrasin des msemla} i 246 5.7
Laiteron tres-tendre, .. ..evcons sossons| 67 21
Senecon e e b g r 68 3,5
Feuilles de erre. . oo oo v vy eneennnnens 476 6,1
Ajomeitvignon) o o v e e 453 8,4
— extrémité des rameaux: . ... 0.0 451 9,1
Gui des arbres fruitiers, .. cocveenciain. 360 9,0
|| Chardons ordinaires (12 & 11 cent. de haul. |, 120 5,6
| —  plus avancés, 25 centimét, 11 4,3
—  sur le point de fleurir (50 & 73 c. } I 119 4,8
Orties communes en feurs, .o ..vuusuuas 212 7,2
—  plus tendres, 30 cent. de hauteur. , 158 8,5
Fevilles d’orme tros-tendres., ..o, .veue, 240 10,1
—_ —  deux mois plus ward, ..., 300 11,3
— —  en septembre. ......... d24 9,5
— —  quelques jours avant leur

chute, . ..., ST 367 7,5
Feuilles de peoplier du Canada, trés-lendres, 2146 8,8
—_— *—  deuax mois plus tard. . . . i | 9,5
— de vigne trés-tendres. . ... o0l . 213 0,2
—_— — fingelobre. .ueueaneins 239 4,6
o — an moment de leur chute, 240 3,4
Feunilles de (feuillesbasses. .o vvevvnns 76 L)
belteraves — moyennes 97 - 3.4
(5 septemhre).l — supérieures (de cceur) 109 4,0
Feuilles de ’rauillzs )+ T T PR 100 2.8
betterayes — MOYENNeSs .....e0. 104 4,3
(1*rnovemb.).[ — supérieures........ 107 5,3

236, Autres résultats analytiques relatifs
aux fourrages verts.

Le tableau suivant, emprunté également a M. Is.
Pierre, fait voir la différence parfois considérable
qui peut exister entre la richesse en azote des diffé-
rentes parties d’'une méme plante. Les nombres se rap-
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264 DOSAGE DE L’AZOTE DES VEGETAUX.

portent a des matiéres entierement privées d’humi-

diteé.
AZOTE PAR KILOGR,
THEFLE. LUZENKE. BAINFUIN.
|
gr ET. e, |
PIGHrE e L s e P R 36,3 46,9 34,0 |
Veulllen: i ilnnes 40,4 49,7 34,0 |
Partie supéricure des ti

fenilles. .. ...us. 18,1 24,0 18,7
Partie inférieure des liges dépouillées de |
feuilles: i it h o e {3 15,5 12,6 |

237. Dosage de 'azote dans les fourrages fanés, —
Les fourrages lanés dans les meilleares conditions
retiennent tonjours une notable proportion d'eau qui
varie entre 15 et 25 p. 100 de leur poids.

D’aprés M. 1. Pierre, les fourrages de bonne qualité
marchande de la plaine de Caen contiennent environ
20 p. 100 de leur poids d'eau naturelle.

238. Prise de l'échantillon moyen. — Nous avons
constaté (n°236), combien pouvait étre grande la diffé-
rence entre la richesse en azote des différentes par-
ties d'une méme plante, et nous avons vu que pour les
prairies arlificielles, par exemple, cette plus grande
richesse appartenait aux fleurs et aux feuilles.

Or, quand on prend’dans une meule ou sur plusieurs
bottes de fourrage fané I'échantillon destiné a 'ana-
lyse, ondétache inévitablementune partie des feuilles
et des fleurs, Il est donc indispensable, si 'on veut
obtenir un bon résultat analytique, de restituer a 1'¢-
chantillon tous les menus débris (/e fleurain) qui ont pu
s’en détacher. D'aprés M. 1. Pierre, quand il s’agit de
regain ou de fourrages courts fanés, un échantillon
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DOSAGE DE L'AZOTE DES VEGETAUX. 265

moyen de 500 grammes est suffisant; s'il s’agit, an
contraire, d’un fourrage long, feutré et grossier, il
faut porter le poids & 1 kilogr.

L’échantillon moyen obtenu, on le coupe en mor-
ceaux au couteau ou avee des ciseaux et on achéve
sa dessiccation comme il a été dit n® 234. On le passe
ensuite dans l'égrugette, ‘et on termine 'analyse
comme dans le cas des fourrages verts.

239. Analyse d'un échantillon moyen de foin fané
récolté a la Saulsaie en 1865, — Poids de 1'échantil-
lan moyen. - asl e S . 2k Derammes.

Ces denix kilogr. ont été coupés avee des ciseaux, et
sur la masse bien homogéne on a prélevé 500 grammes,
qui ont été desséchés & 100 degrés dans ’appareil
de Ia fig. 114.

On a opéré cette dessiceation en introduisant sue-
cessivement dans le vase V cing échantillons de four-
rage coupé pesant chacun 100 grammes.

Perte en eau du fourrage fane, 8,75 p. 100.

Les 500 grammes de fourrage desséché a 100 degrés
ont été passés ensuite al'égrugette, et le résidu de la
mouture a été renfermé dans plusieurs flacons a large
ouverture et bouchant a I'émeri.

10 grammes de cetle poudre grossiére ayant été
placés dans une capsule et soumis pendant une heure
4 une température de 100 degrés, on en a pesé en-
suite 41 gramme destiné & étre bralé dans le tube &
combustion, pour le dosage de I'azote (fig. 102).

Yolume deliq. sulfurique décime infroduil dans le

facon foovieiias i e s e Ty 10%5,0 div.
Im ‘e de la liquenr alealine avant 1 upumlmn PR [
e = _aprés — ST T e
Différence. , . ... ... Lo= 1198 div.
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i 05,014 X118
Poids d'azote pour 1 gr. ’—I{::—: 0801101

= — 100:gre, b vi b ivases B yllls

Le fourrage fané ayant perdu 8,75 p. 100 d’eau &
100 degrés, pour rapporter le résultat au foin normal,
il sufit de poser la proportion :

100 : 1,101 22 91,25 2; = =1,004

d’ou, pour 1 kilogr. de ce foin pris & l'état nalu-
rel, 105,04,

240. — Les résultats analythues qui suivent sont
empruntés a4 M. I. Pierre; ils se rapportent & des
fourrages pris 4 I'état normal et marchand.

Agole par kilogr,

. Fourrage entier. . .. .. i 188,1

Frelldy it s '
L Flengrans, oo .. 08 S s 31 ,4
Fourrage entier.,.... 18 ,5

/ Luzerne. . ..... | ; 2 ?
s B T i e s . 369
Sainfoin | Fourrage enticr........ 18 ,9
(petite graine),. | Fleurain ,, ..., ....... 28,2
Sainfoin Fourrage entiers....... 14,8

(grande graine)., | Fleurain, , . .......... 25,5

Aol par kilogr.
fi [uurrage renfermant
20 o/, d*hnmid. natur.

Foin de prairie nalurelle du dépdt de re-

montelde Caen.. Ly eae sisi s nevtsas 118,5
Bon foin de pré naturel (départem, de lOrne) 13,9
VG e e e et heds 16 ,6

— de qualité me:lleure e lidbe ceaie 18 ,5
Regain do Jnzerne, covsveicnssens st e O
Trefla(1D CONPB) sy cin dvanysmnks worants Al sk

= {20 /enupe) i culhu vineins S 18 1
— regain lardif (Irés-feuillu el non fleuri), 30 ,2

Sainfoin (pelite graine) de la plaine de Caen., 18 ,0
Autre - — 18 ,9

saw
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Sainfoin (grande graing) de la plaine de Caen

(1re coupe). . R I oy M 1 e BT d T
Idem (2° cuupe]l ayanl porlé gl.uuu ......... 14 ,b
Regain de sainfoin, presque tout en feuilies.. 36 ,9
Aulfe (monté entiges).oz o iavi i fon e e 25,0
Mineltte (venue en terrain 8ec).. .......... o 25,0

241, Dosage de l'azote dans les pailles, les balles,
les siliques de colza. — 1° Pailles. — Le poids de
I'échantillon moyen peut étre de 500 grammes seule-
ment. On coupe cet échantillon, avee un grand cou-
tean ou des ciseaux, en morceaux d’'un & deux
centimetres et on le soumet ensuite a la dessiccation.
La matiére desséchée est ensuite introduite dans 1'é-
grugette et moulue; on mélange soigneusement le
produit de tous les tamisages successifs, etl’on prend
dans la masse un poids convenable de matiére destiné
au dosage de I'azote. k

Comme les pailles sont moins riches en azote que
les fourrages naturels ou artificiels, il convient
d’exécuter I'analyse sur 4 4 5 grammes de matiére.

La proportion normale et moyenne d’humidité na-
turelle est de 15 4 16 p. 100.

90 Balles de blé, siliques de colza. — Poids de 1'échan-
tillon moyen, 200 & 300 grammes.

Aprés dessiccation, on passe la matiere a ’'égru-
gette, et I'on procéde au dosage de 'azofe, en opérant
sur un poids de 4 4 5 grammes.

M. I. Pierre a fait remarquer que, siles pailles ou
les balles des céréales se frouvent mélangées d’herbes,
la richesse en azote de ces substances se trouve nota-
blement augmentée, parce que ces herbes sont beau-
coup plus riches que la paille elle-méme.
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Résultats analytiques obtenus par M. I. Pierre.

Azole
par kilogr. de paille
privee d'lmmidite.

Epis vides. . cunvais s sine 158

Paille de gros blé rouge,  FUMlles . oevovvvrinnneen 5,8
Partie supéricure de la lige, 4 ,6

— inférieure , ., qo0nn 2.8

Paille considérée dans son entier...... e sl e )
f i Partie supérieure. ., ,. ... 8,3
Pallls de erraslin sty mi inféricore . ..ou.nee 5,8
Paille considérée dans son entier, ... . W S B2h
. | Ramilles porte-grains...... 06,8

0 A T e JTiers supérieur du reste des
1 diges et rameanx....... 5,0
Partie inlérieure . ... ouvvs 4,8
Paille considérée dans son enlier, ......... e s b
Azole par kilogramme
de subslance renfermant
16 oy d"humid. nalur.
Paille de blé gouttedor. ....c..voounnn.. e 5¢,1
—dergrrosMliberonmas ., S L il dRs AT
— SO RRITARINL, L Ll S e e e qrpl ok
.- = (mal venu, trés-conrt), .., ....... 11,8
— de colza (vieilla)....." . v..nus A 44
Balles pures de frane blé barbu (Caen)............ 827
— d'un bié élranger.... - o tol e Al
— drunplé hybride: S0t il Ll o e G .4
— d'un frane blé sans barbes. ., ......... 7.8
Dilfousride colza TN TR el v o b el e G L1
Balles mélées d’herbes de gros blé rouge.......... i3
o de franeblé:barbu, ;... ev .o csaesns SiEH S
— de DI& ehisolsh e tcen s T o R I

242, Dosage de l'azote dans les graines ou les
produits de leur mouture. — 1° Graines entiéres, —
Poids de l'échantillon moyen, 500 gr. Si les graines
sont un peu volumineuses, onles concasse grossiere-
ment avant de les dessécher, et on les passe ensuite
a I'égrugette.
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Le dosage de l'azole s’effeclue sur 18%,5 4 2 gr. de
matiere. M. I. Pierre recommande, avee raison, d’in-
diquer toujours le poids de I'hectolitre de la graine
qui a servi & I'analyse.

9° Produits divers de la mouture des grains. — Leg
farines sont soumises immédialement & la dessicca-
tion; on procede ensuite & 'analyse en opérant sur
I gr.a 1855 de matiére.

Les sons doivent étre fraités de la méme maniére,
sauf les plus grossiers, qu'il est hon de repasser &
'égrugelte. On effectue Panalyse sur 159,54 2 gr,

Quant aux tourteauz, on en délache des moreceaux
sur quatre ou cing pains pris «n hasard, on les con-
casse grossiérement, on les fait passer 4 I'égrugette,
et I'on préléve, sur les produits de mouture bien mé-
langés, 1 gr. destiné a 'analyse,

243. Résultats moyens d’analyses effectuées sur
des graines ou des produits divers de moutures
amenés a contenir la proportion de 46 p. 400

d’humidite, ;| ‘
I
Azite par kilogr.

Bi6:Chevaliers i Bl s o SRR A L
— rouge A’'Ecosse. ., uv v vununs i e e e L
—igonlle dior s L il e i, Vil LB

— i s e NI e i e et 19,3 -
Frane blé blane sans barbe, .. ....... ....0, 20,9
e ordimRlte, s e R e 21 ,7
B16 chicot blane, . ... ...« O R S s
— tAnatralio ... oes s ey e A
Gros b6 durd'AVergne. . c oo i ves . s 24 4
Seigle de la plaine de Caen. ... ... 00000, 16 ,6
Orge — - S e e 0,0
Sarrasin de Sibérie........... AR A P 15,2
—  gris ordinaire (en moyenne). , .. .., e Ll
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270 DOSAGE DE L'AZOTE DES VEGETAUX.

Sarrasin noir, o R e e Fidsnciang
Graine de ‘mmfmn (mnyenne) N E R R TS 38 .2
Avoine noire de printemps (plaine de Caen).... 14 ,0

— grise d'hiver (plaine de Caen)..,...... 15,7

11

Arole par kilogr.
Farine de bll’s en moyenne, suivant la na-

ture el la qualité du blé.... ... ...... 17 & 23 gr.
Gros son de frane blé,, . ..... et e 2488
Pelit son de la méme moulure. .. ... .. 25 .9
Gros sonde L6 ehicol, o, vvvrer. voen o 29 1
Petit son de la méme monlure, ., ....... 23 ;5
Gros son de gros blé, .. ......e .. 23 1
Petil son de la méme moulure, .. ....0.. 24 .8
Farine d’avoine (blanche mais mal blutée). . 17,4
Son grossier d'avoine , .. .....0i0000a0s 7B
Farine de sarrasin lr?s—hlanvhn el trits- fine. Tl

— plus grosse et jAUNEG.. . i« oo uursan 32 ,6

— - plus jaune. .. ... R 4€ ,8
Son ordinaire de sarrasin, ............. 20,5

11

Tourteaux du commerce contenant en moyenne 10 p. 100 d’eau,

Azole par Kilogr.

Tourtean dedin i, i o i 5480
—_ dascplea h e e etk L B
— demavellewi.vivenniass diweanaa AG4
— diavashider i ion te s e 54 ,6
— de madia-saliva., . v.euu. o SHaas « b1 8
—_ de cameline . .. ...... Pl st an 001
— de chénevis......... Vel S BB IR
— de pavol willelle,....... kst B30
— de faines....... AR R e L
— danuixal Vet s s w e bR sl 00 30
—_ de sésame, ., .. T o Ty g T 1 |

244. Dosage de l'azote dans les racines et tuber-
cules, les ‘pulpes diverses, les marcs, la dréche, les
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touraillons, etc. — 1° Racines et tubercules. — 1.'¢é-
chantillon desliné & I'analyse doit se composer de
racines entiéres ou de tubercules complets. Il fant
prendre plusieurs racines ou lubercules choisis de
grosseur moyenne, et laisser de coté les sujets les plus
gros on les plus petits. On coupe les tubercules ou les
racines en tranches minces, et on les chauffe an bain-
marie. Quand ces tranches sont & moitié desséchées,
on les subdivise en petits morceaux et on continue la
dessiccation jusqu'a ce que la matiere puisse étre
moulue sans empater 1'égrugette, :

2° Pulpes diverses, mares, dreche, touraillons, —
Poids de 1'échantillon moyen pour les pulpes et les
mares, 500 gr.; pour la dréche et les touraillons,
200 gr. N

On desséche la maltiére jusqu'h ce qu'elle puisse
étre moulue dans I'¢ égrugette; on prend ensuite un
poids déterminé du résidu, et 'on procéde au do-
sage.

L’analyse doit porter sur 2 gr. de matiére moulue,
sauf le eas de la dréche et des touraillons pour les-
quels 1 gr. est suffisant, ’

245. Résultats analytiques obtenus
par M. I, Pierre.

1

Ll Arole
par kilogr, par kilogr.

Belleraves disette .. ...... vk BT Ers TR,

_ blanehes de Sildsie a collel verl, 841 2,1

—_ Jannes Iongues; ;..o vieass 862 2,1

— globe JAune ., i ae v ovi s seue Bbo 2,9

- glohe TOmZe . . o vis v siaslssinialas 861 2,1
— globes blanes on plales d AI]E-—

ARG e saeiseas  BI0 2,3
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CaroLies JAIINER, o0 5 o i e ve irwie ars e ara e uils 544 ar. 28 26
—  rouges de Flandre., . ..... ... . K19 4,98
—  Dlanches i collet verl, ..., ... ., 860 2,30

TOPHEDE. Sk o tle e riuintain /s miscn's oo ws ohein oo 915 2,13

Navels & collet vert, , . ... S e 1 £ 1,62

Pommes de terre. ,.... e A 155 3,60

11
Pulpe de pomme de terre ézoutlée..,.... » 5,10
.- — e bellerave pressée. .o, oo s. R Y I 3 .80
— — (pro&. Champonnois).. 876 2,30
— —_ (— Dubrunfaut).... 929 1,20
— — (=" Lepiay)., oy 012 2,10

Dréches de bidre,. ... ..... e e P 731 7,04
— degenidvre.,............ AL I 4,04

Mare de raisin.. . vowcesonaess S " 18 ,20

— ‘A6 houblon G S oo len el v et i 5,60
— de pommes i cidre, ... .. e e, » 5,90
R T e e e T et AL St ] (1 18 ,50

Touraillang, ool o ariastaneaia il 4 SRS n 45,30

Quant aux autres substances végétales dont la ri-
chesse en azote ne se trouve pas indiquée dans ce
chapitre, nous prions nos lecteurs de se reporter an
tablean n° 20 de notre Chimie organique.

« D E 5 L'AZOTE RENFERME DANS LES TERRES
1I. DOSAGE DE L'Azo NFERME DANS LES TERRE
ARABLES,

Nous avons vu en Chimie inorganique, n® 615, que
I'on pouvait distinguer dans les sols :

1° Lazote des substances organiques indécomposées, ou
celui formant, avec les éléments minérauz des terres, des
composés insolubles.

90 L'azote mindral, ¢est-a-dire sous forme d'ammo-
niaque ou d'acide azotique.

30 L'azofe des composés organiques solubles.
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L'azote minéral et celui des composés organiques
solubles constituent ce que nous avons appelé préce-
demment /'azofe immédiatement assimilable.

Nous allons indiquer comment on peut doser I'azote
sous ces différentes formes.

246, Préparation de l'échantillon destiné a l'a-
nalyse. — L’échantillon de terre destiné & I'analysc
est préparé conformément aux preseriptions indi-
quées dans le chapitre XVI consacré & l'analyse chi-
mique des terres arables.

247, Dosage de l'azote total, sauf celui des ni-
trates. — L'azote total renfermé dans celte terre est
dosé absolument comme s'il s'agissait d'un engrais;
la pratique de 'opération est identique a celle dé-
crile n® 204, seulement il faut tenir compte des indi-
calions suivantes :

1® Les terres étant beaucoup moins riches en azote
que les engrais, il convient d’opérer sur un poids eing
ou dix fois plus grand, c’est-a-dire, que l'on doit
prendre : g

5 gr. pour une terre de jardin riche en humus,
10 gr. — de fertilité moyenne,
20 gr. - pauvre.

99 Le tube & combustion devra avoir environ 1 mét.,
afin que le mélange de la terre et de la chaux sodée
soit réparli sur une grande longueur.

248. Résultats analytiques.

Terve du champ d'expérvience @ la Saulsaie. Echantillon moyen pris
@ 25 centimétres de profondeur en octobre 1864, et dessécheé
Unir. — Dosage total de Pazote effectué le 23 juin 1865.
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Premiére expérience.

Poids de la terre briilée avee la chaux sodée. ., 20 gr,
Volume liqueur sulfurique déeime employé. ... 20 e. cub,
Titre avant 1opération.. .. ..covv et iovnnsie 829
ST S e R e s pa S e 168

; d, =" 15,4

Azote lolal pour 20 gr, = 08,0134 7; azote pour 1 kil.=08,6735.
Azole pour un cube de terre ayan! un hectare de superficie,
25% de profondeur et une densité égale & 1,5,,. 2357%,250.

249, Résultats analytiques obtenus par divers

expérimentateurs.
AZOTE
. Kdi €
DESIGNATION DES TERRES. Bt | AUTEURE,
séchés & 1'air.
et

Sol argilo-caleaire un peu siliceux et profond
des environs de Caen, de la surface a 20 cen-
timétres de profondeur.,....o0vinuinnn &

Idem. De 20 & 40 centimétres............ i,

Autre terre des environs de Caen séparée du
gravier et des pierrailles, de la surface a

B59 1. Pierre.
i

25 cent, de profondeur. .....u00nieias 15142 —_

Idem.De 35 & 50 cebbi. vavivnnnnsnens s 1,008 —

% — DeBUATH = i ad e 0,765 —_

—- De 75 cent. 81 mBt. ., 0.anaiosan 0,837 —
Terre de la Limagne d’Auvergne '......... 3,200 Payen.

— de Marville, prés Saint-Denis........ 2,200 -

~— maraichére de Paris.......hu naes 4,970 —_

— noire de Russie (Tchernoyten). ...... 1,700 —_

— bolbéne de Toulouse. . cveeusgnne. 0,700
Terre du pré de la Catherine, a la Saulsaie,
partie basse, de la surface 4 20 cent. de| -
prolondenr. . Josrsssmisisuiisanss e 2,1
Idem, Sous-sol, 25 & 50 cent. . oovvunssss 0,
Terre vierge de la Dombes, éntrée de la piece|
dite de la Grange, & la Saulsaie, de la sur-

Pouriau,

face & 20 cent. de profondent, ....u.ves 0,374 —_
Terre du champ d’expérience; i la Saulsaje. | 0,673 -
Terre de la Douelle A (la Saulsaie). .. ..... 0,709 . —

' Les analyses de M. Payen ayant été faites aves de oxyde de cuivre, les
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250. Dosage de l'azote minéral renfermé dans
une terre. — Nous ne nous occuperons ici que de
l'azote & I'état d’ammoniaque, nous réservant de
consacrer un chapitre spécial au dosage de I'acide
.azolique contenu dans les engrais, les terres, ete.

Le dosage de 'ammoniaque d'une terre peut s'ef-
fectuer & l'aide de 'appareil représenté figure 106 ;
seulement, le chauffage 4 la lampe a alcool, d'un mé-
lange de terre et d'eau, offrant pour la cornue en
verre encore plus de chance de casse qu'avec un
engrais,, il convient de substituer & la lampe un four-
neau en terre, dans lequel on introduit des eharbons
incandescents.

254. Autre appareil. — On peut aussi remplacer
Pappareil précédent par un autre représenté fig, 116,
el qui se compose des parlies suivantes :

B, ballon del lilre ; deeapacité placé sur un fourneaun en terre,

M, manchon en zinc, en fer-blane ou en verre, fermé herméti- .

quement & chaque extrémitlé par les bouchons & el b'.

S8/, tube qui traverse les denx bouchons et qui est recourbé en s,

r, lube qui s'adapte, d’une part, au col du ballon B, et qui se
relie, de 1'autre, au tube, 88/ par Vinlermédiaire de la bague en
caoulchoue 1,

F, pelit vase gradué destiné i recueilliv, dans le réfrigérant M, le
liquide distillé et condensé,

Un courant d’eau froide cireule autour du lube 88'; il entre par
U'entonnoir e et sort par le {ube courbé o.

252, Pratique de l'opération. — On introduit dans
le ballon 50 4100 gr: de terre préparée comme il est
indiqué ehap: XVI, on les délaye avec 400°¢ d’eau dis-

chilfres oblenus représentent ld folalité de V'azote renfermé dans les terres; ¥
compm eelui des nitrates.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



- 276 DOSAGE DE L’AZOTE DES TERRES ARABLES.
tillée, exempte d’ammoniaque, et contenant 20 4 30
de ladissolution de potasse préparée comme il a été dit
" n° 212; chaque pipette de 10° renfermant 2 déci-

Fig. 116.

grammes d’aleali (KO, HO). On introduit d’autre part,
dans la fiole F, 10°¢ de la liqueur sulfurique décime
et denx gouttes de teinture de tournesol.

Les diverses parties de l'appareil étant mises en
communication, on place sous le ballon quelques
charbons ardents, de maniére & amener le liquide &
I’ébullition. : ;

Pour éviler toute chance de rupture du ballon, il
importe de chauffer tres-lentement le mélange de terre
ct d'eau alcalisée; on doit aussi, au commencement
de l'opération, se tenir prét & retirer du fournean pres-
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que tout le feu lorsque la liqueur, devenant mous-
seuse, menace de s’élever dans le tube rs.

Une fois I’ébullition en train, et la terre maintenue -
en suspension dans 'eau par les bulles de vapeur
qui se dégagent, la sortie du liquide hors du ballon,
ainsi que la rupture de ce dernier, ne sont plus a
craindre.

On continue la distillation jusqu'd ce que 'on ait
recueilli dans le vase F le quart du volume liquide
contenu dans le ballon B, c¢’est-d-dire 105°°. On sub-
stitue alors au vase F un vase semblable F’, renfer-
mant également 10 de liquide sulfurique décime, et
on opere une seconde distillation de 50°¢ de liquide
enyiron.

Cette seconde distillation a pour but de s'assurer si
la totalité de I'ammoniaque avait été dégagée dans
la premiere opération, et si, pendant’ébullition, il ne
se forme pas d’ammoniaque aux dépens de azote
organique de la terre.

Le dosagedel'ammoniaque dégagé s’effectue comme
il a été dit n® 205.

253. Remarque. — Pour éviter toute chance de
production d’ammoniaque aux dépens de 1'azote or-
ganique de la terre, on peut substituer a la polasse,
comme l'a conseillé M. Boussingault, la magnésie
caustique obtenue en caleinant au rouge vif le carbo-
nate de magnésie. Pour 100 gr. de terre, on infroduit
dans le ballon 2 & 8 gr. de magnésie,

16
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254. Résultats analytiques.

Terve du champ d’expérience i la Saulsaie, Echantillon pris a (00,25
de profondeur apant la fumure, en octobre 1864, et desséché a
Pair. Analyse faite le 22 juin 1865,

100 gr, de terre, 400 e, cub, d'eau dislillée renfermant 1 décigr.
de potasse & l'alcool,

Yolume de ligueur sulfurique décime employé,, 1070
Premier volume distillé ......... 0000000y, 100 ,0

Titre avant 'opération, . ...c....0v.. cigran A LD

— aprés  — AR ol T e i
= T

g C 08,017 3

TR L2 L s e B =%>ﬂ'—:u,ums.

Deuxidme volume distillé., 80 ¢, eub,, différence d. = 0.

Tout 'ammoniaque avaif passé & la premidre distillation.

Deuxieme expérience.

80 gr. de terre, 300 c. cub, d'ean renfermant 2 déeigr, d'aleali.

Liqueur sulfurique déeime, ......... . Eanaiee A5G0
Premier liquide reeueilli,,,.......... s e 80,0
Titre avant Vopération,............. Srreriet LA
— aprés — AP i T A o FL;0

li. == 'ﬂ“‘sﬂ

Deuxidme liguide recueilli, ,,... = 40c. cub, d. =0,
Tout 'ammoniaque avait passé dans la premiére distillation,

05,017 % 0,6

Potit 80 gr. ammoniagque 16 = 0,000879
Pour 100 gr........ A e N e NV
Premidre analyse. . y....0i.. 3 ﬂ!’,t}ﬂl&

Deuxidme analysei,.......... 0,0011
Moyennei.,.... 08,0013
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D'oti il résulte qu’un cube de cette terre, ayant 1 hec-
tare de superficie, 25 centimélres de profondeur et
1,5 de densité; renfermait, au moment de la prise de
I’échantillon, 45%500 d’ammoniaque tout formé
correspondant i 375,470 d’azote.

Si Pon retranche ce résultat de celui frouvé précé-
demment pour l'azofe fotal renfermé dans la méme
terre, on a

Azote total., .. ..vuss wenss RB5TH.260
Azole des sels ammoniacaux, . 37 ,470
Azole organique, ,,... . = 2319%,780

Ce résultat démontre, une fois de plus, quelle
énorme disproporlion il y a entre ’azote organique et
P’azote minéral, et & quelle errear on s'exposerait si
I'on voulait juger de la fertilité d'une terre d’aprés
sa teneur en azote, sans se préoccuper de la forme re-
vétue par ce corps.

Nous avons eu soin, en Ch. inorg., n® 619, de dis-
tinguer l'azote immédiatement assimilable de V'azote
en réserve, et les chiffres qui suivent démontrent toute
Pimportance de eette distinetion,
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255, Résultats analytiques,

a POUR { KILOGK. DE TERRE
E DESSECHIEE A L'AIR.
, TERRES. ; =
i Ir1n= "::ﬁgffﬂm AMMONIAQUE
| niques. fout formé,
i i
I BT B 1
Terreau des maraichers. . . . . e | 16,503 ot ||
— neal 'de Verrieres. vouiseesesss | By2R1 0,084 |
Terre légere de Bischwiller........ S I 2,051 0,020 I
— — du Liebfravenberg......... 9,504 0,020
— forle de Bechelbroun. ., ........ . 1,397 0,009
— d’un herbage d’Argentan (Drue}, .. 5,130 . 0,060
Rio Madeira. o.o.. 1,428 0,080
Terres des rives de | Rio Trombello, ... 1,191 0,030
1'Amazone et de ] Rio Negro,....... 0,688 0,038
ses prineipaux af- | Prés le lac Saracen., 1,820 0,043
fluents. Plateau de Santarem. 6,490 0,083.
Rio Copari. ...... 6,850 0,525
Terre des des (T B S e 5,434 0,080
— dela Martinique.,...... 1,118 0,055
+—  du champ d'etpémnee (l'a Saulsme} " 0,672 0,013
— de la Douelle A —_ 0,602 0,021
— dela Grange — 0,368 0,008
— ilo pré de la Catherine - 2,410 0,042
— des prés Seigneur (Montluel). .. .. 2,600 0,051
— d'un étang de la Dombes (Villars), . 1,730 0,073

Sauf les résullats relatifs aux terres de la Dombes,
et que nous avons obtenus dans notre laboratoire, &
la Saulsaie, tous les antres sont empruntés i M, Bous-
singanlt,

256. Dosage de l'azote des composés azntés 0=
lubles renfermés dans une terre. — On commence
par soumettre & la lixiviation un poids déterminé de
terre, en opérant comme il est indiqué chapitre XVI.

On évapore & sec, au bain-marie et dans une capsule
larée, un volume déterminé de la lessive, et l'aug-
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mentation du poids indique la proportion de matieres
solubles.

On brale ensuite 1 gr. du résidu sec avee de la chaux
sodée dans un tube & combustion (n° 20%), on rap-
porte le résultal au volume total de lalessive, et on a,
pour le poids de la terre employée, la totalité de l'a-
zole, sauf celui des nitrates.

Dans I'évaporation & see de la lessive, il y a bien
une petite perte en esofe due i-la volatilisation du
carbonate d’ammoniaque que la terre peut avoir cédé
d l'eau; mais celte perte estsi faible, en général, que
I'on peut la considérer comme négligeable. Du reste,
sil’on voulait écarter cette cause d’erreur, il suffirait
d’ajounter & la lessive, au commencement de 'opéra-
tion, quelques gouttes d’une dissolution étendue d’a-
cide oxalique, et d’opérer comme il s’agissait d'un
engrais pateux ou liquide (n° 221).

257. Résultats analytiques.

Poids et richesse en azote de Pextrait abandonné @ Peau tiéde par
1 kil. de trois terres faisant partie du domaine de la Saulsaic,

e e POIDS AZDTE AZOTE

DESC AT daloxtrait zen | |2 100 do Pextraitsen | de Poxirait sec
. . el = 13 saul fourni
PESUXBRGES " & 1000, eelui dos nitrates. | par 1 kil, de terre,
| Er- gre - ETY

Douelle Asswvven s 2 0,137 1,27 0,0087
Champ d'expérience. 0,115 1,50 0,0017
Terre de la Grange. . 0,074 0,84 0,00062

En soumettant les terres du domaine de 1'ancien

! Yoir chap. XVI, les renseignements agronomigues relatifs
ces lrois terres.

16,
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institut de Versailles & la lixiviation, MM. Verdeil et
Risler ont obtenu des extraits sees dans lesquels la
proportion d’azote pour cent s'est trouvée comprise
entre 1,5 et 2. :

Quani an dosage des nitrates renfermés dans les
lessives de terre, il s'effectue comme il est indiqué
chap. X1V,

258, Dosage de l'azote renfermé dans les mar-
nes. — Les marnes, comme les terres arables, peu-
vent renfermer de I'azote sous plusieurs formes dif-

férentes :
1° A Uétat d’azole organisé.
20 — minéral ( ammoniaque et acide
azolique ).

259, Azote total, sauf celui des nitrates, — On
opére absolument comme s’il s’agissait d'une terre
(n° 247), seulement on prend 15 a 20 gr. de matiére,
en raison de la pauvreté habituelle des marnes en
substanee organique.

260. Azote minéral. — 1° Ammoniague.— On prend
au moins 100 gr. de matiere, que l'on traite comme
s'il s’agissait dune terre (n° 250).

2° Acide azotique. — Le dosage des nitrates ren-
fermés dans les marnes s'effectue comme il est indi-
qué chapitre XIV.
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264. Résultats analytiques,

Azole par kilogr.
Marnes tertiaires du marais d'Orx (Landes)',

anciennes dunes, collinenord.......,. o. 08,287
— e VT g e sl 0,443

Marne (rés—calcaire, du caleaire lacustre, pris
de Dammartin (Seine-et-Marne)®., ........ 0,120

Marne jaunitre, plastique, pariie supérieure du

terrain de (ransport, rue Sainte-Elisabeth

(Parik) oy i i i s Fitge, cann 05180
Marne verte, argileuse, plaslique, recouvrant le

gypse tertiaire au mont Yalérien,......... 0 ,460
Marne grise, argilo-sablense, micacée, 10 p. 100

de caleaire, du terrain nummulitique d'Ossun

(Hautes- Pyrénées), renommée en agriculture, 0 ,580
Marne grisitre, argilo-sablense, 20 p. 100 de

caleaire, {rés-renommée pour l'agriculture,

de la eraie supérieure de Laran (Haules-Py-

FEOBERY e e T s e s e 10 590

262, Prix des divers instruments ou appareils
indiqués dans ce chapitre.

Voir les chapitres précédents.

1 Noug avons dosé, en ouire, dans 1 kilogramme de chacune de
ces deux marnes :

Ammoniagque. d:;:::;:!ﬂ.
Collinpe mord: . & & ¢« o0 & 4 4 0E,016 0F, 018
= Blas o se wiia s 0,041 0,005

* Les nombres qui suivent sont empruntés & M. Delesse.
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CHAPITRE XIV

DOSAGE DE L’ACIDE AZOTIQUE CONTENU DANS LES
TERRES, LES MARNES, LES ENGRAIS, LES EAUX
METVEORIQUES ET TERRESTRES, ETC.

Préliminaires. — Nous avons déerit dans les cha-
pitres XII ét XIII les méthodes & 'aide desquelles
on peut doser I’'azote contenn dans les végétaux, les
engrais, les terres, ete., sous une combinaison autre
qu'un nitrate; il nous reste maintenant & indiquer
comment on peut effectuer Panalyse quantitative de
I'acide azotique on nitrique existant i l'état de sel
dans les mémes composés.

263. Base du procédé. — Leprocédé de dosage que
nous allons exposer dans ce chapitre repose sur une
réaction indiquée il y a longtemps par M. Liébig, et
qui consiste dans la décoloration du sulfate d’'indigo
par 'acide nitrique libre.

FErxpérience. — On prend un tube bouché par un
bout (fig. 147) on y introduit 2* d'une dissolution ren-
fermant 3 grammes d’azolate de potasse par litre,
une goutte d’acide sulfurique concentré et pur, on
colore le mélange {rés-faiblement avec du sulfate
d’indigo, et on fait bouillir. On voit bientot la teinte
‘bleue s'alfaiblir et disparaitre ensuite.

C’est en mettant & profit cette réaction et en substi-
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tuant 'acide chlorhydrique & 'acide sulfurique que
M. Boussingault est arrivé & formuler une méthode

Fig. 117,

d’une sensibilité extréme non-seulement pour déceler
les nilrates, mais encore pour les doser avec une
arande exactitude dans les liguides ou ils ne se
trouvent qu’a des doses infiniment petites,
METHODE DE M. BOUSSINGAULT POUR LE DOSAGE
DE L.AGIDE AZOTIQUE.

264. Préparation des réactifs, — 1° Purification de
l'indigo. — 25 grammes d'indigo du commerce réduits
en poudre {rés-fine sont mis en digestion, & la tempé-
rature de 40 degrés, dans un demi-litre d’eau distillée.
Vingt-quatre heures aprés, le liquide qui surnage est
décanté et remplacé par un égal volume d’eau; on
laisse digérer et on déeante au bout du méme
temps. :

On verse ensuite sur cet indigo, préalablement
transvasé dans une capsule, 400°° d’une liqueur formée
de parties égales d’eau et d'acide ehlorhydrique pur et
fumant, on fait bouillic pendant une demi-heure &
trois gquarts d’heure, et aprés le refroidissement on
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filtre. La matiére insoluble est lavée a I'eau distillée
chaude d'abord, froide ensuite, et on continue ces
lavages jusqu’a ce que le liquide qui filtre soit inco-
lore et neutre au papier de tournesol.

On place alors 'entonnoir sur un vase a précipité.
On verse de I'éther sur l'indigo et on recouvre 'enton-
noir d'une cloche afin de ralentir I'évaporation du dis-
solvant. Mais comme ce lavage exigerail une grande
quantité de liquide éthéré, on distille immédiatement
I’éther coloré dans un appareil convenable, et on fait
repasser le liquide distillé sur 'indigo.

On reconnait que le lavage est suffisant quand
Péther qui filtre n’est plus Gue faiblement coloré en
une teinte franchement bleue.

En opérant ainsi, nous avons obtenu de 25 grammes
d’'indigo brut, 1185 d’indigo purifié et desséché a
100 degrés.

20 Préparation de l'acide sulfo-indigotique. — Sur
5 grammes d'indigo purifié et introduit dans un flacon
bouchant & I'émeri, on verse peu & peu 25 grammes
d’acide sulfurique de Nodhausen, et on laisse ensuite
le mélange en digestion pendant deux ou trois jours,
dans une étuve dont on maintient, pendant le jour
seulement, la température 4 50 ou 60 degreés.

C’est avee le produit visqueux et d'unblen intense
qui résulte de ce traitement que I'on prépare les tein-
tures destinées au dosage de l'acide azotique.

3° Purification de l'acide chlorhydrique. — L'acide
chlorhydrique désigné comme pur dans les labora-
toires contient quelquefois certains principes tels que
du chlore ou des produits nitreux capables de détruire
la teinture d'indigo.

Pour expulser ces produits, on introduit 'acide dans
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“un ballon, et on le fait bouillir jusqu’a ee qu'il ait
perdu & peu pres le cinquiéme de son volume.

Pour purifier I'acide chlorhydrique du commerce,
on introduit dans un ballon de deux litres de capacité
un litre de cet acide, on adapte au col du ballon un
tube courbé deux fois & angle droit et dont la seconde
branche descend jusqu’au fond d'un flacon placé dans
une terrine pleine d’eau, et dans lequel on a mis
préalablement un peu d’eau distillée. On distille en-
viron les deux tiers du liquide, on transvase dans un
ballon I'acide recueilli et on le fait bouillir pendant
quelques minutes, ]

265. Préparation des teintures d'indigo.—M. Bous-
singault indique de préparer trois sortes de teinture
dont I'intensité de la couleur bleue est en rapport avee
les quantités d’acide azolique que 'on se propose de
doser.

Les trois teintures s’obtiennent avec l'acide sulfo-
indigotique obtenu n°® 264, 2° et dont on met :

Pour la 1™ teinture A, 200 gouttes dans 100°° d’eau
distillée,

Pour la 2° teinture B, 20 gouttes dans 100°¢ d’eau
distillée.

Pour la 3¢ teinture C, 2 gouttes dans 100°° d’eau
distillée. i

Etl'on peut doser :

Avee la 1™, 05,01 4 05,02 d’azotate de potasse.
— la 2° 0%,001 & 0%002 —
- la 3% 070001 & 05,0003 —
La premieére teinture suflit pour les recherches
qui n'exigent pas une grande préeision.
On peut employer avee avantage pour préparer ces
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teintures un petit appareil appelé comple-gouttes
(fig. 118). Il se compose essentiellement d’un petit
\

3
o

'E»

Fig, 118, Fig. 119.

ballon muni d’une lubulure latérale qui laisse écou-
ler le liquide goutte a goutte.

Pour que Ie poids des goutles soit rigoureusement
comparable, il faut avoir soin de ne remplir le flacon
qu’'au quart de sa capacité.

/266, Instruments nécessaires pour effectuer les
dosages d'acide nitrique. — 1° Des tubes & réaction
de 14 & 15 cent. de longueur, 1°.5 de diamétre et en
verre peu épais. On chaufle le liquide qu’ils con-
tiennent & la lampe & alcool, en les tenant avec une
pinee en bois (lig. 117).

2° Des pipettes gradtuées dont deux ou trois divisées
en cent. eubes et demi-cent. cubes (fig. 63).

3° Des burettes graduées divisées en dixiémes (voy,
chap. V, n° 67).

4° Des verres 4 pied au fond desquels on met un
petit tampon de papier ou de filasse destiné a supporter
les tubes d’essai pendant les opérations (fig. 119).

267. Détermination du titre des teintures d'in-
digo. — Le probléme & résoudre consiste a4 détermi-
ner quel est le volume de teinture d’indigo qu’un
poids connu d’azotate de potasse peut décolorer
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sous l'influence de 'acide chlorhydrique. Pour titrer
les trois teintures d’indigo précédemment indiquées
(n° 265), il faut avoir trois dissolutions de nitrate de
potasse pur renfermant :

1° Dissolution A, 1 gr. dans 200% ou 4° dans 2¢°.
2° Dissolution B, 0%,4 dans 200 ou 1™ dans 2°.
3° Dissolution G, 05,01 dans 200 ou 04,1 dans 2%,

Les trois dissolutions A', B, C correspondent aux
trois teintures d'indigo désignées par les mémes
lettres (n° 263).

Supposons qu'il s’agisse de titrer la teinture d’in-
digo B, destinée a4 doser 1 & 2 milligr. d’azotate de
potasse.

On mesure avec une pipette 2¢¢ de la liqueur B
d’azotate de potasse renfermant pour ce volume
1 millig. de salpétre, et on les introduit dans le tube
d’essai, D’auntre part, on remplit la bureite divisée en
dixiemes avee la teinture d’indigo que ’on veut titrer.

On concentre 4 Leeil dans le tube d’essai (fig, 120) les

Fig. 120.

deux cent. cubes jusqu’d réduction & moitié, puis on
ajoute un demi-cent. cube d’acide chlorhydrique, et
11
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immédiatement aprés on fait tomber, de la burette
dans le tube, quelques gouttes de teinture, de maniére
A communiquer au liquide une teinte bleue.

On chauffe, et sila décoloration a lieu immédiate-
ment, on ajoute plusieurs gouttes de teinture. Quand
la décoloration n’est plus instantanée, on concentre
la liqueur par 'ébullition, et on ajoute de la teinture
chaque fois qu’elle vire au jaune.

Chaque addition de teinture doit ramener le liquide
au verf bleudtre. Si, aprés une nouvelle addition de
teinture, ’ébullition ne fait pas disparaitre la prédo-
minance du blen en ramenant le liquide au vert, il
faut alors ajouter un demi-cent. cube d’acide chlor-
hydrique et chauffer de nouveau, Cette addition
d’acide fait souvent repasser la liqueur au jaune on
tout an moins au vert jaundtre. On verse alors de la
teinture d’indigo de facon 4 faire reparaitre le ton vert
bleudtre, et I'on fait bouillir de nouveau jusqu’d ce
que la prédominance du bleu disparaisse.

Si le bleu persiste, on ajoute un troisitme demi-
cent. cube d’acide chlorhydrique, on chanffe, et 'on
finit par obtenir une teinte permanente vert de chrome.

La teinte vert de chrome persistante est l'indice de la
destruction totale de Uacide nitrique.

On lit alors sur la burette le nombre de divisions de
liqueur bleue que l'acide azotique de 1 milligr. d’a-
zotate dr potasse a détruit. ; '

268. Remarque, — Quand, par I’ébullition, la con-
centralion et enfin l'addition d’'un nouveau demi-cent.
cube d’acide chlorhydrique, le vert de chrome persiste
sans changer de teinle, on est en droit de conclure que
l'acide nitrique éfait déja détruit quand on a fait la
derniére addition de teinture et que, par conséquent,
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cette addition correspond & un exeés qu'il faut re-
trancher. Gn parviendra facilement & cffectuer cette
correction en déterminant par avance le nombre de
divisions de la burette que représente une goutte de
teinture. Dans telle burette, d tube trés-capillaire, une
division correspond & deux ou trois gouttes; dans.
telle autre & tube plus gros, une goutte représente
exiactement une division.

269. Exemple d'une prise de titre.

2 ¢. cub. contenant 1 milligr. d’azotate de polasse ont délruil :

2 WA RTTVIN el e b o A e P 206 div.
Correetion pour la teinture en excés (I goutte)........ 1
L Ty & A e e " 25 div,

Charue division de teinture représente :

1 milliz,

Azolate de polasse. ... o 0mE, 040
0me 534
Acide azolique. . ... el 2’5 - = 0™e,0213,

(1 en poids d'azole de polasse correspond & 0,534 d'acide azolie
que anhydre.)

M. Boussingault a fait observer que la teinture forte
d’indigo (A) ne pouvait guére étre employée a doser
plus de 05,03 de nitrate de potasse i cause de la cou-
leur foneée que prend le liquide dans le tube, et qui
empéche de saisic le moment exact ot se produit la
teinte vert chrome persistante. Le procédé convient
done surtout pour le dosage de faibles quantités de
nitrates qui échapperaient aux autres moyens d’ana-
lyses; et, quand on veut I'appliquer & des liquides plus
riches en acide azotique, il faut commencer par les
étendre convenablement.
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270. Influence des matiéres organiques sur ce
procédé de dosage., — Quand les liquides dans les-
quels on veut doser I'acide azotique renferment de la
matiére organique soluble, le procédé tel que nous
venons de le décrire cesse d'étrs exact,

Le sucre, le glucose, la dextrine, la gomme, la gé-
latine agissent tout aussi défavorablement, tandis que
lacide acétique, les acétates, les acides tartrique,
oxalique, les sels ammoniacaux ne modifient en au-
cune facon I'exactitude du procédé.

M. Boussingault explique 'influence défavorable de
certaines substances organiques comme il suit :

Quand une matiére de nature combustible se trouve
en présence d'un nitrate et d'un grand excés d’acide
chlorhydrique, ’eau régale qui se forme dans cette
circonstance réagit de préférence sur la matiére or-
ganique, et la brille sans attaquer l'indigo, ou hien
cette ean régale attaque a la fois 'indigo et la matiere
organique, et, dans les deux cas, le dosage exact de
I'acide azotique devient impossible. .

271. Procédé pour annuler cette cause d'er-
reur. — Pour écarter cette eause d'erreur, M. Bous-
singault a imaginé de briiller préalablement le car-
bone et 'hydrogéne de la matiére organique par de
Uozygéne naissant plus actif que celui de I'acide azo-
tique, et fourni-par la réaction de l'acide sulfurique
sur le peroxyde de manganése.

Du manganése a employer. — Le peroxyde de man-
ganése, et particuliérement celui en poudre, est bien
rarement exempt de nitrates; il faut done commencer
par purifier cette matiére.

A cet effet, on prend du manganése de Giessen en
morceaux, on le pulvérise, on le fait digérer a plu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



DOSAGE DE L'ACIDE AZOTIQUE. 993

sieurs reprises dans de 'eau distillée; on le séche et
onle conserve dans un flacon. Mais comme il est rare
d’obtenir, méme aprés ces lavages, un oxyde entiere-
ment dépouillé de nitrates, il est prudent d’exécuter
une expérience ¢ blanc avec les mémes quantités de
manganese et d’acide sulfurique pur que celles que
I'on doit employer dans les dosages; 1’acide dosé dans
cette opération indique la correction constante que
I'on doit appliquer aux résultats,

272, Pratique de l'opération. — On introduit dans
une petite cornue ¢ de 40 & 50°° de capacité (fig. 121),

Fig. 121,

et bouchant & I'émeri, 1 gr. de peroxyde de manga-
nése! lavé et desséehé, et ensuite le volume connu
(2 & 3% par exemple) du liquide préalablement con-
centré et dans lequel on veuol doser I'acide azotique.

On remplit la moitié de la capacité de la panse de
la cornue avec'des fragments de verre, lavés d'abord

1 On pent, une fois pour tontes, mesurer dans un tube fermé
par un bout le volume oceupé par 1 gr. de peroxyde de manganise
pulvérisé et lavé, et dviter ensuile de peser & chaque opération.
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& 'can distillée, et séchés ensuite 4 une température
voisine du rouge sombre,

On prend comme récipient un tube d’essai T, dans
lequel on engagele col dela cornue, et que 'on en-
toure d'un papiercollé et imbibé d’cau: on fait tomber
1ec d’acide sulfurique sur les fragments de verre, et,
pendant que I'acide coule, on bouche immédiatement
la cornue.

On procede alors a la distillation du liguide en
chauffant la cornue au pourtour du fond, afin d’éviter
les soubresauls, et on s'arréte aussitot que I'on voit
apparaitre des vapeurs blanches d'acide sulfurique,.

Quand l'appareil est refroidi, on verse sur le mé-
lange 2 d’eau distillée, on mouille de nouveau le
papier qui entoure le tube d’essai, et on opére une
seconde distillation, en s’arrétant toujours au moment
ou apparaissent les premieéres vapeurs d'acide sulfu-
rigue. M

Apres une nouvelle addition de 2¢¢ d’eau pure et
une troisieme distillation, on enléve le tube d’essai;
on ajoute 4 son contenu une ou deux gouties d'ammo-
niaque pur (nous verrons plus loin pourquoi), on
concentre le liquide 4 la lampe jusqu’d réduction & un
volume de 2°° au plus, et on effectue le dosage de
I'acide azotique avee la liqueur d’indigo.

273. Dosage de l'acide azotique dans une terre
arable, une marne, une substance terreuse guel-
conque. — Nous supposerons d’abord qu’il s’agit
d'une terre arable. On prend 50 & 100 gr. de 'échan-
tillon moyen de la terre préparée comme il est indi-
qué au chapitre XVI, Analyse chimique des terres
arables. .

On les introduit dans un flacon & large ouverture et
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houchant & I'émeri, on ajoute un poids d’eau égal a
celui de la terre, on agite le mélange et on laisse en
digestion. Au bout d’une heure ou deux, on jette sur
un filtre, et ¢’est sur un volume déterminé du liquide
filtré et convenablement concentré que I'on effectue
le dosage de l'acide azotique, en suivant les indica-
tions renfermées dans les paragraphes précédents.
Mais il peut se présenter dans cette opération diverses
circonstances, pour chacune desquelles M. Boussin-
gault a donné des prescriptions spéciales que nous
allons résumer ici,

1° 8i le liquide séparé de la terre par filtration est
incolore ou faiblement coloré apres la concentration,
’acide nitrique doit étre dosé directement par latein-
ture d’indigo, sans qu'il soit nécessaire d’avoir re-
cours & l'emploi du peroxyde de manganese et de
Pacide sulfurique;

2° Si la solution aqueuse est colorée, on substitue
I’alcool & 80° centésimaux 4 'eau distillée, et on laisse
la terre en digestion dans ce liquide pendant quelques
heures. On jette sur un filtre disposé sous une pe-
tite cloche, afin de prévenir I'évaporation; on étend
d’eau la liqueur et on concentre. )

8i, aprés la concentration, le liquide obtenu est peu
ou point coloré, le dosage de 'acide azotique doit en-
core avoir lien directement.

3" Si la solution alccolique donne, aprés coneen-
tration, un liquide coloré; ou bien si, aprés avoir
obienu une solution aqueuse colorée, on ne veut pas
employer I'alcool, il faut alors avoir recours A l'inter-
vention de 'oxygéne naissant produit, en faisant réa-
gir 'acide sulfurique sur le peroxyde de manganése;
mais ce traitement est rarement indispensable.
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Les détails qui précédent sont entiérement appli-
cables aux marnes, ainsi qu'd toutes les autres ma-
tiéres terreuses. ‘

274, Dosage de I'acide azotique dans les engrais.
— Les engrais terreux, généralement pauvres en ma-
tiere organique soluble; doivent étre traités comme
les terres et les marnes.

Quant aux aulres engrais pouvant abandonner &
I’'eau une proportion plus ou moins grande de matiére
organique azotée ou non azotée, on devra, de préfé-
rence, les mettre en digestion dans l'alecool pendant
plusieurs heures, et avoir recours i I'oxygéne naissant
toutes les fois que la solution alcoolique donnera,
aprés concentration, un liquide notablement coloré.

275, Divers modes de concentration des liquides
dans lesquels on se propose de doser l'acide azo-
tigue. — 1° Quand on a affaire & une lessive aqueuse
de terre, de marne, etc., dont le volume est considé-
rable, la concentration du liquide s'effectue comme
pour les eanx météoriques ou terrestres (n°® 281);

2° §'ill s'agit d’un volume liquide de 50 ou 100
obtenu en traitant la matiére terreuse par l'ean dis-
tillée ou I’aleool, comme il a été dit n° 273, voici com-

- ment il convient d’opérer :

a. Si c’est une dissolulion aqueuse assez colorée
pour que I'on juge nécessaire d'avoir recours & I'em-
ploi de I'oxygéne naissant, on mesure avec une pi-
pette 10° de la liqueur filtrée, on les introduit dans
la cornue de I'appareil (fig. 121), et on les concentre
en laissant la tubulure ouverte, afin de favoriser 1’é-
vaporation.

Quand le liquide est réduit & 3°° environ, on laisse
refroidir, on introduit dans la cornue 1 gramme de
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peroxyde de manganése, les {ragments de verre, 1
d’acide sulfurique, et ’on continue 'opération comme
il a ¢té dit précédemment.

b. Sil'on a une dissolution aqueuse ou alcoolique
trés-pen colorée, la concentration se fait directement
dans le tube d’essai.

Pour la dissolution aqueuse, on introduoit dans ce
tube un volume de 10, onle concentre jusqu’a réduc-
tion de 2°, et l'on procéde ensuite au dosage de I'a-
cide azotique. y

Pour la dissolution aleoolique, on met d’abord dans
le tube 5 de la liqueur et 2°° d'cau, et ’'on concentre
jusqu’a ce que le volume soit réduit & 2°°. On répete
ensuite cette méme opéralion une seconde fois, et on
effectue ensuite le dosage.

8i, aprés concentration dans le tube d’essai, la dis-
solution aleoolique était notablement colorée, il serait
nécessaire de vérifier le premier dosage par un se-
cond, effectué avee le concours de 'oxygéne naissant,
A cet elfet, on mesurerait 10 antres e. cub. de la so-
lution alcoolique, que l'on introduirait dans la cor-
nue, avec 10° d’eau distillee; on concentreraif jusqu’a
réduction & un volume de 3, en laissant la tubulure
ouverte, et ’on continuerait le dosage comme 4 I'or-
dinaire.

276. Influence des chlorures sur le dosage de
Vacide azotique. — Les terres, les marnes, les en-
grais traités par l'eau ou lalecool aqueux peuvent
abandonner a ces liquides des chlorures en méme
temps que des nitrates.

Or, si par suite de la coloration des solutions on a
recours & l'emploi de l'oxygéne naissant, ces chlo-
rures donnent, avee 'oxyde de manganése et I'acide

17.
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sulfurique, du chlore, qui, se retrouvant dans le li-
quide distillé, peut rendre inexactle dosage de I'acide
azotique, en réagissant sur une partie de I'indigo.

Dans la majorité des cas, il suflira, pour faire dis-
paraitre cette cause d'erreur, d’ajouter & tout liquide
distillé quelques gouttes d'ammoniaque pur, et de
faire bouillir dans le tube d’essai, afin de chasser I'ex-
cés d'aleali. Quand le liquide sera suffisamment con-
centré, on procédera au dosage de Yacide azotique,
comme i ordinaire.

Si les solutions renfermaient une forte proportion
de chlorures, il serait nécessaire d’éliminer préala-
blement le chlore avant de procéder au dosage de
I'acide azotique; mais cette circonstance ne se pré-
sentant guere que dans I'analyse de I'eau de mer ou
des eanx minérales, nous ne nous y arréterons pas
pour le moment.

277. Applications numeériques.

I

Dosage de acide ‘azotique renfermé dans 1 kilogramme de la terre
vierge de la Grange {domaine de la Saulsaie).

La liqueur d'indigo employée élail la teinture C, la plus faible.
Une division de la burelte correspondait i :

Azotale de potasse... . ..... 0mE 05
Acide azolique., . v.ovocov. o0 50026

100 gr. de ferre convenablement préparée el desséchée & l'air
onl €té mis en digestion avee 100 e. cub, d'eau distiliée pendanl
trois heures, Le liquide obtenu par filtration étant i peine colord,
on en a mis 10 ¢. cub. dans le {ube d'essai, et on les a réduils &
2 ¢. cub. par évaporation, aprés quoi on a procédé au dosage de
Vacide azotique.
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Liqueur blene consommée pour obtenir levert émerande. 53 div,
Correclion pour la tleinte verte. . .. PP i R ) U 2

Telnture décolorée, . eovesaessans sl nis e Einsieiaie e n e L

Azotale de potasse pour 10 e. eub. 0™8,0056 X 51 = 0™E 2550

Adide azotique, . . i e ne s 00 0026:5¢ BT =0 1320

Pour 100 gr. de terre ou 100 e. cub. de solution. , * 2 ,550
1

— - — g 978

La terre renfermail done par kilogramme :

Azolate de polasse. .., ... e 20HECH(
Acide azoliques..svecteasns 13 26

Il

Dosage de Uacide azotique renfermé dans 1 kilogramme de la terre
du champ d'a.rp’érimwc de Pécole de la Saulsaie.

La ligueur d'indigo employée élail la teinture B, fitrée n° 269.
Une division de la burelle correspondait i :

Azotate de polasse. ... . 05,040
Acide azolique,....... 0 ,0213

100 gr. de lerre"cnm‘enahlcmem préparée et desséchée i l'air
ont été mis en digestion aveec 100 e, cub, d'ean distillée pendant
trois heures, Le liquide obtenu par filtralion élant nolablement
coloré, on en a mesuré 20 e, cub,, qui ont élé introdoits dans la
cornue del’appareil distillafoire et réduitsd un volume de 4 c. cub.
environ. Un a ajouté ensuite 'oxyde de manganise, les fragmenis
de verre, 'acide sulfurique, et on a procédéd la distillation comme
il a é1é indiqué n® 272,

On a ajonté au liquide distillé renfermé dansle tube d'essai deux
i trois goutles d'ammoniaque exempt de nifrate, on a fait bouillir
pour réduire le volume & 2 c. cub., el on a proeédé ensuile aun

" dosage. s

Liqueur bleue consommée pour obtenir le vert émeraude, 27 div.,
Correetion pourla teinte verte.. . .. covrsniansasas s 1

Teinture décolorée. ., .. . P N D P P s
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Azotate de polasse pour 20 ¢, eub,., 0,04 X 26 = 16,0400

Acide azotique, ............ cean 0,0213 3 26 = 0 ,5538
Pour 100 grammes de terre ou pour
100 ¢. cub. de solulion........ . =5 ,200
o e sl ) —

La terre renfermait par kilogramme :

Azofate de polasse.... 52™E,00
Acide azotique. ...... 27 .69

278. Acide azotique évalué en azotate de potasse
renfermé dans 1 kilogr. de diverses matiéres ter-
reuses séchées a l'air. :

Anciennes nilridres de la Touraine, . ... SR A - 8 Aa10er.
Terre d'une hergerie, frois ans de séjour. ....... 8E,652
g — quaire ~— Crvbie e o 21,115
— dunaélabled beufs.. ... cvvvineinas, 8 ,446
= i CIElETe e o o et o 23 ,341
Terrean des maraichers.c. «oc oo coht icin o v 1,071
— HantidaVertiarassse o oel s Al el 0,940
Terre légere de Bischwiller, ........ooiiennn.. 1,526
— du Liebfrauvenberg................ 0,175
— forte de Bechelbronn............. s 0,015
— d'un herbage d'Argentan (Orne), . ...:..... 0,046

— des rives de I’Amazone et de ses ( minimum ., 0,000
principaux affluents, ...... | maximum, . 0,01t

— ifeg 1lea du SaInty oy e alsis dee s s e s 0,643
— delaMartinique. ......... AL et b o Sl 0,086
— dela Douelle A (la Saulsaie)....o.ocnvuns, . 0,002p2
— du champ d'expérience (la Saulsaie). . ...... 0,052 P
— vierge de la Grange....... O e 0,025 P
~ Plitras d’un vieux mur extérieur (Liebfrauenberg).. 0 ,295
Marne de la Chaise (Loiret).........o000uen erees o 00037
—_ restée en las pendant trois ans,. 0 ,0100
— de la bulte Saint-Chaumont, prés Paris..... 0 ,0151
Craie de Mendon (galerie supérieure)........ wuaryr 10 SO09E

1 Les résullats marqués d'un P nous sonl personnels; les aunlres
appartiennent & M, Boussingaull.
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" Platre de Montmartre (couche inférieure mouillée
par infiltration), ...... § TR S 5 08,1400
- échantillon pris & Dintérieur
OB LTV s R 0 ,0082
Six autres échantillons de platre, mémes carritres,, 0 ,0000
Marnes tertiaires du marais d'Orx (Landes), an-

ciennes dunes, Colline mord................. 0,018 P
S e e 0,005 P
Guano des iles Galapajos (équateur) .. . ... .. ol 30 ,00
— —  larvis (oefan Pacifique)........ ... 5,00
— —  Baker PR g e 3,20
—  terreux des cltes du Chili,.......... .. 6,33
— S R e iy s 2,34
' hlAne du PONOWe < v/s o il olnin hisiels ieiniralir 2,75
—  du Pérou (sans doute mélange de guano du
B e R O PR e R 4,70
—  des iles Chincha, abandonné i Pair dﬂpuis
plusieurs annéas i Ry e B 1,10

— de chauves-souris d'une grotte des Pyréndes. 20 ,00

279. Dosage de l'acide azotique dans les plan-
tes. — Le plus souvent, pour des plantes telles que les
tiges de mais, les plants d’orties, ete., il suffit de traiter
les matiéres desséchées par ’aleool & 80° cenligr.; de
prendre, aprés une digestion de plusieurs heures, un -
volume connu de la solution obtenue par filtration
sous une cloche ou par décantation; d’ajouter de
’eau et de concentrer dans la petite cornue (fig. 121),
puis de terminer le dosage comme il a été dit ei-
dessus.

Mais quand il s’agit de p]autes comme le tabac, on
des matiéres organiques se trouvent mélées a4 de fai-
bles proportions de nitrates, 'opération est plus com-
pliquée, et nous engageons ceux de nos lecteurs qui
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voudraient des détails plus complets sur cette ques-
tion & consulter 'ouvrage de M. Boussingault, t. II,
p. 307.

280. Dosage de l'acide azotique dans les eaux
météoriques et terrestres., — Les eaux météoriques
ou terrestres dans lesquelles on se propose de doser
I'acide nilrique doivent préalablement étre amenées
4 un degré de concentration convenable par évapo-
ration.

281. Evaporation des eaux. — On introduit dans
une capsule da poreelaine un volume déterminé d’eau,

.et on y ajoule quelques gouttes d'une solution de
carbonate de potasse pur, contenant 1 gr. de ce sel
dans 100 c. cub., afin de transformer en nitrate de
potasse le nitrate d’ammoniaque qui pourrait étre
décomposé partiellement pendant la eoneentration.

Ce carbonate de potasse, qui doit étre tout a fait
exempt de nitrate, se prépare en brulant du tartrate
acide de potasse dans une capsule de platine.

On commence I'évaporation au hain de sable, en
ayant soin de ne pas faire bouillir, et on I'achéve an
hain-marie.

On verse alors sur le résidu sec 4°° d’ean distillée,
et aprés quelques minutes de digestion on introduit
le liquide, ordinairement coloré par de la matiére

. organique soluble, dans la cornue de l'appareil
(fig. 121), et qui contient déja 1 gramme de peroxyde
de manganése. On remplit la moitié de la panse avee
des fragments de verre, on fait tomber 4¢ d'acide sul-
furique, on bouche la cornue et on distille. On ajoute
dans la capsule 2 autres c. cub. d’eau distillée, on les
transvase dans la cornue refroidie, et on opére une
seconde distillation.
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On répéte cette opération une troisiéme fois, aprés
quoi on lave directement par distillation le contenu
de la cornue avec 2 d’eaun distillée.

Aprés ces quatre distillations suceessives, le tube
d’essai T qui sert de récipient renferme environ 10
de liquide; on y ajoute 2 & 3 goultes d’AzH% on
concentre jusqu'd réduction du velume & 2, el on
opere ensuite le dosage de 'acide azotlique comme
a l'ordinaire.

282, Remarque. — Certaines caux, telles que celles
des puits placés dans le voisinage des habitations,
renferment souvent une proportion de nitraie assez
considérable pour que I'on puisse effectuer le dosage
de T'acide nitrique sur un trés-petit volume de liquide.

-A cet effet, on intreduit directement daus la cornue
10 4 15 de l'eau a analyser, on ajoute quelques
gouttes de dissolution de earbonate de potasse, on
concentre jusqu'a réductlion 4 2 ou 3%, en laissant la
tubulure ouverte; enfin, on distille en présence de
I'oxyde de manganése et de l'acide sulfurique, ete.

283, Eau de mer, eaux minérales, etc. — L'eau
de mer, certaines eaux minérales renferment une
proportion de chlorures telle, qu'il est nécessaire d’é-

" liminer /e e¢klore avant de procéder an dosage de l'a-
cide nitrique.

On peut effectuer cette {.Ilmmatmn en versant peu
4 peu dans I'ean du sous-acétate de plomb dissous, de
maniére 4 n’'en mettre qu'un léger exceés. On filtre, on
lave le précipilé, et on raméne par évaporation le
liquide an volume primitif,

On peut alors en prendre une [raction déterminée
que l'on évapore & sec au bain-marie, et que ’on
iraite ensuite commeil a été dit (n° 281).
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Le chlorure de plomb n'étant pas absolument in-
soluble dans l'eau, ce composé donne naissance & un
peu de chlore quand on arrive au traitement de 'eau
concentrée par le peroxyde de manganése et I'acide

. sulfurique. Mais, comme I'a fait observer M. Bous-
singault, 'action de cette petite quantité de chlore
sur I'indigo est annulée par I'ammoniaque que l'on
ajoute dans le liquide distillé avant de le concentrer
dans le tube d’essai. M. Boussingault a également
reconnu, par des expériences directes, que lorsqu'on
ajoute du sous-acétate de plomb dans un liquide
renfermant un nitrate alcalin, dans le but d’éliminer
le ehlore, il convenait de détruire d’abord les carbo-
nates, parce que le carbonate de plomb qui prend
naissance en méme temps que le chlorure entraine et
retient de 1'acide nitrique.

Si les carbonates sont alealins, on fait réagir I’acide
acéique; si 'on a affaire 4 du carbonate de chaux
dissous par du gaz carbonique, on fait bouillir.

Les autres sels insolubles de plomb ne diminuent
pas sensiblement la proportion de nitrates contenue
dans une dissolution.
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284, Reésultats analytiques obtenus par divers ex-
périmentateurs. — Eaux météoriques, pluies,
neiges, gréles, brouillards, rosées.

MILLIGRAMMES
d'aeida STATIONS. AUTEURS.
azotique par litre.
(1851, Eaux pluviales..... 13,600 Paris. Barral.
1853. — e 1,000 Lyon, Bineau.
—_ — e 3,200 Fort Lamotte —
- (prés Lyon}.
1855, — e 1,400 La Saulsaie. Pouriau.
1856 el 1357 | Eaux pluviales, 0,184  |Liebfrauenberg. | Boussingault.
juill. é nov. | — maximum, i, 230 — -_—
18570 Neige...ecvesennn 0,423 p g
—  Neige (6 chutes)....| 0,32 4 3,87 Paris. ! —
1858, Gréle (eau de fusion). 0,83 —_ — |
L857. Brouillards . ......| 0,39 & 4,83 |Liebfravenberg. —_
—  Brouill. trés-épais. . . 10,1 Paris. —_
—  Rosées recueillies sur 2
des lerrines ow an
pluviométre......| 0,05 & 0,39 |Liebfranenberg. | —
—  Tosées recueillies sur
des plantes, ., ... |0,068 40,374 — —_—
—  Gelée blanche.. .... 0,57 e —
- |
i
285. Eaux terrestres.
g [
ACIDE AZOTIQUE et
AUTEURS.
PAR METHE CUBE. |
Laes et élangs du Bas-Tthin et
du Haut-Rhin (3 analyses). . | 0F, 1 & 0F,8 Houssingault,
Fleuves et rivieres (36 analys.). 0F,3 a 1183 —
Sources (25 analyses). ... ... |depuisdestrac. jusq. 330%,3 —_
Puits de Paris (3% analyses).. . 82F 4 1183 =
Eaux de drainage,,....cue. T4E 6 Barral.
Idem (moyenne-de 7 analyses). 12180 T. Way.
Idem (moyenne de plusieurs
analyses & la Saulsaie, 1862, |- 63%,3 Pouriau.
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“CHAPITRE XV

ANALYSE DES TERRES ARABLES. — ANALYSE
MECANIQUE.

287, Préliminaires. — Les terres arables sont for-
mées d’¢léments inorganiques et organiques.

Les matiéres minérales des terres proviennent toutes
de la décomposition des roches qui forment la masse
solide de notre globe; les éléments organiques consti-
tuent la substance désignée ordinairement sous le
nom d'kumus ou terreau (Ch. org., p. 43).

Au point de-vue analytique on peut établir dans les
terrains agricoles les divisions suivantes: -

1o Le sol actif ou la terre végétale, partie superfi-
cielle mélée de terreau, remuée par les labours,
soumise aux influences atmosphériques, et dans la-
quelle se passent les phénomeénes de la végétation.-

9¢ Le sous-sol, couche sur laquelle repose la terre
végétale entamée par les facons culturales.

Souvent, surtout dans les pays de montagnes, le
sous-sol a la méme composition que le sol; il ne dif-
fere alors de ce dernier que par sa pauvreté en humus
et son manque d’ameublissement. Au contraire, dans
les plaines, ces deux couches different quelquefois
trés-notablement sous le rapport de la composition
minérale.

Or, lorsqu’on se propose de faire 'analyse d'une
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terre arable, il est nécessaire de prendre des échan-
tillons moyens des deux couches que nous venons d'in-
diquer, afin de faire porter I’examen analytique sur
chacune de ces parties.

288. Prise et préparation de l'échantillon moyen
de terre destiné A 'analyse. — (Quand la piéce de
terre qui doit étre soumise & I’analyse parail avoir une
composilion identique sur toute son étendue, voici
comment il convient d’opérer :

On se munit d’une toile de plusieurs métres carrés
etd'unebéche, et I'on choisit dans le champ un certain
nombre de places, 5 4 6 par hectare, sur lesquelles on
prend les échantillons partiels destinés 4 constituer
par leur mélange ’échantillon moyen destiné a 1'ana-
lyse.

Il est essentiel que les places choisies soient dénu-
dées el non eouvertes d’herbes ou de débris de ré-
coltes.

La toile étant étendue sur le champ, on découpe en
chaque endroit un petit parallélipipéde de terre ayant
pour hauteur la profondeur du sol actif, et dont le
poids total représente environ 1000 a 1500 gr.

" Chaque échantillon partiel ayant été jeté sur la
toile, on en fait un mélange intime & la béche, et on
préleve sur la masse un échantillon moyen de dix &
douze kilogr. que I'on enferme dans un ou plusieurs
sacs en toile serrée. La toile ayant été secouée et dé-
barrassée de la terre, on recommence la méme opé-
ration pour la couche située au-dessous du sol actif,
¢’est-d-dire pour le sous-sol.

289, Remarque. — Il peut arriver que, sur une
méme piece de terre, la nature du sol varie a de
petites distances : il est alors indispensable de multi-
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plier les prises d’échantillons partiels, ef de ne mélan-
ger ensemble que les tranches de terre fournies par
les parties du champ qui ont sensiblement le méme
aspeect.

290. Analyse mécanique et analyse chimique. —
L’analyse des terres arables comprend deux séries
d’opérations essentiellement disfinctes et qui corres-
pondent, 'une 4 I'analyse mécanique, I'aufre a.I’ana-
lyse chimique de ces terres. x

L' analyse mécanique a pour objet l'étude de I'état
physique des divers éléments constitutifs d'un sol: ¢’est
par elle que I’on arrive a déterminer la proportion de
gravier, de sable, de matiére ténue, de débris orga-
nigques qu'il renferme, et & juger de leur état de divi-
sion.

L'analyse chimique consiste a déterminer la compo-

_sition et la proportion des divers éléments renfermés
dans la terre. C’est pour cette seconde opération qu’il
est nécessaire de prélever un échantillon moyen de
terre d'environ 10 kilogr. (voir chap. suivant). Nous
commencerons, dans ce chapitre, par nous occuper
de l'analyse mécanique.

ANALYSE MECANIQUE D'UNE TERRE.

294. Opérations préliminaires. — 1° Dessiccation.
— Avantde soumetfre 4’analyse mécanique les échan-
tillons de terre, il convient de les ramener préalable-
ment & un degré de dessiceation constant afin que les
résultats fournis par I'analyse soient comparables
entre eux.

On peut opérer cette dessiccation de plusienrs ma-
niéres: :

A I'air et 4 l'ombre ou & Iair et au soleil.
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Dans une étuve.

A la température de 100 degrés & ’aide d'un bain-
‘marie.

La dessiccation au bain-marie s'opére & l'aide de

I’appareil (fig. 122) dont nous ayons donné la descrip-
tion n° 22,

~ 2° Triage des pierres et pierrailles. — La dessicca-
tion opérée, sur 2 4 3 kilogr. de ’échantillon moyen
on pése un & deux kilogr. de cette terre i la ba-
lance-pendule (fiz. 123); on en sépare les cailloux et
les pierrailles, qui sont ensuite lavés, séchés et pesés.
Si 'opérateur a quelques notions de minéralogie, il
doit s’appliquer & déterminer quelles sont les roches
qui constituent ces gros débris.

292, Séparation de la terre fine d'avec les autres
éléments. — On pése 200 grammes de terre préala-
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blement desséchée et épierrée, et on les fait tomber

Fig. 124.

terrine T vernissée intérienrement. Cetle passoire
demi-sphérique est percée de trous de un millim. de
diametre au plus, et porte trois oreilles O qui, en s'ap-
puyant sur le bord supérieur de la terrine, main-
tiennent le vase en zine 4 une certaine distance du
fond.

On verse alors del’ean sur la terre, et on la délaye &
I'aide d’une spatule en verre ou en poreelaine (fig. 123),
ou simplement avee la main; la matiére ténue entrai-
née par 'eau passe i travers les trous de la passoire
et tombe dans la terrine.
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On continue le lavage de la terre jusqu’a ce que
Pean qui s’écoule soit tout & fait limpide, ce dont on
s’'assure en soulevant la passoire
Q) S"l au-dessus du liquide contenu dans
la terrine.

On enléve alors la passoire, on
¢ I'essuie extérieurement, et on la
S s porte dans un endroit chaud afin
J d’opérer la dessiccation des élé-

ments non entrainés. par 'eau.

@ Le diamétre de la passoire peut

étre calculé de facon que celle-ci

| puisse entrer dans le vase V de la

Fig. 125, figure. D’autre part, la terriné T est

mise de coté afin de laisser & la ma-

tiére ténue le temps de se déposer, et on 'abrite de

la poussiére en la recouvrant d'un dlsque en carton -
ou en papier fort.

Quand les éléments restés sur la passoire sont bien
secs, on les fait tomber sur une feuille de papier lisse
et on en détermine le poids.

Le poids A obtenu représente :

Le gravier.

Le gros sable.

Les débris organiques gros et moyens.

On refranche ce poids de 200 grammes, et la dif-
férence B correspond au poidsdela terre fine séparée
par la passoire.

* 293, Examen des deux parties A et B séparées
par l'analyse mécanique.

Partie A. — 1° Dosage des débris organigues. — La
matiére organique mélangée aun gravier et an gros
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sable se compose de débris de racines, de tiges, quel-
quefois de graines, d'herbes, ete.; pour en déterminer
la proportion, on incinere
le mélange A dans une pe-
tite eapsule de platine (fig.
126) que 'on chauffe & une
température peu élevée.

Quand on n’apercoit plus
dans la masse aucune par-
tie noirdtre, on retire la
capsule du feu, on la laisse
refroidir et on la pése. La
perte de poids indique sen-
siblement la proportion de
matiére organique dispa-
rue, et une simple soustraction donne celle du gros
sable et du gravier.

Fig. 126.

20 Séparation du gravier ef du gros sable. — On jette
sur un tamis n° 20 (fig. 127) le mélange de sable et de

Fig. 127.

gravier privé de matiére organique par incinération,
et on sépare ainsi les deux éléments dont on déter-

mine séparément le poids.
18
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314 ANALYSE DES TERRES ARABLES.

Partie B. — La partie B est la terre fine entrainée
par I'eau & travers la passoire.

Quand celte matiére ténue s'est bien déposée au
fond de la terrine, ce qui n'a lien souvent que vingt-
guatre heures et méme quarante-huit heures apres le
commencement de l'opération, on décante le liquide
clair qui surnage, et on opeére la dessiccation de la
terre fine en plagant cette terrine sur le marbre d'un
poéle, dans une étuve, sur un bain de sable, ou enfin
sur la casserole du bain-marie (fig. 122).

Pendant que cette dessiceation s'opére, on remue la
matiére & plusieurs reprises dans la terrine avee la
spatule de maniére & faciliter I'évaporalion de I'eau,
et a obtenir un tout bien homogéne. '

Cette matiere fine venferme :

De la matiére organique trés-divisée,

Des éléments terreux trés-fins.

1° Dosage. de la matiere organique, — On pése 30 gr.
de Ia terre [ine parfaitement seche, et on les incinére
au rouge sombre comme il a été dit précédemment.
La perte de poids indique approximativement la quan-
tité de matiére organique contenue dans les 50 gr.,
ct on rapporte ensuite le résultat au poids total B.

Remanoue. Ce procéde de dosage de la matiere or-
ganique contenue dans la terre fine est loin d’étre ri-
goureux ; ear, au rouge sombre, la terre abandonne
une certaine quantité d'eau qui compte ensuite comme
élément organique bralé.

Néanmoins cette méthode est suffisante pour per-
mettre de juger approximalivement de la quantité
relative d’humus contenue dans les diverses terres
soumises a Panalyse.

20 Dosage des éléments terreux fins. — On détermine
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la proportion d’éléments terreux fins entrainés par
I'eau, en soustrayant du poids B celle de la matiére
organique frouvée dans 'opéralion précédente.

Observation. — Le dosage de la matiére organique
par l'incinération des deux parties A et B est un= opé-
ration qui touche a 'analyse chimique, mais nous la
considérons comme le complément indispensable de
I'analyse mécanique proprement dite.

294, Application numérique.

Terve diluvienne prise en 1858 a Uile Barbe, prés Lyon, aw carvefour
Saint-Boniface. Pré vis-a-vis la maison des Fréves de la Doctrine
chrétienne,

Ana]y-se méeanique effectuée sur 100 grammes de lerre desséchée
i 100 degrés.

A, ¢lémenls restés sur la passoire.. .. ... 29,25
B, terre fine entrainée par l'eau. ...... 10,75
Somme....... 100,00

Parmie A. 19 Débris organiques gros et moyens; 2° gravier

et qros sable.

Poids de la partie A, avant U'incinération. 298,25

— T e S . 27,99

Débris organiques disparus... ........ 18,26
Sable et gravier. ....... N AN 21 ,99
Séparation au lamis n® 20, sable.,..... 19 ,72
— gravier...., 8 27T

Pantie B. 1° Matiére organique trés-divisée; 2° matidre minérale
trés-fine.

Poids total de la partieB.............. 08,80
Poids soumis & Iineinération... ...... 40,00
— aprés Pincinération............. 27,69

Matiére organique disparue......,vveee 28,31
Matiére organique pour le poids total B., .4 ,10
Malitre mindrale fine...........0s renB Gl
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316 ANALYSE DES TERRES ARABLES.

La composition p. 100 de celte terre peut donc se représenter
comme suil :

LGravier s s s i e 8,21
A. Eléments restés sur la ) Grossable., .. .......... 19,72
passoire, 298,25 . ..\ Débris organiques gros et
* T 1 1,26
s e salige
B. Eléments entrainés par Mull.ére organique trés-di
Yeau. 705.75. WSt Nl e 4,10
i) T A Malitre minérale fine,, ... .. 66,70
100,00

Examen du gravier et du sable.

Gravier, Quariziles, jaspes, débris de coquilles, coquille enlitre
(helix hispida), roches feldspathiques.
Sable silicenx et ferrugineux, micacé, avee débris de coquilles,
terre trés-perméable.

295, Analyae complémentaire de la partie B.

Séparation du sable fin d’avee les éléments terreur et
orqaniques plus légers. — Certains auteurs ne se con-
tentent pas, dans'analyse mécanique des terres, des
quelques opérations fort simples que nous avons in-
diquées précédemment; ils soumetteni en outre la
partie B & un lavage particulier de maniére a séparer
le sable fin d’avec les éléments ferreux et organiques
plus légers.

Cette séparation peut s’effectuer par un des deux
procédés que nous allons déerire :

296. Premier procédé, — On introduit dans une
capsule de porcelaine ou une petite terrine 50 gr. de
la terre fine B, et on les délaye avee un demi-litre
d’eau ordinaire, en se servant d’un agitateur ou sim-
plement des doigts.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ANALYSE DES TERRES ARABLES. 7

Quand toutes les particules terreuses ont été mises
en suspension, on laisse le mélange en repos pen-
dant une minute ou deux, et on décanle ensuite le
liquide surnageant qui entraine avee lui I'argile et les
particules plus ténues.

On délaye le résidu dans une nouvelle quantité
d’eau, on laisse reposer, on décante et on continue
cette série d’opérations jusqu’a ce que le liquide dé-
canté soit sensiblement clair. Le résidu non entraine
par I'eau qui représente les parties sablonneuses les
plus denses est transvasé dans une petite capsule
préalablement tarée, on le desséche a 100 degrés et
on le pése.

Le poids fourni par les 50 grammes de matiére em-
ployée est ensuite rapporté au poids total B, et, par
différence, on a la proportion de maliéres terreuses
plus légéres entrainées par l'ean.

297. Deuxiéme procédé. — Emploi de l'appareil de
M. Masure. — Le procédé de lévigation que nous
venons d'indiquer est assez imparfait parce qu’il est
assez difficile de saisir exaclement le moment od,
toutes les particules sablonneuses étant déposées, on
peut procéder 4 la décantation.du liquide tenant en
suspension la matiére terreuse plus légere.

Pour éviter les causes d’errenr qui résultent de
cette incertitude, M. Masure, professeur au lycée
d’Orléans, a proposé 'emploi d’un appareil spécial, et
nous allons le décrire tel que nous l'avions fait établir
i la Saulsaie.

298. Appareil Masure (fig. 128).

A, allonge en verre, recourbée & sa partie inférieure, et reliée i
un tube droit T par I'intermédiaire d'une bague en caoulehoue 1.

18
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318 ANALYSE DES TERRES ARABLES.

F, facon destiné i faire passer dans l'allonge A_ un courant d'eau
continu par l'intermédiaire de 'entonnoir e et du tube T.

C, colonne en bois servant de support au flacon F.

p. pince en bois pour maintenir fixe le tube T.

b, bouchon muni d'un tube & siphon S servant i fermer l'orifice
supérieur de I'allonge.

V, terrine pour recueillir le liquide déversé par le siphon S,

M, planchette assemblée & angle droit sur la tablette DE, et sur
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laguelle on fixe allonge A & I'aide d'un 01 de plomb qui entoure
le col, ?

RemArQuE. Pour avoir un écoulement d'une vitesse
constante sans étre astreint & une surveillance conti-
nuelle, il suffit de transfor-
mer le flacon F en un vase
de Mariotte (fig. 129), en
adaptant au goulot un bou-
chon traversé par un tube
de verre que l'on enfonce
plus on moins dans le li-
quide. f

299, Pratique de l'opé-
ration. — On introduit dans
un verre 4 pied 10 4 20
grammes de terre fine, et
on les délaye dans une pe- y Fig. 129,
tite quanlité d’eau.

D'autre part, on détermine l'écoulement du li-
quide du flacon F sous forme d'un mince filet; on
enleve le bouchon &4, et, pendant que ’écoulement a
lieu, on fait tomber dans l'allonge A la terre fine deé-
layée, en détachant du verre les derniéres parti-
cules terreuses a 'aide de la fiole & jet (fig. 56) et on
replace ensuite le houchon 4 muni de son siphon.

L’eau qui, par I'intermédiaire du tube T, arrive dans
I'allonge A, délaye la masse ferreuse, et tandis que
les particules sablonneuses plus denses tendent & se
rassembler dans la partie coudée de l'appareil, les
particules plus légéres (organiques et inorganiques)
sont entrainées avec le liquide, passent dans le siphon
et vont se réunir dans la terrine V.
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L’eau qui sort de I'allonge est d’abord trés-trouble,
puis elle s’éclaircit peu & peu. A mesure qu'elle de-
vient plus claire, on augmente un peu la vitesse d’é-
coulement en ouvrant davantage le robinet et en rele-
vant le tube du vase de Mariotte, et, quand aucune
particule terreuse n’arrive plus au siphon, on peut
‘considérer la lévigation comme terminée,

‘On arréte alors l'écoulement, on laisse les der-
niéres partienles terreuses se déposer, et on démonte
I'appareil. Le liquide clair contenu dans l'allonge est
décanté, on sépare ensuite cetle allonge du tube T,
puis enfin on fait tomber tout le sable resté dans I’al-
longe, d’abord dans un grand verre & pied, et ensuite
dans une capsule tarée. .

Ce sable est desséché 4 100 degrés, pesé, et le ré-
sultat rapporté au poids total B de la matiere fine.

Enfin, connaissant le poids du sable, on obtient
par différence celuni de la matiére ténue entrainee par
Ieau.

300. Terre diluvienne prise a Miribel (Ain).

Analyse mécanique de la terre desséchée i 100°,

< e
A éléments restés sur g;‘r:ﬂ = A sAblg, “e.l 252
la passoire, 2,970, ) " > Orgamiques gros .
MOYENS, ... 0 ur s e et 0,15
B Blimantsehivatndgs Matiére organique Irés-di- .
ar Poar. 07,08 L e 3,07
P *E0ER | Matitre minérale fine.... 93,96
1008,00

301. Séparation du sable fin d’'avec les éléments
terreux et organiques plus legers.

10 grammes de ferre (ine desséchés & 100 degrés et traités
dans P'appareil Masure ont donné ;
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Sable fin resté dans 'allonge.,..... 2,52
Matiéres légéres entrainées par l'eau, 7,48
10,00

Ce qui donne pour la somme B :

Sable fin, s e 24,43
Malidres 16géres, 81C.. oo, v ovensnn. 12,60
Somme.. ., 97,03

302. Observations. — Il est indispensable, lorsque
Pon emploie I'appareil Masure pour séparer le sable
fin des matiéres plus légéres, de s’appliquer & obte-
nir une vitesse d’écoulement de 'eau, renfermée dans
le flacon F, sensiblement égale dans toutes les opéra-
tions : antrement les quantités de matiére entrainées
par le liquide peuvent différer notablement, méme
pour des échantillons fournis par la méme terre.

Du reste, le premier procédé de lévigation que
nous avons indiqué n° 296, et qui est celui que nous
avons toujours employé pour effectuer Panalyse méca-
nique d'un grand nombre de terres de la Bresse et de
la Dombes?, nous a fourni constamment des résultats
au moins aussi satisfaisants que ceux que 'on peut
obtenir en se servant de I'appareil de M. Masure. Ce
procédé a, de plus, I'avantage d’étre plus expéditif et
moins compliqué, tout en permettant d'opérer sur un
poids plus considérable de maliére, ce quidiminue les
chances d’erreur. Nous ferons remarquer aussi que,
lorsqu’on étudie les terres arables au point de voe
de leurs propriétés physiques, le tamisage a travers
une passoire dont les trous ont moins de 1 millim. de
diamétre peut suflire dans la majorité des cas, sans

1 Thése pour le doctoral, 1858,
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qu'il soit nécessaire ensuite de soumettre la matiere
tamisée & une lévigation spéciale. En effet, quand le
sable possede un degré de ténuité suffisant pour qu'il
puisse passer & travers des trous aussi petits, on peut
en conclure que ce sable jouera dans le sol, au point
de vue des propriétés physiques, trés-sensiblement
le méme role que les parties terreuses plus légéres.

En outre, dans beaucounp de terres, d'origine dilu-
vienne par exemple, ot I'élément siliceux entre sou-
vent pour plus de 90 p. 100, la silice acquiert un’tel
état de division. que tout ce quia passé i fravers la
passoire est entrainé ensuile par la lévigalion; cette
derniére opération devient done inutile.

303, Détermination de guelques propriétés phy-
siques des terres arables. — Pour compléter les no-
tions acquises en effectuant les opérations d’analyse
mécanique que nous venons de déerire, il est bon de
déterminer sur ces mémes terres épierrées comme il
a été dit n° 201 2°.

1° Leur densité ou poids spécifique; ;
2° Leur faculté d'absorber Ueau ;
30 Leur ténacité ou consistance.

304. Densité ou poids spécifique des terres.— On
désigne sousle nom de densité ou poids spécifigue d’une
terre le poids d’un certain volume de cetie terre
comparé au poids d'un méme volume d’eau.

Pour effectuer cefte détermination, on peut em-

- ployer I'un des deux procédés suivants.

Premier procédé. — On prend une mesure en étaln
de la contenance d'un demi-litre (vase employé a la
mesure des ligquides), et on la pése vide, & la balance-
pendule (fig. 123).
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On remplit ensuite ce vase jusqu’au bord avec la
terre desséchée a l'air ou 4 100 degrés, et on pese
une seconde fois.

La différence de poids correspond & celui de la
terre; en divisant ce résultat par le poids d’'un demi-
litre d'eau, on a la densité cherchée.

Nota. 11 faut avoir soin, 4 mesure que l'on introduit
la terre dans la mesure, de frappe.r le vase contre la
table qui le supporte, afin de donner & la maliére
terreuse un tassement convenahlc.

EXEMPLE.

Poids du vase vide. ... c0een. . L »=siei b OO0 BT,

— —  plein de lerre convenablemenl fassée.. .. 1250

— d'un ¢ lilre de terre (1250-550)....0.0000ine 700

— — dieanycoh s Sra Sl 500

700
Densité en poids spéeifique...... o veeuuas :—-6 = 1,4
- u

Deuzvéme procédé. On prend un flacon de verre F a
large ouverture, et ayant la capacité d’un demi-litre

Fig. 130, Fig. 131.

jusqu’au trait supérieur a marqué sur le goulot
{fiz. 130).

Un second lrait & correspond ala capacité d'un
quart de litre,
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On commenece par remplir le flacon d’eau jusqu’en
b, et on le pése. g

On fait tomber ensuite dans ce flacon, en se ser-
vant de la main en laiton M.(fig. 131), une quantité de
terre suffisante pour que le niveau du liquide préa-
lablement en & s’éléeve jusqu’en a - ce qui indique que
le volume de terre ajouté est exactement d'un quart
de litre. On pése alors le flacon plein d’ean et de terre.

La différence de poids divisée par le poids d’un
quart d’eau donne la densité de la terre.

EXEMPLE.

Poids du flacon plein d’ean jusqu'en a..  8508,6
— — el de fterre
jusqu'en 5. 1175 ,6
Poids de | de litre de terre (1175,6
BB 0L B )Y st aisi v sitinias B2 L
3*;2-5 =1,3

Densitd de la terre.. .. .2 vevnieios s
Remargue. Il peut arriver, pour des terres trés-
argileuses, que le volume d’un quart deditre d’eau soit
insuffisant pour délayer complétement la terre : la
masse se met alors en bouillie, et il n’est plus possible
d’opérer avec exactitude. — On remédie 4 cet incon-
vénient en substituant au vase gradué précédent un
autre flacon portant également deux divisions; seule-
ment la premiére division correspond & un volume
d’un demi-litre; la seconde & celui de trois quarts.
On commence par peser le vase renfermant un
demi-litre d’eau.
Oun le pése une seconde fois quand la terre ajoutée
dans le flacon a fail monter le niveau du liquide jus-
qu’au trait ¢, 'augmentation de poids correspond tou-
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jours au poids d'un quart de litre de terre, de telle
sorte qu'en divisant par 250 on obtient la densité de
la terre comme dans le premier cas.

305. Faculté absorbante pour I'eaun, — Pour dé-
terminer la faculté absorbante
des terres pour I'cau, on opére
comme il suit :

On pése a la balance-pen-
dule 100 ou 200 grammes de
terre préalablement desséchée
a I'air ou au bain-marie, et.on
les jette sur un entonnoir muni
d'un filtre saturé d’eau, l'en-
tonnoir et le filtre ayant été
pesés préalablement (fig. 132).
On verse dans I'entonnoir, a deux ou trois reprises,
une quantité d'eau plus que suffisante pour imbiber
complétement la terre, et, quand I'eau cesse de fil-
trer, on pése une seconde fois 'entonnoir. L'augmen-
tation de poids indique la quantité d'ean absorbée
par la terre.

Fig. 132.

EXEMPLE.
Poids de la terre desséehée au soleil. .. ........ 200 gr.
— de 'entonnoir avec son filtre saturé d'eau., 161%,5
Somme...... 36185
Poids aprés imbibition par l'eav........... ... 443 ,5
Eau absorbée par 200 grammes de terre....... 82,0
—_ par 100 —_ A 41,0

306. Ténacité ou consistance, — La méthode la
plus simple pour juger approximativement de la téna-
cité d’un sol consiste & en prendre une certaine quan-
tité a I’étal humide, et a en faire une boule dela gros-

19
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307. Analyses mécaniques de différentes terres.

ELEMENTS

: EAU
. RESTES : 3 [:T:c: 11.:8;“_ absarhée
IGN sur [a paseoirs, g 4
DESIGNATION P soire. par 100 gr.
e el e —— e —
DES TERRES. 2 S T i | daiters
. £ ws | B2 |"HE hi
s = - =] 32 dosséchile
= o B i i ol L
g « |28 | 58] ae i 10de,
= 2 as l'sSe| 38
& 5| 28 | 28

TERRES DILUVIENNES. gr.
Douelle A {la Saulsaie)....| 1,75| 1,00) 0,32 | 4,32 |92 64 50,0
Champ d'expérience (la Saul-

SRIBJ. & oeveazaneanana] 1503] 2,321 0,93 | 2,60193,82| 49,0
Terre vierge de la Grange.. | 0,32 1.40] 0,08 | 2,94 |95,26] 47,0
— de Miribel (Ain).,...| 0,08| 2,74| 0,15 | 3,07 [93,06] 50,5
— de Clemencia {Ain). .| 6,20| 1,10 0,40 | 4,61 [37,69| 50,2

— des Chirouzes , prés |
Yalence, i o i

1,412 0|73,60] 47,1
— del'ile Barbe (Rhome).| 8,27|19,72] 1,26

066,70 44,2
TERRES D'ETANGS. |
Terre d'étang de Villars(Ain).| 2,00{ 1,00| trac. | 6,30 |90,70( 54,0
— de la Lechére (la Saul-
Sai8)a o vnaesane| 0,00| 0,00f 0,00/ 35,07 [04,30] 56,0

TERRES GRANITIOUES.

-
Terre granitique (Hte-Loive).|30,17|29,00| 0,35 | 2,40 [88,10] 35,1 ||
—  d'Annonay {Ardéche}. | 29,50 (38,00 0,50 | 1,90 [30,40] 34,0
—  St-Rambert (Drome).. 43,50 [30,10] 0,40 | 2,10 )23,00] 34,3
— de jardin — . |84,60]2%,10] 1,30 | 4,60134,20| 38,8
— deSi—.lng\caq(CmmI;, 35,30|10,50] 0,30 | 1,50 |52,40] 83,8
o

.80 [45,70| 53,8

Terre basaltique (Hte-Loire Fi‘m,sn 35.40] 0,40

]

308. Composition des principales roches d'origine
ignée. — Nous avons dit, en commencant ce cha-
pitre, que, sil'opérateur avait quelques notions de mi-
neralogie, il devait s’appliquer 4 reconnaitre la nature
des cailloux ou des gros graviers que la terre soumise
& l'analyse peut renfermer.
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Or, la nature minéralogique de ces débris une fois
déterminée, pour avoir une premiére idée de la com-
position chimique d'une terre, il suffit de confiaitre la
proportion moyenne des éléments qui constituent les
principales roches. C’est dans le bul de faciliter ce
petit travail & nos lecteurs que nous donnons le ta-
bleau suivant, dans lequel on a jugé inutile d'indi-
quer les proportions d’eau, d'acide carbonique, de
chlore, de fluor, ete., que peuvent renfermer ces
roches.

COMPOSITION DES PRINCIPALES ROCHES D'ORIGINE IGNEE.

———

i [
¥ =5 . B 9. |
= = ] = = = = .
ROCHES. ol o e B (e
| £t S = 2| B |
i 2
(1 Gneiaasy b oo ols 71,9 15,214,413,31 0,25|1,7 3,0
2 Micaschistes. ..... eens| T30 |13,1|6,1] = 0,17|2,5 4,4
|| 3 Schistes chloriteux, ... 65,7 8,9]0,8] » 0,65|7,3 15,3
4 Amphibolite, . ........ 54,8 | 15,5]6,8( » 7,29 0,4 4,1
5 Prologine.....ceneens 75,2 6,6)4,5( » 0,3319,2 1.4
Granites: .o aeeasenns .|72,8|15,3|06,4]1,4{ 0,70(1,0 (]
DIGHIES) i b/ v v |53,2]16,0]1,313,2] 6,30(6,0| 14,0

Syenites et porphyres |
syeniliques.........|62,5|15,51%2,913,24 3,00(3,5 8,4
Eurites et porphyres eu-

ritiques, o.veeeaeea| 73,5 14,5 14,012,8| 0,80]0,9 2.5
Roches pyroxéniques...;50,2| 16,5 14,1 (3,5 B,80|5,3| 12,5
BasalteS.. e vuvueoanns 48,0113,8{1,%|3,0{10,206,5| 13,8
| Trachytes et laves tra- :

chytiques,.........[66,3 17,1 |6,5]8,3] 1,50[0,6] 5,2

! Gneiss composé de parties égales d’albite, de quarlz et de
mica.
Henri ? Mieaschiste, 3 parties égales de quartz et de mica.
de Labéche. | ® Schiste chloriteux, & parties égales de chlorite et de quartz.
¢ Amphibolite, & parties égales d’amphibole et de feldspath.
“ Protogine, i parties égales de feldspath, de quariz et de tale,
¥ Bulietin de I'Acad. des Sciences, t, XLIY, p. 609.
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CHAPITRE XVI

ANALYSE DES TERRES ARABLES. — ANALYSE CHIMIQUE.

310. Préliminaires. — L’analyse chimique d’une
terre arable étant une opération extrémement longue
et qui exige une grande habitude des manipulations
chimiques, il convient d’établir-dans ce chapitre deux
grandes divisions. Dansla premiére partie, nous expo-
serons la marche & suivre pour effectulr le dosage
exact et complet de chacun des éléments organiques
ou inorganiques; dans la seconde, nous indiquerons
une méthode beaucoup plus simple pour évaluer la
proportion de ceux de ces éléments qui se trouvent en
plus grande abondance dansla terre ou dontle dosage
offre le plus d'intérét & un agriculteur.

<> I. ANALYSE CHIMIQUE COMPLETE D UNE TERRE
ARABLE.

311. Préparation de I'’échantillon destiné & I'ana-
lyse. — L’analyse mécanique d'un sol une fois opérée
(chap. XV), il estinutile de faire porter 'analyse chi-
mique sur les gros éléments, parce que ceux-ei,
retenus sur la passoire au moment de la lévigation,
peuvent toujours étre 'objet d'un examen minéralo-
gique (n° 308) ou d’essais chimiques spéeiaux. D’ail-
leurs, c’est la partie fine d’une terre et non les gros
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éléments qui concourent d'une maniére immédiate a
la nutrition des plantes.

En conséquence, pour effectuer I'analyse chimique
dont il s'agit, on commence par faire passer & travers
le tamis T n° 20 (fig. 127), et par portions successives,
10 a 15 kilos de I'échantillon moyen de la terre obtenu
comme il a été dit n° 288 et préalablement desséehé
Lair. On sépare ainsi les cailloux, les pierrailles, le
gravier ainsi que les gros débris organiques. La partie
tamisée est ensuite parfaitement mélangée de facon a
constituer une masse bien homogene sur laquelle on
peut alors effectuer les diverses opérations ehimiques.

312. Opérations chimiques. — L’analyse chimique
compléte d'une terre comprend les opéralions sui-
vantes :

1" Détermination de la quantité totale d’azote ren-
fermée dans la terre;

2° Détermination des substances solubles dans
I'eau ;

3¢ Deétermination des élémentsinsolublesdansl’eau,
mais solubles dans les acides étendus;

4° Détermination des éléments insolubles dansl’eau
etles acides étendus.

I. DOSAGE DE L’AZOTE TOTAL RENFERME DANS LA TERRE.

313. — On pése dla balance-pendule (fig. 123) 500 gr.
de I'échantillon de terre préparé comme il vient d’étre
dit n® 311, on les fait tomber dans un mortier de por-
celaine ou de bronze et on les pulvérise aussi ecomplé-
tement que possible. C'est sur des poids déterminés
de la matiére pulvérisée que 'on dose I'azofe sous les
différentes formes qu'il peut affecter dans les sols.

a. Dosage de Uazote total sauf celui des nitrates. —
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On opére ce dosage en suivant les indications dn
n°® 247,

b. Dosage de l'azote ammoniacal. — On procéde con-
formément aux indications des n®s 250 et suivants.
o e, Dosage de l'azote ¢ l'état de nitrates. — On opére
sur 50 4100 gr. de terre que l'on traite ainsi qu'il est
indiqué n° 273.

II. DETERMINATION DES ELEMENTS SOLUBLES
DANS L'EAU.

314. — Pour juger de la fertilité immédiate d’un
sol, ona conseillé de soumettre celui-ci ala lixiviation et
d’analyserlemélange de matieres organiques etinorga-
niques enlevées par 'ean. Sur lesindications del'illus-
tre de Gasparin, MM. Verdeil etRislerontappliquécette
méthode a 'analyse des différentes terres qui compo-
saient le domaine de I’ancien Institut de Versailles, et
ces savants sont arrivés & des résultals fort remar-
quables déja signalés en Chimie organique et sur
lesquels nous reviendrons un peu plus loin.

C’est guidé par ces considérations que nous con-

" seillons de commencer 'analyse chimique d’une terre
par la détermination des éléments solubles.

Dans cette opération, il est indispensable d’opérer
sur une masse de terre assez considérable et dont le
poids peut varier entre 10, 15 et méme 20 kilos,
suivant la richesse plus ou moins grande en principes
solubles. l.es résultats analytiques rapportés plus loin
démontrent cette nécessité. De plus, avant de traiter
la masse terreuse par I'eau, on doit commencer par
la soumettre & une dessiccation préalable 4 100°, afin
que la terre se laisse pénétrer complétement et qu'elle
abandonne ensuite plus facilement les principes
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solubles qu'elle renferme. A cet effet, on introduit
successivement dans le vase V de P'appareil (fig. 122,
n° 201) des poids de terre d’environ 500 gr. que l'on
chauffe jusqu’d. ce que la perte de poids devienne
négligeable.

Cette dessiceation est fortlongne, mais elleestindis-
pensable si I'on veut, dans la suite des opérations,
ramener les divers échantillons de terre traités sue-
cessivement par l'eau et I'acide étendu, & un degré de
dessiccation connu et constant.

On introduit done un poids déterminé de la terre
desséchée a4 100° et préparée comme il a été dit
n? 311, dans unegrande terrine, eton délaye lamatiére
Llerreuse avec de I'ean distillée chaunffée a 60° environ,
jusqu’d ce que l'imbibation soit compléte et que la
masse soit recouverle par le liquide.

On comprend que, lorsqu’on opére sur 10 oul3 kilos
de terre par exemple, aulieu de meltre ce poids total
dans une seule terrine, on peut le répartir également
dans plusieurs réeipients, au fur et 2 mesure de leur
dessiceation a 100°; mais, dans ce cas, il faut avoir
soin de traiter des poids égaux de lerre par des vo-
lumes égaux d'eau distillée.

Au bout de six heures environ, le liquide clair qui
surnage est décanté surun ou plusieurs filtres (fig. 133),
puis on fait tomber la masse entiére sur une toile un
peu grossiere disposée en forme de tamis (fig. 134)
et on la laisse s’égoutter. Quand la lerre ne cede
plus de liquide, on l'arrose avec de l’eau 4 la méme
température que précédemment et on fait en sorte
d’obtenir 4 & 8 litres de lessive, suivant le poids de
matiére terreuse soumis au lavage.

Les liquides de lavage sont filtrés comme celui de

19.
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décantation; et, quand l'opération est terminée, on

mesure exactement le volume liquide obtenu, volume
que l'on peut toujours ramener a éire un nombre

exact de litres. On procede alors a D'analyse de la
lessive, g

315. Analyse quantitative des matiéres organi-
ques et inorganiques dissoutes par l'eau. — Préli-
minaires.— Quand on traite par de I'ean distillée tiede
une terre préalablement desséchée, en opérant dans
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les conditions que nous venons d'indiquer, on obtient
une lessive qui, par évaporation, fournit un résidu
4 la fois minéral et organique. Si on incinére a la
lampe, la matiére organique est détruite et il reste
une cendre parfaitement blanche.

La partie du résidu décomposable par la chaleur est
constituée par de la matiére organique azoiée associée
4 des nilrates et & des sels ammoniacanx.

La partie fixe renferme ordinairement les subs-
tances minérales suivantes : silice, carbonate, sulfate et
phosphate de chaux, alumine, oxyde de fer, magnésie,
stlicates, phosphates et chlorures alcalins.

Or, la plupart de ces substances étant insolubles
dans ’eau dans les circonstances ordinaires, on est
en droit de conclure que ce n’est qu’a la faveur de la
matiére organique soluble qu’elles peuvent elles-
mémes se dissondre dans l'eaun distillée qui sert &
lessiver la terre.

316, Opérations analytiques. —Nous supposerons,
pour fixer les idées, que
10 kilogr. de terre ont
fourni 6 litres de lessive
pouvant donner par éva-
poration 12 gr. de résidu
sec.

a. Poids de l'extrait sec.
— On mesure exactement
1 litre de lessive et on

Pintroduit par portions Fig.
successives dans une
capsule en poreelaine ou en platine préalahlement
tarée et chauffée an bain-marie (fig. 135).

On évapore 4 sec la totalité du liquide, et 'augmen-

135,
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tation de poids de la capsule indique la’proportion de
maliéres solubles., On rapporte ensuite le résultat au
volume total de la lessive.

b. Richesse en aszofe de Uextrail sec. — On opere
comme il est dit n° 256,

¢. Proportion de matitre fixe et de matiére destruc-
tible par le feu, renfermée dans Uextrait sec. — On éva-
pore & sec le reste de la lessive, mais cette fois en
prenant pour effectuer cette évaporation une capsule
en porcelaine d'un litre environ dans laguelle on in-
troduit successivement des volumes de liquide d’un
demi-litre. Quand le volume total de la lessive a été
versé dans la capsule et suffisamment réduit, on

Fig. 136.

transvase le liquide dans une petite capsule de
platine tarée ot l'on termine I'évaporation (fig. 136).
Une fois le poids de l'extrait sec déterminé, on
procede a lincinération de la matiére en se servant
de l'un des appareils indiqués chap. XI, la lampe
4 double courant d'air par exemple (fig. 94), et en
opérant suivant les indications du n°® 192 a,
Quand la combustion est aussi parfaite que possible,
on laisse refroidir la capsule, on ajoute sur les
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cendres quelques gouttes de carbonate d’ammoniaque
n® 1924, on séche la matiére et on pése. La perte de
poids indique la proportion de matiére destructible
par le feu, et par différence on obtient celle des ma-
tiéres fixes.

317. Analyse des substances minérales fournies
par la combustion de l'extrait sec. — Le résidu fixe
détaché de la capsule immédiatement apréslapesée est
pulvérisé dansun petit mortier d’agate ou de porcelaine,
et la masse, rendue bien homogéne, est introduite
dans un flacon bouchant a4 I'émeri en attendant que
I'on en préleve des fractions déterminées pour effec-
tuer le dosage des divers éléments constitatifs.

Pour fixer les idées, nous supposerons que I'incing-
ration a fourni 5 gr. de matieres minérales.

a. Silice et alcalis.— 2 gr. de résidu fixe sont intro-
tluits dans une capsule de porcelaine, on ajoute un
peud’ean distillée, puis del’acide chlorhydrique goutte
i goutte jusqu'd ce que le liquide soit franchement
acide et qu'il n’y ait plus d’effervescence sensible.

On évapore doucement au bain de sable jusqu'a
siccité et on sépare la silice comme il est indiqué
n° 197, IV g.

£i la proportion de silice est notable, il faut avoir
soin de commencer parl’nhmmer dans toutes les opé-
rations suivantes,

On dose ensuite les alealis dans la liqueur séparée
de la silice en employant une des deux méthodes
indiquées n® 197, IV-£.

b. Acide carbonique et sulfurique. — On traite dans
Pappareil Chancel, n® 83, 05,5 de cendres par l'acide
chlorhydrique étendu et on détermine la perte de
poids en acide carbonique,

IRIS - LILLIAD - Université Lille



338 ANALYSE DES TERRES ARABLES.

L’appareil étantdémonté, on fait tomber le contenu
de la petite fiole dans une capsule de poreelaine, on
élimine la silice, 'l y a lieu, on filtre et on dose
dans la liqueur filtrée V'acide sulfurique en suivant les
indications du n° 197, IV A.

¢. Chlore. — On traite 08,5 de cendres par l'acide
azolique, on élimine la silice et on dose le chlore
comme il a été ditn® 197, IV j.

d. Fer, alumine, chauz, magnésie et acide phospho-
rique. — PREMIERE METHODE. — On traite 2 gr. de ma-
tiére minérale par I'acideazotique, de maniére 4 éliminer
la silice, et on dose ensuite l'acide phosphorique et
chacune des bases en suivant la méthode indiquée par
M. Rivot, n° 197, c d e.

DEUX1EME METHODE. — On partage en deux parties
égales A et B la liqueur acide séparée de la silice.

On ajoute dans A un exces d’ammoniaque qui pré-
cipite I'alumine, l'oxyde de fer et ’acide phosphorique
a l'état de phosphate de chaux, parce que la disso-
lution renferme des sels de cette derniéere base. :

Ce précipité mixte est filtré, lavé, desséché, ealeiné
et pesé. Dans la liqueur séparée du précipité mixte,
on dose la chauz et la magnésie en opérant suivant les
indications du n° 95, g et A.

On détermine en B le méme précipité mixte d’alu-
mine, d'oxyde de fer et de phosphate qu'on recueille
sur un filtre el qu'on lave parfaitement,

On redissoul ce précipité, sur le filire méme, avee
un peu d’acide azotique étendu et on dose dans cette
ligueur 'acide phosplorique en suivant la méthode de
M. Rivot, telle qu’elle est décrite n® 153 de a ene. On
calenle le poids de phosphate de chaux correspondant
4 celuide I'acide phosphorique trouvé, on le retranche
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du poids du précipité mixte obtenu avee la liqueunr A,
et la différence correspond au poids d'alumine et
d’oxyde de fer, :

Cetle seconde méthode est plus expéditive que la
premiére, parce que I'on pent traiter simultanément
les deux liqueurs A et B.

On pourrait encore appliquer & la solution B la
méthode Frésénius, n® 122, I, pour doser. l'acide phos-
phorique.

e. Résumé. — Ces différents dosages effectués et les
résullats rapportés & un méme poids de cendres, on
détermine par le caleul les quantités de bases et
d’acides qui penvent se saturer d’apres leurs aflinités
respectives, ce qui permet ordinairement de repré-
senter les résultats analytiques comme il suit :

Sulfate de chauz;
 Carbonate de chaux ;
Phosphate de chaua:;
Ozxyde de fer et d'alumine;
Chlorures alcalins ;
Silice;
Potasse et soude des silicates alcalins;
Magnésie ou carbonate de magnésie.

(Voirles résultats analytiques obtenus par MM. Ver-
deil et Risler, n° 323.)

IIl. DETERMINATION DES ELEMENTS INSOLUBLES DANS L'EAU
MAIS SOLUBLES DANS LES ACIDES ETENDUS.

318. — Aprés I'égouttage parfait de la masse ter-
reuse restée sur la toile de 'appareil (fiz. 134), on
procede & la dessiccation & 100° d’une portion de la
matiére représentant, aussi bien que possible, un
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échantillon moyen de la totalité et du poids de 200 &
300 gr. environ, Cette dessiccation peut étre effectuée
dans le vase V de l'appareil de la figure 122.

Quand la terre est séche, on la pulvérise dans un
mortier, on en mélange intimement toutes les parties
et on la renferme dans un flacon bouchant & I'émeri
en atlendant qu'on la soumette & de nouvelles opi-
rations ana!ythues.

La terre ainsi desséchée pent renfermer :

De leau combinée ou interposée;

De la matiére organique ;

Des carbonates terreux ;

Des phosphiites ;

De Uozyde de fer;

Du sulfate de chauz, si la lessive de la terre n’a pas
été complete; .

Des silicates ;

De largile;

D sable.

a. Eau et matiéres combustibles. — On pese 50 gr.
“de terre, on les introduit dans une capsule de platine

tarée et onles chauffe au rouge sombre jusqu’a ce que
toutes les matiéres organiques aient disparu en
brulant; on laisse refroidir, on humecte de carbonate
d’ammoniaque si ’on craint d’avoir chauffé trop fort
(n°1924d), on desséche et on pése.

La perte de poids correspond & la maticre oryam'que
brivlée et a U'eau disparue.

b. Acide carbonique. — On traite 08,8 4 1 gr. de la
matiére incinérée dans I'appareil Chanecel, n® 83.

c. Dosage des autres éléments. — Le dosage des
autres éléments s’effectuc sur des poids déterminés
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de la terre incinérée que 1'on traite par 'acide étendu
conformément aux indications du n° 81, I.

Dans chaque opéralion, la partie indissoute est
constituée par du sable, des silicates et de largile.

L’acide étendu dissout au contraire les autres com-
* posés en méme temps qu’il décompose une partie de
I’argile ainsi que les silicates alcalins solubles que la
terre lessivée peut avoir retenus.

d. Silice et alcalis. — On traite 5 gr. de terre par
Pacide chlorhydrique étendu (n® 81 I) et la liqueur
acide, séparée du résidu insoluble, suivant le n® 197,
1V g. i

e. Acide sulfurique, —2 gr, de terre sont trailés par
I’acide chlorhydrique étendu, on sépare la silice et on
‘dose 'acide sulfurique dans la liqueur filtrée (n°® 197,
IV R).

[ Fer, alumine, chauz, magnésie et acide phospho-
rigue. — On emploie une des trois méthodes indiquées
(n° 317 d), en traitant 10 gr. de terre par l'acide azo-
tique ou chlorhydrique étendu.

Nota. 11 sera toujours bon d'effectuer un dosage
speécial de 'acide phosphorique, sur un poids de terre
beaucoup plus considérable, 100 gr. par exemple, en
suivant les indications des n° 122 et 153, et sans se
préoccuper des bases qui auront été dosées antérieu-
rement en f,

IV. DETERMINATION DES ELEMENTS INSOLUBLES DANS L'EAU
ET LES ACIDES ETENDUS.

819. — Nous avons dit n° 318 ¢ que ce résidu inso-
luble élait constitué par du sable, des silicates et de
largile. Quand on veut en faire I’analyse (ce dont on
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peut se dispenser le plus ordinairement), on proecéde
comme il a été indiqué n® 95, IL

Lorsque foutes Jes opérations chimiques décrites du
n°® 312 au n°® 319 sont lerminées, on rapporte les di-
vers résultats analytiques obtenus a 100 parties de
terre desséchée a l'air ou a 100°.

320. Résultats analytiques divers,

Poids et compasition p. 100, de Uextrait abandonné i Veau tiéde
par 1 kilogr. de trois terres du domaine de la Saulsaie,

EOIDS COMPOSITION POUR 100 |
. 5 | AZOTE g
DESIGNATION de pour 100 do DE L EXTHAIT SEC.
Vextrait | it
see
RS REALRES a 100, see. MATIERE MATIERE
organique ezolée; minérale.

Douelle A, sol,.......| 0,137 1,27 22,62 77,38

Champ d’expérience, sol.| 0,115 1,50 48,15 51,85
|| Terre de la Grange — | 0,074 0,84 34,53 | 68,48

321. Renseignements agronomiques sur les trois
terres précédentes.

Douelle A. ¢

Echantillon moyen pris le ¢ juillet 1865, sur une surface de
24 ares, el formé de 8 échantillons partiels, prismes carrés ayani
33 cenlim. de hauleur et 20 centim. de cOlé. La prise de 1'échan-
tillon a eu lieu cing jours aprés une pluie abondante de trois fois
vingt-quatre heures, ayant suceédé i une période de sécheresse de
prés d'un mois.

D’autre part, lalevée de cet échantillon a suivi immédiatementla
moisson du blé d'Ecosse, deuxiéme sole d'un assolemenl de cing ans,
ainsi composé :

1° Plantes sarclées, 2° céréales d'hiver, 3° tréfle, 4° DblIé, 5° sei-
gle, — Fumure de 60,000 kilogrammes & I'hectare an début de la
rotalion.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ANALYSE. DES TERRES ARABLES. 343

Cette terre a é14 choisie parce qu'elle peut élre considérée comme
la meilleure des terres du domaine de la Saulsaie, en raison des
fumures considérables el des chaulages abondants qu’elle a requs
depuis dix ans.

Terre du champ d'expérience.

Echanfillon priz en octobre 1863 pour servir de point de départ
a des recherches sur la valeur comparative de divers engrais indus-
triels et du fumier de ferme.

La levée eut lien avanl la semaille d'un blé correspondant a la
cinquitine sole d'un assolement quinquennal ainsi composé :

1° Plantes sarclées précédées d'une fumure de 60,000 kilogr.,
20 géréales de mars, 3° fourrages verls, 4° plantes industrielles
avec demi-fumure, 5° céréales d'hiver.

Terre de la Grange.

Echantillon moyen pris le 27 juin 1865 sur une profondeur de
20 centim., a I'entrée de la pidee el sur une partie qui n’avait
Jjamais été eultivée. Cette terre peut éire considérée comme le type
des plus mauvais sols de la Dombes,

La levée a eu lieu aprés une période de sécheresse de plu d'un
mois ; el la terre était tellement dure, qu'il a fallu 'entamer & la
pioche.

En prenant, avec nos éléves, des échantillons moyens de 25 a
80 kilogrammes de chacune de ces trois terres, nous nous propo—
sions de les soumetire & une analyze chimique compléte et exécutée
suivanl les indicalions renfermées dans ce chapitre, n°® 311 et
suivants.

Mais notre départ subit de la Saulsaie et la privation momenta-
née d'un laboratoire & Grignon, noire nouvelle résidence, nous
ont mis dans la nécessilé de renoncer & l'achévement de ce travail
de longue haleine,

Ceux de nos lecteurs que ces questions agronomiques iniéressent
trouveront le résumé complet de nos premiéres recherches sur ces
trois terres, dans les Annales de la Société impériale d'agriculture
de Lyon (année 1865).
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322. Composition p. 100 de l'extrait abandonné a
T’'eau tiéde par les terres du domaine de l'ancien
Institut de Versailles. — Analyses de MM. Ver-
deil et Risler.

-

e
25, QUES.

| Maik. - e S e 43,00 57,00

| Falsunderie. . - c.eesoisent 70,50 29,50
LU e S S o naie s 35,00 65,00
Avenue de la Reine. . ...... 44,00 56,00
Polagar, oo o sinon s, ‘ 37,00 63,00
Satory R e et — 33,00 | 61,00

| Argile de Gally. . .... Sl 48,00 52,00
Calcaire de Gally.......... 47,00 53,00
Tourbe...... Z A el | 46,00 54,00
SabHere. .. ....e- pes—— 47,40 52,60
MOYENne: Do e s 45,14 ‘ 51,80

MM. Verdeil el Risler ont trouvé dans ces différents
extrails desséchés a 110°, de 1,5 & 2 p. 100 d’azote.
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323, Composition p. 100 des cendres fournies
par la combustion des extraits précédents.

| | : . s
e R BT e (8 D :éz :
IDESIGNATION| 2 | B2 |52 | 5 | 2 |2B5| £ |25| 3
| | 2 |32 |85 |5 FE |82 | & || B
| memxes | 2 | 3slgs| B | S [EAS ® 18514
|[ = S | =% bl
| & | o o
i = T T R
aires =0 48,02125,60( 4,17(1,55/0,62| 7,03 | 5,49/3,17| »
| Faisanderie. . <|31,40035,20] 2,16(0,4 7 trae.| 3,55 [13,67]4,23] »
BATONL . o ' o scns 48,45| 6,08) 2,75(1,24] -» | 6,19 [25,71|5,06] =
-\venuedclanmnc 43,75| 6,08| 6,32(2,00(trac.| 14,45 [15,61|4,13] »
[Potager. . ...... 36,60(12,35| 11,20|trac. |trac. | 18,51 [19,60]7,23|trac
[|Satory. - .......|18,70/24,35)18,50(3,72]0,80| » [21,60(4,65] »
[ argﬂ-. de Cally.. . |18,7545.61| 3.83]0,05(1.55| 9,18 | 5.00(7.60]7,60
‘!CL‘.MIH.‘E de Ga'llv 17,21(48,50| 9,00|traec.| » 6,24 | 5,50 = |8,32
|[Tourbe, o eun.ns 24,43130,61| 0,92(5,15|trac.| 6,08 | 8,75|7,45] »
|{Sabliere. ... ... |22,31/34,50| 5,00{1,08] » | 4,05 |15,58/6,57) »
Moyenne...... |31,L‘G 26,90| 6,69|1,61(0,30| 7,58 | 18,65|5,0111,59

324. Analyses des terres du domaine de Grignon,
faites par Peplowski, ancien professeur des
sciences physiques a cette écolel.

Préliminaires. — D'aprés les études de notre excel-
lent maitre et regretté prédécesseur M. Caillat, le
domaine de Grignon se compose de terres appartenant
a quatre formations géologiques différentes, qui sont :

1° Le diluvium ; 2° le calcaire d'eav douce; 3° le cal-
caire grossier; 4° la craie.

Le méme systeme de culture a été étendu 4 toutes
fes terres indistinctement; la méme rotation a passé
sur toules, elles ont été fumées de la méme maniére,

! Bulletin de V' Association des anciens-éleves de Grignon, &° ri-
mesire 1861.
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approfondies de la méme facon et autant que possible
de la méme quantité.

On les a labourées a 0™,25 avee la charrue ordi-
‘naire, et on a enfoui & cette profondeur d’abondantes
fumures de 70,000 kilogr. d’abord et plus tard de
50,000 kilogr. seulement. Enfin on les a ameublies,
mais sans mélanger le sous-sol au sol 4 0m,30 et 0™,35
avec le fouilleur placé derriére les charrues ordi-
naires.

Les analyses ont porté sur des échantillons moyens
de ces quatre formations prélevés avec le plus grand
soin.

Pour les sols, la prise a eu lieu sur I’ensemble de
la couche ameublie par la charrue, c’est-i-dire sur
une profondeur comprise entre 0™,30 et 0m,35; pour
les sous-sols, on & enlevé sur une épaisseur de 02,30 4
02,40 la couche placée immédiatement au-dessous du
sol.

Analyse mécanique. — On a commencé par sou-
mettre chaque terre a une lévigation convenable, de
maniére & partager les éléments constitutifs en frois
parties : ‘

1° Sable et gravier ;2° terre fine; 3° substances solubles
dans l'eau.

Analyse chimigue. — L'analyse chimique a porté :
1° sur la terre fine; 2° sur les matiéres solubles dans
l'eau.

Nous allons reproduire ici les résultats fort intéres-
sants de ces analyses ainsi que les considérations
agronomiques qui les accompagnent.
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325. Huitiéme division de culture. (Les Cent-
Arpents.)

ANALYSE MECANIQUE Y%,

Formation géologique. Diluvium du platean
(terre franche,)

Sol i 0m 30  Sons-sol {i0m 35
de profondeur.  de profondeur.

Substances solubles dans l'ean... ... ... 0,260 0,10
[Eeyradings ot e ese i NG R 35,740 76,18
Bahle BIMORTE. . ol s e i dete o Y 64,000 23,12

100,000 100,00

ANALYSE CHIMIQUE 9/,.

ELENENTS SOLUBLES DAS LUEAU

Sol. Souns-sol.
Matiére organique azolde.. . .5 .. ..... 62,50 35,30
Phosphale de chaus. ., ,...... et miaeee 10,95 13,05
Chlorures de polassium et de sodium, .. 12,31 11,00
Sniateidalehanx el o 5,40 10,75
Carbonate de chauX.. .. u.oeiiinivsas 4,67 10,35
Oxyde de fer et silice........... Sh 4,17 19,55
100,00 100,00

TERRE FINE.
Sal. Bouns-sol,
Matidre organique azotée......... e 3,20 1,10
Phosphate de chauX. . . oo ovnveennes 0,47 0,17
Bolagse. . .oiie o, Y i el = 0,54 0,61
Sl S SR e e Co o 5 7 0,317 0,15
Carbonates de chaux et de magnésie. .. 0,98 0,23
© Oxyde de fer...... P RS . 3,65 7,34
Alamine . ........... s s R e S 4,41 9,19
ST ol e TR At e 1,25 1,12
Hydrosilicated’alumine, . . ... ..c0ouu. 85,13 80,09

100,00 100,00
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Considérations agronomiques, — Cetle terre, la meil-
leure de toules celles du domaine, n’a malheureuse-
ment pas élé analysée il y a trente-cing ans; mais
labourée alors & de faibles profondeurs, portant de
maigres récoltes, elle aurait probablement fourni des
chiffres & peu prés analogues pour le sol et le sous-
sol.

.

Aujourd’hui cette terre, qui a été retournée par la
charrue & 02,25 de profondeur et ameublie plusieurs
fois par la fouilleuse 4 0™,30 et 0™,35, contient bean-
coup plus de matiére fécondante dans le sol que dans
le sous-sol.

Et cependant, chose remarquable, ¢’est celle dont la
culture améliorante, suivie depuis vingt-cing ans, a le
moins augmenté la valeur relative. Cette valeur, qui
était de 2,500 fr. a I'hectare,-n’est guére aujourd’hui
que de 4,000 fr., c’est-d-dire n’a pas doublé sous l'in-
fluence d’une culture trés-améliorante et des progres
survenus dans les circonstances économiques de la
contrée. (F. BELLA.)

326. Sixiéme division de culture. (Piéce des
Ebizoirs.)

ANALYSE MECANIQUE 9/;.

Formation géologique. Calcaire d'eau donce,
: Sol. Sous-zql.
Substances solubles dans 'ean, ... ..... 0,35 0,303
Tetre fine.. . s A I Ak 56,33 50,000
Sable. o ol oL N, (gl e s . 43,32 48,797

100,00 100,000
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ANALYSE CHIMIQUE 9/,.

ELEMENTS SOLUBLES DANS L'EAU

sol. Sous-z0].
Matiére organique azotée . ... . ....... (5,36 30,00
Phosphate de chaux.......... FaE T 3,90 23,57
Chlorures de potassium et de sodinm. .. 6,33 11,18
Sulfatode chauX. i o ac . insiias s anss 3,00 sy
Carbonate dechauy. ;. . .cvesodoses e 18,66 25,55
Bilipan st il inarss LU LT : 2,66 2,00

100,00 100,00

TERRE FINE,

sol. Sous-sol,
Mati¢re organique azotée. . ........... 4,20 2,60
Phosphate dechanx..c....covianaven 0,59 0,59
PAlERET o )i pEre ST s i i ) 0,24 0,20
Sondessysorrabet St P g 0,01 0,13
Carhonates de chaux et de maguéaie.. 3 17,50 67,00
Oxyderde fer ol m i i el s 1,51 1.80
LTV Cnet et s S S et 1,30 *
Sl e e ey SR 0,47 7,57
Hydrosilicate d'alumine, ,............ 714,12 27,11

100,00 100,00

Considérations agronomiques. — Ces terres, qui se
retrouvent presque partout sur le bord de notre
plateau supérieur, sont d’une culture difficile et pen
avantageuse, ce qui tient notamment 4 la difficulte
d’approfondir la couche arable, & cause du calcaire
silicenx trés-dur qui forme une grande partie du sous-
sol. ;

Et cependant la quantité de matidre organique
azotée soluble ou insoluble renfermée dans cette terre
est considérable, le phosphate et le sulfate de chaux,
les sels alcalins n'y font pas défaut.

20
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Laproportion de 23,57 p. 100 de phosphate de chaux
dans les substances solubles du sous-sol est surtout
remarquable '.

Ces terres, défoncées autant qu’il a été possible 4
0,30 par la charrue ordinaire et 4 sous-sol, ne
valaient guére que 300 fr. I’hectare lorsqu’on les a
prises en 1827; el, par suite de la culture améliorante
combinée avee les circonstances commerciales et
économiques, la valeur de I'hectare a été multiplice
par 8 environ, elle est de 2,400 fr. (F. BELLA.)

4
327. Premiére division de culture. (Piéce
de la Défonce.)

ANALYSE MECANIQUE 9/,

Formation géologique. Calcaire grossier,
Sold 0m 30 Sous-sol d0m, 55
e profondenr.  de prof .
-Substances solubles dans Veau..,...... 0,46 0,132
T TS ThD. S it ke aluiate/sonin 56,46 33,400
Suhlas e e L e i 43,08 66,468

100,00 100,000

*ANALYSE CHIMIQUE °f .

ELEMENTS S0LURLES DANS L'EAU

Sol. Sous-sul.
Maliére organique azotée, . ......... i 61,46 34,09
Phosphate de chanx, ... .c..e0vuenns. 4,35 11,35
Chlorures de potassinm et de sodium, . . 6,66 6,59 i
Sulfate de chaux, | .<.ooiicseensnn- .. 3,21 3,25
Carbonate de chaux.. ., ...... S 23,39 40,16
e e TS e S R e 0,93 4,55

100,00 100,00

1 I nous paraitrait méme fort intéressant de cenfirmer un pareil
résultat par de nouvelles analyses. (Nole de I'auteur.)

.
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TERRE FINE.
—— . —

Bol. Bots-5al,
Matidre organique azolée............. G,60 1,50
Phosphale de chaux..,. . ... ..... <aisi 0,45 0,31
Potagsa fo S e 0,41 0,23
SOt R Frane s ek ley 0,13 0,09
Carbonates de chaux et de magnésie, ., . 55,00 95,00
Oxyde de fer,......... A e o 0,35
Alumities, .o e e S R R L 1 0,47
- T e e e S R e e e R - 0,67 0,21
Hydrosilicate d'alumine., .. ....... s 30,64 1,81

100,00 100,00

Considérations agronomigues. — Quoique les terres
appartenant au calcaire grossier fussent plus pauvres
que celles formées par le calecaire d’eau douce,
lorsque la Société agronomique a commeneé la cul-
ture de Grignon, elles ont été plus faciles & metire en
valeur, et elles se sont plus promptement améliorées.

Cela tient a ce que ce calcaire est plus friable, plus
facile & désagréger; la charrue 1'a effeuillé el I'a
approfondi d’'une maniére plus réguliére,

La culture y a done été plus avantageuse et elle en
aaugmenté la valeur dans une plus forte proportion.
Aussi cette valeur, qui était antrefois d’environ 300 fr.
par hectare, est aujourd’hui d’environ 3,000 fr.
{F. BELLA.)
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328, Premiére division de culture. (Céte aux Buis.)

ANALYSE MEGANIQUE %f;.

Formation géologique. Elage crayeur,
Sola0m 30  Sous-dol & 0m 35
de profond de profondenr.
Substances golubles dans l'eat......... 0,305 0,114
Tarvafine; .. el ots e e i 56,466 66,500
i el Sl e Mo, st e s iee A0 D0 33,386

100,000 100,000

ANALYSE CHIMIQUE 9/,

n ELEMENTS SOLUBLES DANS L'EAU

Sol. Sous-s0l.
Matiére organique azolée.. .o....cuune 44,20 25,00
Phosphale de chauX......cccovvianans 8,37 10,52
Chlorures de polassium et de sodium. . , . 5,60 11,55
Sulfatede chabXes . oaici srameinnsiosns 5,05 5,50
Carbonate de chaux......... SRl 31,96 41,36
ST R S e 4,16 0,07

100,00 100,00

TENRE FINE.

5 Sol. Soussol,
Matiére organique azolée,, ,......... s 3,70 1,50
Phosphate de chauX....o0ccsaeanan. 0,45 0,33
Carhonate de chaux............ S s 46,00 11,50
Botasse 17 ont ok P At A ol e 0,33 0,25
T F S e L S e 0,19 0,13
Oxydodaifers, FL Tl S S L e S 1,13 0,21
Alumine....,... o9 Wi AL e 1,45 0,83
SiiEatTn o e d e R 0,87 0,41
Hydrosilicate d’alumine.. . oo vesuvnn.. 45,88 18,54

100,00 100,00

Considérations agronomiques. — De {outes les terres
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du domaine de Grignon, ce sont les craies placées au
fond de la vallée qui ont montré le plus d’aptitude &
I'amélioration et dans lesquelles les améliorations se
sont produites le plus aisément, le plus économique-
ment,

Leur valeur, lorsqu’elles étaient labourées 4 0™,10
environ et soumises & une culture extensive, était
d’environ 300 fr. par hectare comme les autres terres
calcaires (dites petites terres dans la localité). Leur
valeur, aujourd’hui qu’'elles sont cullivées d’une ma-
niereriche et active, et approfondies a 02,335, est d’en-
viron 3,600 fr. (F. BELLA.)

329. Poids et compesition p. 400 de l'extrait aban-
donné a l'eau chaude par 4 kilogramme des
différentes terres de Grignon.

COMPOSITION POUR 100
POIDS s
DESIGNATION i DE L'EXTRAIT SEC.
DES TEBGES. Vestralt seo S
2 1000, Matidre orga- | Matlére miné-
nique azothe. | ralg.
18 |
| Les Cent-Arpents, sol. ..... .. 2,60 62,50 | 37,50
— sous-sol., ..| * 1,00 35,30 64,70
Piece des Ebizoirs, so0l....... 3,50 05,36 34,64
—_ sous-sol. . . 3,03 30,00 70,00
|| Pitee de la Défonce, sol.,.... 4,60 61,48 38,54
= soussol, .| 1,32 34,00 65,01
Cble aux Buis, 80l .vununen| 3,05 44,26 55,74
— i sour-enlo Nl 1,14 95,00 75,00

Il. ANALVSE CHIMIQUE APPROXIMATIVE D'UNE TERRE
ARABLE.

330. Préparation de 'échantillon destiné a l'ana-
lyse. — On suit les indications du n® 311.
R 20,
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334. Premiére série d'opérations. — Dosage de l'azote
{otal renfermé dans la terre sous différentes formes. —
On suit les indications du n°® 313, a, b, c.

332. Deuxiéme série d'opérations, — Fau, matiére
organique, oxyde de fer, carbonates terreux, argiles et
sables.

a. Dessiceation ¢ 100°. — On desséche & 100° dans
'appareil de la figure 122, 400 a 500 gr. de ’échan-
tillon préparé n° 311 et on note la perte de poids.

b. Eau et matiéreorganigue. — On suit les indications
don° 95 &.

c. Acide carbonique des carbonafes. — On emploie
I’'appareil Chancel, n® 83.

d. Ozyde de fer, chaux, magnésie, argile et sable. —
On suit exactement la méthode indiquée n° 95.

333. Troisiéme série d’opérations. — Dosage du
sulfate de chauz, des phosphates, des alealis renfermeés
dans une terre. | 2

a..Sulfate de chauzx. — Certaines terres renferment
du sulfate de chaux en proportion suffisante pour que
le dosage de ce composé soit une opération digne
d’intérét.

On commence par constater qualitativement la pré-
sence de ce composé dans la terre et on procede
ensuile au dosage, s'il y a lieu.

Fssai qualitatif. — On épuise par l'eau chaude
100 gr. de terre desséchée & 100° et on traite la
liqueur filtrée comme il a été dit n° 176, 1°.

Dosage. — Suivant P'abondance des préeipités ob-
tenus dans I'essai qualitatif, on épuise 100 4 200 gr.
de la méme terre par l'eau chaude, on concentre au
bain de sable la liqueur filtrée de maniére 4 la réduire
au dixieme du volume primitif, et on ajoute alorsdans
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la capsule refroidie un volume égal d’alcool 4 90°. On
laisse reposer, on recueille le précipité sur un filtre
desséché & 100° et pesé, on lave avee I'alcool, on
desséche le filtre et son contenu & 100° et on pése.

b. Phosphates. — Le dosage des phosphates dans
les terres arables estune opération longue et délicate :
ceux de nos lecteurs qui voudront i’entreprendre
devront suivre I'une des méthodes indiquées an cha-
pitre IX.

¢. Alcalis. — On traite 500 gr. de terre desséchée &
100° comme il est dit n® 314, et on fait en sorte d’ob-
tenir 1 litre & 1 litre et demi de lessive, au plus.

On évapore cette lessive et on incinére le résidu sec
suivant les indicatjons dun® 316.

On fait tomber le résidu de cette incinération dans
une capsule de porcelaine, et on y ajoute un pen d’ean
distillée, puis de ’acide chlorhydrique goutte a goutte
jusqu’a ce qu'il n'y ait plus d’effervescence et que la
ligueur soit franchement acide.

On évapore doucement au bain de sable jusqu'a
siecité parfaite, et on sépare lasilice comme il est dit
n° 197, 1V g.

On ajoute dans la liqueur séparée de l'acide sili-
cique, et qui se trouve renfermer les alealis & 1'état de
chlorures, de I'eau de baryte en exeés,

On évapore a see, on reprend par un peu d'eau
chaude, on filtre, on lave et on ajoute au liquide filtré
du carbonate d’ammoniaque. On laisse déposer le nou-
veau préeipité, on filtre et on lave.

Laliqueur filtrée est évaporée & sec dans une capsule
de platine, d’abord doucement, puis fortement jus-
qu’au rouge.

On pése la capsule refroidie, et 'augmentation de
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poids donne la proportion d'alealis sous forme de
chlorures alealins.

8i 'on voulait pousser plus loin 'analyse, il faudrait
continuer I'opération comme il est indiqué n° 197 k.

334, Remarque, — Nous avons partagé les opé-
rations relatives & I'analyse chimique approximative
d’une terre en trois séries, afin que le lecteur puisse
voir immédiatement la marche qu'il doit suivre pour
doser tel ou tel principe & l'exclusion d’un grand
nombre d’autres dont la recherche peut, 4 un moment
donné, ne lui offrir aucun intérét.

C'est ainsi que le dosage de ’azote, des phosphates,
du carbonate de chaux, des alealis dans une terre
constitue autant Fopérations indépendantes les unes
des autres et pouvant s'effectuer sur des échantillons
différents de la matiére terreuse. '

335. Résultats analytiques. — Les résultats ana-
Iytiques que nous allons rapporter sont extraits d’un
travail publié en 1858 : ils ont été obtenus en opérant
de la manieére suivante :

1° Calcination & 300° de la terre préalablement
tamisée et desséchée a 100°; ; ;

2° Analyse chimique de la terre fine incinérée.

1 These pour le doctorat. Pouriau.
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I. ANALYSE CHIMIQUE DE QUELOUES TERRES APPARTENANT AU
DOMAINE DE L'ECOLE IMPERIALE D'AGRICULTURE DE LA SAUL-

SAIE (1858).

ANALYSE
EAU DE LA TERRE CALCINEE,
5 binde et

DESIGNATION i Y
s srganique . & = g:‘;
DES PIECES. ST g £ s |B3) 58
3000, @ i L] o | B8
il R 5 3s | 3¢
. 1 -
Champ d'expérience, sol..| 3,50 84,02| 7,74| 5,82|0,70}1,02
— —  sous-sol.| 2,41 76,62 9,30(11,58]0,78 (1,30
La Léchére (ancien étang).| 5,97 75,80 | 11,26 10,96 | 0,60 | 0,80
Allée Nord, partie basse. . 5,81 67,86 |158,72)| 11,86 (0,45 1,08
| - — élevée.| 3,56 |83,28| 6,44| 8,206|0,80|0,90
| Gérignenx. . ..........| 3,00 |86,32] 5,301 5,70|0,70 (1,00
|Pré du Jone,.uee..ou..a| 3,44 °|B4,08] 7,70| 6,00|0,56]0,66

1I. ANALYSE CHIMIQUE DE QUELQUES AUTRES TERRES
DE LA DOMBES ET DE LA BRESSE,

-
ANALYSE
EAU DE LA TERRE CALCINEE.
; B
DESIGNATION | wooee® |
% ‘ 2 SR e
DES PIECES. | ::;::3:: sl 2. o 38 |82
g s, | | 2 | = | £2 |53
< LR s
~
Terre Girard, pres Montluel.| 2,94 82,00| 7,80 |7,18| 1,80 |0,74]
— av. le Grand Peuplier.| 2,05 |85.30| 6,04 |4,86| 3,18(0,56
— avart Miribel, ..,..| 4,15 |74,52| 8,8¢|7,30| 8,300,552
— chdtean de la Pape..| 2,71 T6,46) 7,08 |7,82| 6,42]1,20
— & Saint-Clair.......| 3,76 [81,38| 2.46|6,88| 6,502.50
Sathonay, le village. .....| 4,95 [74,24|10,38|7,82| 5,760,095
—  soussol (Lehm).| 2,30 |72,44| 8,06)9,00| 8,10(1,28
Fonotaines. sur-Sadme, . ....| 2,17 |76,10| 7,62 |5.95| 8,00|0,70
e Barbe, . xisveis o s 5,06 72,96‘ 6,32 | 6,40 10,68 ] 0,60
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CHAPITRE XVII

ANALYSE DES MARNES, DES FALUNS, DES MAERLS,
DES TANGUES, DES TREZ, DES COPROLITHES, DES
NODULES PHOSPHATES, ETC.

1. DES MARNESI.

337. Composition.— On donne, en général, le nom
de marne & un mélange naturel et en proportions tres-
variables de carbonate de chauz et d'argile. A ces
deux substances se trouvent associés du sable, de
Poxyde de fer, du carbonate de magnésie, quelquefois
aussi du sulfate de chauz, des phosphates, des carbonates
alcalins, des nitrafes et des matiéres organigues.

On ne peut regarder les marnes comme des combi-
naisons chimiques, et cependant les éléments qui les
composent sont tellement unis entre eux, qu’il est
impossible de fabriquer artificiellement un mélange
jouissant des mémes propriétés,

3888. Propriétés physiques et chimiques des
marnes, — La couleur des marnes est trés-variable,
suivant la nature des substances étrangéres quelles
renferment. Le plus souven{ elles ont une teinte
blanche, blanche grisatre ou jaune sale; mais d'au-
tres fois aussi elles sont grises, bleudtres, verdatres

" et méme marbrées de diverses teintes.

1 Yoir ma Chimie inorganique, p. 431.
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La qualité des marnes varie heaucoup avee la nature,
les proportions et I'état physique des éléments qui
les composent. Les unes, pulvérulentes ou facilement
friables, se divisent promptement et naturcllement
par I'exposition i l'air el a I'humidité; les autres, plus
consistantes, se délitent peu ou point aprés leur

_ extraction.

Suivant la nature et la proportion des éléments
renfermés dans les marnes, on peut distinguer les
variétés suivantes :

1° Marnes calcaires; 2° marnes argileuses; 3" marnes
sablonneuses ou siliceuses ; A° marnes magnésiennes ;
5° marnes gypseuses ; 6° marnes humeuses.

1° Les marnes caleaires renferment au moins 50
p.100decalcaire : elles sontordinairement blanchatres,
font une vive effervescence avec les acides, adhérent
légérement a la langue et donnent avee l'eaun une pate
d’autant plus courte qu’elles sont plus riches en car-
bonate de chaux. Cette pite, exposée & une douce
chaleur, se desséche rapidement et reprend alors Iétat
pulvérulent;

20 Les marnes argileuses contiennent au moins
50 p. 100 d’argile. le reste étant du caleaire mélangé
a une certaine proportion de sable. Ces marnes font,
avec les acides, moins d’effervescence que les précé-
dentes; elles happent 4 la langue et donnent avec
Peau une pate liante et d'autant plus dure, aprés
dessiccation, qu'elle contient plus d’argile;

3° Les marnes siliceuses renferment de 30 4 70 p. 100
de sable, le reste étant de l'argile et du calcaire. Ces
marnes, généralement friables, donnent avec 1'eau

- une pate dépourvue de liant et qui, aprés dessiccation,
s’écrase sous. la moindre pression. L'effervescence
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avec les acides est d’autant plus faible, gue ces marnes
renferment plus de sable; ‘

4° Les marnes magnésiennes sont celles dans lesquelles
les éléments habituels dela marue sont associés 4 une
proportion notable de ecarbonate de magnésie. Ces
marnes jouissent 4 peu prés des mémes propriétés
physiques que ‘les marnes caleaires; elles sont, du
reste, assez rares;

5° Les marnes gypseuses, encore plus rares que les
précédentes, sont celles qui renferment une notable
proportion de sulfate de chaux ou de gypse;

6° Les-marnes humeuses, également assez rares,
sont des marnes qui contiennent une assez forte pro-
portion de matiéres végétales, dans un état de décom-
position plus ou moins avancé.

ESSAT DES ,MARNES.

Nous allons indiquer dans ce chapitre comment on
peut se rendre compte de la composition d'une
marne, et par suoite fournir aux terres arables la pro-
portion de caleaire qui leur fait défaut, et la variété
de marne la plus convenable pour modifier certaines
de leurs propriétés physiques.

Quelle que soit la composition d'une marne, il est
une propriété dont toutes les variétés doivent jouir,
sans exceplion, celle de se déliter a Uair.

Le délitement d’une marne consiste dans sa désa-
grégation et sa transformation en matiére pulvéru-
lente sous I'influence des agents atmosphériques.

Plus le délitement d’'une marne est parfait, plus
Iincorporation au sol des particules terreuses s’ef-
fectue d'une maniére facile et compléte. C’est pour ce
motif que les marnes sont ordinairement exposées en

21
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tas ou marnons sur les terres, 4 'automne, afin qu’elles
puissent, en raison de leur texture poreuse, se laisser
pénétrer par les pluies. Quand arrive l'époque des
gelées,'angmentation de volume de cetle eau, qui se
solidifie, détermine I'écartement des molécules ter-
reuses et la marne tombe ensuite Pn poussiére aux
premiéres sécheresses.

Le plus souvent, les marnes caleaires ou argileuses
sont entierement constituées de parties friables et
facilement délitables, mais d’autres fois aussi 1'on
rencontre des marnes qui renferment des noyauz
cohérents, peu poreux, et n’éprouvant ancune modifi-
cation sous l'influence des agents atmosphériques.
~ Ces noyaux, unefois incorporés au sol, doivent avoir
une action 4 peu prés nalle je'est, du reste, ce que
I'expérience a prouvé.

Les considérations précédentes démontrent Putilité
de soumetire les marnes & deux sortes d’essais, l'un
mécanique et I'autre chimique ; nous allons les déerire
successivement.

I ESSAII MECANIQUE D'UNE MARNE.

339.— L'essal mécanique d'une marne a pour objet
principal de juger de son aptitude au délitement et de
déterminer laproportion de noyaux cohérents qu'elle peut
renfermer.

a. Aptitude au délitement. — L'agriculteur, en opé- .
rant directement sur son champ, est bien plus a
méme que le chimiste de juger si une marne est
susceptible de délitement sous l'influence des varia-
tions atmosphériques; cependant, cerlains essais d'une
exécution rapide et facile peuvent, dans beaucoup de
cas, fournir des renseignements utiles sur ce sujet.
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Dans une passoire P (fig. 137) percée de trous de
9 4 3 millim. de diamétre, on introduit un morceaun

Fig. 137.

de la marne a essayer, de la grosseur du poing en-
viron, et on verse dans la terrine T de I'eau jusqu’d
ce que le niveau de liquide dans la passoire recouvre
=¢ morceau de marne. e

Cerlaines marnes commencent & se déliter aussitot
que 'ean les pénétre, et au bout d’'un quart d’heure
le délitement est complet; ees marnes sont extréeme-
ment précieuses.

D'auires, au contraire, se laissent pénétrer par
I'eau beaucoup plus lentement, et il faut alors les
laisser en digestion dans le liquide pendant plusieurs
heures. Au bout de ce temps, on retire de l'eau le
morceau de marne et on le place sur une assiette
reposant elle-méme sur un bain de sable ou d'eau
chande dont la température ne doit pas dépasser 50°
au plus.

Quand la marne est sensiblement séche, si elle n’est
pas délitée, on la replace dans la passoire P, on la
recouvre «’eaun une seconde fois, on la laisse en di-
gestion dans le liquide pendant deux ou trois heures,
on la desseche de nouveau au bain de sable et on
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recommence ce fraitement alternatif quatre ou cing
fois. ] '

Aprés cette série d'opérations, les marnes facile-
ment délitabless’exfolient, tandis que les aulres restent
inertes.

Cependant, ces alternatives de sécheresse et d’hu-
midité étant loin de produire une action mécanique
aussi énergique que 'expansion due 4 lacongélation de
I’eau, on ne saurait affirmer que les marnes qui
résistent aux épreuves précédentes sont impropres au
délitement ; 'expérience directe peut seule conduire
4 la certitude, nous en avons eu la preave bien des
fois.

b. Noyaux cohérents. —Une marne peut se déliter
en totalité ou en partie; dans le second cas, elle
renferme des noyaux cohérents qui, comme nous l'a-
vons dit précédemment, jouent dans le sol un role
sensiblement passif, et il est nécessaire de tenir compte
de cette circonstance quand on veut introduire dans
une terre arable une proportion déterminée de cal-
caire actif.

Pour déterminer la proportion de noyaux cohérents
que peut renfermer une marne incomplétement déli-
table, cn opére de la maniére suivante :

On_ introduit dans la passoire de la figure 137 un
échantillon moyen de la marne pesant 500 gr. a
1 kilogr. et on le laisse en digestion dans l'ean, de
facon & déterminer sonimbibition compléte ef ensuite
son exfoliation. Suivant la résistance plas ou moins
grande de la marne au délitement, on la soumet &
plusieurs imbibitions et dessiceations suceessives, et, 4
mesure que le délitement s’opére, on remue la masse
avec une spatule en verre ou en porcelaine (fig. 125),
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de fagon 4 faciliter la séparation des particules ter-
reuses quis’échappent & travers les trous de la passoire
et vont se rassembler au fond de la terrine.

Quand lexfoliation est terminée, que l'eau qui
s'écoule de la passoire reste sensiblement limpide, on
enléve alors les fragments durs restés sur la passoire,
on les séche 4 une température de 50*au plus, on les
pese et l'on détermine la proportion pour 100 de
£es NOyaux.

Application. — Si Pon a deux marnes également
riches en carbonate de chaux, la premieére sans
noyaux cohérents, la seconde renfermant 15 p. 100,
par exemple, de ces parties non délitables, on devra
employer 115 parties de la seconde marne, contre
100 parties de la premiére, pour introduire dans le sol
la méme proportion de caleaire actif.

Analyse complémentaire. — Les marnes délitables en
présence de l'eau peuvent étre encore l'objet d’une
analyse méeanique analogue a celle que I’on fait subir
aux terres arables (n° 201) dans le but de déterminer
I'état physique des divers ¢léments qui les composent.
I} suffit pour cela de spumettre i la lévigation sur la
passoire un poids déterminé de marne, puis de faire
passer d travers le tamis n® 20, s'il yalieu, le mélange
resté sur la passoire. ;

340. Application numérique. — Analyse mécanique
d'une marne appartenant aw terrain jurassique (argile
du Kimmeridge) et constituée par une argile caleaire pé-
triede la coquille appelée gryphée-virgule'.

1 Eehantillon de plusienrs kilugi‘ammmes pris au chiteau de
Laroche, canlon de Marchaux, prés de Besangon.
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Poids de marne soumis i la lévigalion,
dansilaipasspive; e ho e i ia b

A, éléments resiés sur la passoire, . . ¥

B, élémenls enlrainés par Vean. . . . 2

Tamisage an tamis n® 20 de la partie A,

Coquilles reslées sur le tamis. . . . . 105 gr.
Sable passé & travers le tamis. . . . . 116

Composition pour 109 parties.

Coquilles (gryphée-virgule). . . . ., 21
Salifefol L LSt o e p Sl (e
Matigresitannes, 8 o set o nl o 56

100

ReMARQUE. Sil'on voulait poursuivre I'analyse mé-
canique encore plus loin, on pourrait soumettre a la
lévigation la partie fine entrainée par 'eaun a travers
la passoire, en suivant I'une des deux méthodes indi-
quées n° 295 dans le chapitre relatif a I'analyse méca-
nigne des terres arables.

Il. ESSAI CHIMIQUE D'UNE MARNE.

341, — L'essai chimique d'une marne a pour principal
abjet de déterminer la proportion de earbonate de chaux
qu'elle renferme.

Quel que soit le procédé mis en usage pour effectuer
cette détermination, la marne destinée 4 I’analyse doit
étre l'objet de certaines opérations préalables que
nous allons indiquer.

1° Prise de Uéchantillon moyen. — On doit com-
mencer par préparer un échanlillon moyen en procé--
dant comme nous avons cu l'oceasion de lindiquer
déja dans plusieurs eirconstances (n® 80). Cet échan-
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tillon de 500 gr., par exemple, pris en divers points
d'une masse beaucoup plus considérable, est d’abord
desséché a l'air, pulvérisé ensuite dans un mortier
(fig. 73) et les diverses parties bien mélangées entre
elles de fagon & constituer un tout bien homogéne;

20 Dessiccation a 100°. — On procéde ensuite 4 la des-

~ siccation de la marne, & une température déterminée,
100° par exemple, enmettant 100 4 200 gr. de I'échan-
tillon pulvérisé dans le vase Vduo bain-marie (fig. 122)
dontnous avons donné la deseriptionn®22. Laperteen
eau subie par la marne, une fois délerminée, on pro-
céde au dosage du carbonate de chaux.

342, Dosage du carbonate de chaux. — Méthade
pratique. — La premiére méthode de dosage que nous
indiquerons ici est celle qui, par sa simplicité, peut
étre suivie par les personnes les moins familiarisées
avec les opérations chimiques, et que nous avons
déja décrite au chapitre VI, n° 81, quand nous avons
traité de l'essai des calcaires. ;

Cette méthode consiste 4 traiter un poids déterminé
de marne seche par une liqueur acidulée d’acide
chlorhydrique, qui dissout le carbonate de chaux sans
attaquer sensiblement les autres éléments de la
marne,

On détermine le poids des éléments non dissous,’
on le retranche de celui de la marne employée, et la
différence correspond au poids du carbonate de chauz.
On rapporte ensuite le résultat 4100 parties de marne
simplement desséchée a l'air. (Voir n® 81 le détail des
opérations.)
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343. Application.
Essai chimique de la marne de Uétage du Kimmeridge-clay (n°® 340).

Eehantillon moyen pulvérisé et desséehé d 100 degrés :

Poids avant la dessiccation. . . . . ... .. 20080
— apris - S s | HE AP DA, 186 ,7
Différence. . . . . . . 13 ,3

Perte en: eanip=1006 o o v o a o bis o s w0 6,65

Essai chimique sur 10 grammes de 1'échantillon desséehé &
100 degrés :

Poids de 'échantillon (raité par I'acide élendu. . 105,00

Réshdn TraolulefilN, il ik e e 3,37
Carbonate derehaux. « . . . o . % o oo uy s 6,63
c_ pour 100 grammes, . . . . . . . .. 06,3

Richesse de la marne & I'état humide.
100 3 66,3 33 93,353 2z; . =61,89.
La perte en eau & 100 degrés ayant é1é de 68,65 p. 100, la
quantilé de marne séche renfermée dans 100 parties de marne hu-

mide est égale & 100 — 6,65 ou 93,35,

La composition p. 100 de cette marne & ’élat naturel est done
représentée ainsi :

ORI e R e e G,66
Carbonate de chaux, . . . . 61,89
Argile et'sable.. . . . . . . 31,46

100,00

844. Causes d’erreur. — Tout ce que nous avons
dit au n° 82 est applicable ici.

345. Autre procédé expéditif pour doser le carbo-
nate de chaux renfermé dans une marne. — Ce pro-
cédé consiste : & traiter un poids déterminé de la
marne par un acide qui s'empare de la chaux et
chasse I'acide carbonique.
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Da poids du gaz dégagé, on conclut la proportion
de carbonate de chaux correspondante.

Cette opération s'effectue 4 I'aide de I'un des deux
petits appareils (fig. 138 et 139).

Voir la description et le mode d’opération n° 83 et
suivants.

346. Procédé chimique élémentaire pour doser le
carbonate de chaux renfermé dans une marne.— On
prend 1 4 3 gr. de marne séche suivant 'effervescence
plus ou moins vive que donne cetie matiere avec les
acides, et on les traite parl’acide chlorhydrique étendu
en opérant comme il est indiqué n°® 81.

Dans la liqueur L, séparée du résidu insoluble par
filtration, on ajoute un excés d’ammoniaque qui y

- détermine un précipité mixte d'alumine et d’ozyde de
e | :

Ce précipité est recueilli sur un filtre zaré, lavé

Jusqu'a ce que le liguide qui s'écoule de I'entonnoir
21,
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ait perdu toute réaction alealine, desséché & 110° et
pesé,

Quant 4 la séparalion et au dosage de la chaur, on
I'effectue en se servant de la liqueur M séparée du
précipité mixte d’alumine et d’oxyde de fer, et en
opérant comme il est dit n® 89, a.

347. Marnes magnésiennes. — Les marnes renfer-
ment souvent du carbonate de magnésie et quelquefois
en assez grande abondance pour qu’il soit utile, dans
I’essai pratique, de tenir compte de la proportion de
¢e Compose,

Pour elfectuer cette déterminalion, il soffira de
suivre les indications renfermées dansles paragraphes
des n* 87 4.91.

348. Marnes gypseuses. — L'analyse qualitalive et

- quantitative des marnes gypscuses s'effectue absolu-
ment comme celle des calcaires gypseux, n° 92.

349, Analyse compléte d'une marne. — [ine marne
peut renfermer des éléments assez variés que nous
partagerons en deux groupes :

PREMIER GROUPE : eau, ‘matitre organique, argile,
sable, oxyde de fer,carbonates de chaux et de magnésie,

DEUXIEME GROUPE : phosphates, azote organique, ammo-
niaque, azotates, sels solubles.

350. Dosage des éléments du premier groupe, —
Pour effectuer le dosage des éléments appartenant au
premier groupe, on suit exactement la méthode indi-
quée n° 93.

351. Dosage des éléments du deuxiéme groupe.
— Le dosage des élémenls constituant ce second
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groupe s’effectue sur des fractions séparées de la
mati¢re en suivant les diverses méthodes précédem-
ment déerites :

1o Dosage des phosphates. — Voir chap. IX, n® 142;

20 Dosage de Uazote organique et de I'ammoniague, —
Voir chap. XIII, n® 258;

3° Dosage des nitrates. — Voir. chap. XIV, n° 273 ;

4° Dosage des sels solubles (alealis). — Voir chap. };VI.
11, Analyse chimique des terres arables, ne 333.

Analyse chimique de deux marnes tertiaives provenant
du marais d'0rz (Landes).
Colling nord. Colline sud.

I B e e B e D I R e e 42,65 42,40
Alumine, oxyde de fer, phosphates terreux. . 9,50 9,83
Carbonale de ehauX,, . ..o v iiviiavanses 44,69 45,1

— de magnésie, . ...00.... Sl 1,03 0,76

Eau, maliére organique, sels solubles, perte. 2,13 1.80
100,00 100,00

ATOlEL L ke s s aare . ' - 05,287 05443

Acide azofique évalué en amlrxle pour 1 kil, :
deipntaee, oo s i e e 0,018 0,005

Acide phosphorique........... 0,600 0,665

L'analyse chimique démontre que la dénominalion
qui convient & ces marnes est celle de silicéo-calcaire.

II. FALUNS, MAERLS, CALCAIRES COQUILLIERS, TANGUES,
TREZ, VASES DE MER, ETC.

352. Classification. — Sous le rapport de la texture
physique, M. I. Pierre élablit entre ces matiéres les
deux groupes suivants :

PREMIER GROUPE : faluns, merls, calcaires coquilliers
récents, — Substances susceptibles de se déliter & I'air

’
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i la maniére des marnes, mais plus lentement et plus
difficilenrent.

DEUXIEME GROUPE : fangues, {rez et vases de mer. —
Matiére que I'on trouve naturellement dans un état
de division peu différent de eelui auquel une longune
exposition & air pourrait les amener.

Nous allons indiquer la composition de ces divers
engrais, et la marche a suivre pour les analyser pra-
tiquement.

PHEMIER GROUPE : FALUNS, MERLS, CALCAIRES COQUILLIERS.

353. Faluns. — Les faluns sont des calcaires co-
qquilliers de formation ancienne que I'on trouve dansle
voisinage de la mer ou dans lintérieur des terres. Ces
dépots marins existent en France, dans les départe-
ments des Landes, de la Gironde, d’Indre-et-Loire, de
Maine-et-Loire, de Seine-et-Oise (Grignon), ete. En
Angleterre, ol 'on en trouve également, on les ap-
pelle erag. Vi

Aprés quelques mois d’exposiltion a Iair, les faluns
deviennent extrémement friables et se délitent avec
la plus grande facilité.

354, Composition de divers faluns,

Falun de Manthelon Falun de Grignon
{Indre-gt-Loire). [Seine-el-Oise}.
Analyse de M, I, Pierre, Pourian (1851).

Carbonale de ehaux........ 68,5 66,3
Silice avec un peu d’argile, . . 25,5 27,4
Alumine et peroxyde de fer, . 1,6 3,2
Phosphate de chaux.,...... 0,3 traces.
Magnésie avec petite quantité
de maliére organique... .. S = S 3,1
100,0 100,0
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Falun de Cléons prés Nantes. (Analyse de MM. Moride et Bobierre.)

Carbonate de chaux........... 71.2
BHICOL, o ety arale sesaintylacte ot ars 14,0
Alumine el peroxyde de fer, . .. 0,7
Sels solubles. ., ...0neeine o 53 -
Mutidre organique.,.......... 0,4
Magnésie et perte. ..... ... 5,4
100,0

355. Analyse des faluns. — Les faluns, comme les
marnes, peuvent étre soumis & I'analyse mécanique
et a l'analyse chimique, mais il faut toujours avoir
soin d’opérer sur un échantillon exposé depuis un
certain temps aux influences atmosphériques.

. ANALYSE MECANIQUE.

L’analyse mécanique des faluns se fait absolument
comme celle des marnes (n® 339), on opére sur 200 &
300 gr. d’'un échantillon moyen.

356, Analyse mécanique d'un falun de Saucats
A (Gironde), par M. Blanc-Dutrouilh.

Coquilles en gros fragments ou enlitres. 40
Débris de Irés-petites coguilles........ a0
Sable caleaire mélé d'un sable siliceux
trés-fin ef d'un sable noir ferrngineux,. 20
AYELlO IRUENCUSE .. . ol e tiais e eials s 10

100

Il. ANALYSE CHIMIQUE.

857. Essai pratique. — L’échantillon moyen est
préparé, pulvérisé et desséché 4 100 degrés, comme
§'ll s’agissait d’'une marne (n° 341).

a. Matiére organique, — On chauffe au rouge sombre
dans une capsule de platine (n° 95, 5) 25 4 30 gr. de
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la matiére desséchée, et on détermine la perte de
poids.

b. Carbonate de chauzx, sable et argile. — On pése
10 gr. de la matiére chauffée au rouge sombre, et on
les traite par I'acide chlorhydrique étendu, comme il
a été dit pour les marnes (n°* 342 et suiv.).

358. 7y Analyse exacte d'un falun. Procédé chi-
mique. — Cetle analyse comprend la série des opéra-
tions indiquées pour le dosage de tous les éléments
que peut renfermer une marne (n° 349).

359. Maérl, — Le maérl on merl, appelé parles An-
glais marne maritime (sea marl), est composé principa-
lement de concrétions ou de petits madrépores cal-
caires cntremélés de débris de coquillages. 11 est
tantol mamelonné, tantot ramifié 4 la maniére du co-
rail ; sa couleur est jaunitre, rosée, rougeétre, grise,
blanc sale ou verdatre. !

Le merl existe sous forme de banes sur le littoral
de la Bretagne et de la basse Normandie, principale-
ment & 'embouchure des riviéres.

COMPOSITION.

Analyse de MM. Moride et Bobierre,

Mairl blane Mafrl rose Mair] rose

de Morlaix. de Morlaix., de Belle-1sla.
Maliéresovganiques. 4,40 1,20 7,15
Sels solubles, ... .. 1,35 0,20 215
Oxyde de fer et alu- :
IMRE S 3,60 1,90 3,60
Carbonate dechaux. 55,65 11,60 76,00
S e e 33,00 18,25 3,60
Magnésie et perle. . 2,00 6,85 6,90
100,00 100,00 - 100,00
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MM. Boussinganlt et Payen ont trouvé dans le merl
de Morlaix pris & 'état normal 0,51 p. 100 d’azote,

360. Analyses faites au laboratoire de 1'Ecole
des ponts et chaussées.

MAERL DE LA DAIE DE CONCARNEAU.

Yif. Mort.
Résidu insoluble dans les acides. . . 0,95 10,05
Alumine, peroxyde de fer el bases

précipitées avee acide phosphori-

DT s o e e oo 0,59 0,67
Acide phosphorigue. . . . .. S B 0,26 0,28
Carbonale de chaux,............ §1,43 16,96

— de magnésie. .. ... i 11,55 8,09
Eau combinée, sels solubles (prinei-
palement chlorure de sodinm), el
produits non dosés, . ... ... .0, 5,22 3,95
100,00 100,00

M. Rivot n'a pas trouvé de phosphates dans les
madérls des Cotes-du-Nord qu'il a analysés.

361. Analyse du merl. — L'essai pratique et 1’a-
nalyse chimique d’un merl se font absolument comme
s'il s’agissaitd'une marne ou d’un falun (n°* 341 et 353).

[’analyse mécanique de cette matiére ne présente-
rait aucun intérét.

362. Calcaires coquilliers, — Les calcaires coquil-
liers d'origine récente s’analysent comme les caleaires
ordinaires (chap. VI), mais sans qu'il soit néces-
saire de les soumettre & 'analyse mécanique, parce
qu'ils sont généralement d’une désagrégation trés-
lente. -
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376 TANGUES, TREZ, VASES DE MER.

DEUXIEME GROUPE : TANGUES, TREZ, VASES DE MER.

363. Tangues, — SYNONYMIE : Tangu, sablon marin,
cendres de mer, ete. La tangue est un sable (rés-fin,
blane jaunitre ou gris qui se dépose dans les baies et
les anses, principalement a l'embouchure des rivieres
dela basse Bretagne et de la basse Normandie jusqu’a
celle de Frémur qui se jette dans la baie dela Fresnay
(Cotes-du-Nord). Cetengrais doit étre considéré comme
un mélange de coquilles diverses eb de débris de ro-
ches granitiques ou schisteuses conire lesquelles ces
coquilles sont projetées par la violence des flots.

L'examen microscopique de la tangue conduit a
admettre que la majeure partie de la matiére orga-
nique qu’elle renferme dérive de trés-jeunes mol-
lusques dont la mort est causée sans doute par les
froissements continuels que le mouvement des vagues
imprime aux matiéres minérales. Les éléments consti-
tutifs des tangues sont d’autant plus ténus qu’on s’en-
fonce davantage dans les baies ou elles se déposent,
et d’autant plus grossiers qu'on se dirige plus loin
vers la haunte mer,

La tangue pése, en moyenne, 1300 kilogr. le métre
cube; la plus légere est, en général, la plus esti-
mée. Exposée a l'air pendant plusieurs mois, la
tangue éprouve un notable accroissement de volume,
di principalement au délitement des coquilles que
cette matiere renfesme.

On emploie la tangue en quantités considérables
sur les cotes de la Manche, depuis Pembouchure de la
Vire, pres Isigny, jusqu’d la baie de Cancale. La par-
tie de la cote ol la tangue est la plus riche et la plus
recherchée est la baie de Moidrey.
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364, Composition des tangues de Moidrey a Isigny, d'aprés M.

1. Pierre,
: G| = o = il : 2
™ = = oo b i = . <
= =3 Lo B iy | #lhi E = ol =
SUBSTANCES. B | E|s% (™5 |83 (g2 | 8 |'5 | 8 2
= = BB Bz <= ne 1= J ] a g
= = Z @ = = HE | = & e a‘
- = ‘l & i — . d o | = =
e T HS B Ll ey f AT
Maliéres eombustibles on | |
volalllea, . iy i nea| 2,961 4,08| 7,27 4.61| 3,89 2;11) 2,45| 3,26] 1,48] 3,81
Alumine el oxyde de fer,| 1,33, 0,10] 0,35 2,41 0,35/ 0,33 0,04 0,31] 0,32 0,29
Acide phosphorique, ... 1,38 0,24 0,72| 0,51 0,28 0,12/ 0,13 0,12{ 0,18] 0,08
Carbonale de chaux....| 39,25| 40,26| 45,45 41,45] 52,12| 31,12| 24.24| 23 45| 27,71| 46,22
Magnésie. ...........| 0,19 0,001 0,19) 0,17 0,16] 0,01 0,57 0,27/ 0,10/ 0,27
Sable et argile........ 50,53( 53,41| 45,26 50,32| 41,10| 65,45 11,91 72.60| 69,67( 49,12
Chlore, acide sulfurique, | > ‘
silice soluble, polasse, | N .
soude, azmle, ete,,..| 4,46/ 1,81 0,76 1,43] 2,60, 0,76 0,56 fraces | 0,50( 0,71
100,00 100,00/ 100,00/100,00/100,00|100,00|100,00 100,00{100,00/100,00
|

! Tangue havelée, celle qui est ramussée sur la plage au moyen d'un rdteau plein, en bois, appelé havel,
? Tangue béchde, celle qu'on enlive nvec une béche, lorsque la couche est épaisse.
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378 COMPOSITION DE DIVERSES TANGUES.

L’analyse de ces mémes tangues faite par MM. Ma-
laguti et Besnou a confirmé les résultats obtenns
par M. L. Pierre,

Toutes les tangues ne renferment pas de ph.us~

phate de chaux:

fait évident.

les analyses suivanles rendenl ce

365. Composition de diverses tangues d’aprés

M. Rivot!.
z‘ -
PONT-DE-LA- =

2 CARENTAN. 2
| = ROQUE. e

i e i 4 B R B

= &

= -

= 1 2 3 1 2 =
Carbonate de soude, " 0,30 0,30 » 0,40 " +
Chlorure de sodium. " 0,70| 0,50 0,50 =2,00{ o0,40| 050 i
Phosphate de soude,| 0,20 0,50| traces | 0,30 « | traces
Phosphate de chaux. » 0,60 traces | traces 0,20] traces | traces ||
Carbonate de chaux, | 45,60 54,00 3,501 27,00| $9,00| 63,00 03,00"“[
|Oxyde de fer. ..... 0,30 =,10| 4,00] {200 14t 1,50 4,60l
|Argile et sable., ., .. 54,00 41,40| 89,40| 7T0,00) 35,60| 33,00( 30,50 |
|Eau combinée, perte.| "0,40] 0,70| 1,80 1,30| 4,39| 1,10 1,40 |
I 100,00{100,00|100,00[100,00(100,00]100,00|100,00

M. Boussingault a analysé des tangues ne renfer-
mant que des quantités insignifiantes de phosphate de
chaux; M. Hervé-Mangon n’a jamais trouvé ce com-
posé dans ces engrais.

Le 17 mai 1865, M. de Molon s’est rendu & Pontor-
son et, 4 3,250 métres de cette ville, sur la route du
Mont-Saint-Michel, vis-a-vis le village de Catille, cet
infatigable savant a pris, dans I'anse de Moidrey, en-
viron 20 kilogr. de tangue, dont une partie a été sou-

1 Enquéte sur les engrais industriels, 1. 1°%, 18G5,

-
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ANALYSE D'UNE TANGUE. 379
mise & l'analyse, au laboratoire de I'cole des ponts
el chanssées.

366. Analyse de tangue de l'anse de Moidrey
(Manche).

TS0 o e S SV T

Composition de Uéchantillon a Pétat sec,

Résidu insoluble dans les acides. .. . 44,95
Alumine, peroxyde de fer et bases pré-
cipitées avee I'acide phogphorique. 2,36
Acide phosphorique. . ............ 1,14
Carbonale de chaux...... PR s 45,090
— de magnésie.......... - 1,57

Eau combinée, sels solubles (princi-
palement du chlorure de sodium),
el produils non dosés, .. ....... 4,89

100,00

Cette analyse, en confirmant, comme on le voit,
celle de M. I. Pierre, prouve que la tangue de I'anse
de Moidrey renferme une proportion importante de
phosphate de chaux.

D’autre part, M. de Molon ayant constaté que les
tangues les plus estimées étaient précisément celles
qui contiennent le plus de phosphate de chaux, en o
conclu que:si ce composé n'est pas le seul élément
actif des tangues, on doit, au moins, le considérer
comme le plus important. Cette coneclusion a conduit
ce savant 4 conseiller d’augmenter les propriétés fé-
condantes des tangues en ajoutant une certaine quan-
tité de phosphate fossile a celles qui sont dépourvues
de phosphate de chanx.

367. Analyse d'une tangue. — 1° Analyse méca-
nique.— On met 200 grammes de tangue sur une pas-
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380 COMPOSITION D'UN TREZ DE MORLAIX.

soire 4 trous de 1 millim. de diameétre (fig. 137) et on
les soumet a4 une lévigation qui parlage la matiére
en- deux parties :

a. Eléments trés-fins;

b. Eléments plus grossiers;

On détermine la proportion p. 100 de chacune
d’elles. "

2° Analyse chimique. — L’essai pratique ou l'ana-
lyse exacte s'exécutent absolument comme s'il s'agis-
sait d’'une marne ou d'un falun (n°* 341 et 353).

368. Trez ou treaz. — Sable marin qui ne différe de
la tangue que parce que les élémenlts qui le consti-
tuent sont plus gros; on le réeolte dans certaines
parties de la Bretagne, sur les pentes douces des
gréves.

Le trez qui sort de la mer se nomme frez vif, par
opposition & celui qui, resté exposé un certain temps
aux influences atmosphériques, a perdu une partie
de ses propriétés fertilisantes et est appelé, pour cefte
raison, ¢res mort.

369, Composition d'un trez de Morlaix,
d’'aprés Vitalis.

Trez vil. Trez morl.
Matiéres organiques, .. ... 4,1 3.4
Carbonate de chanx. . . ... 65,0 48,5
Oxyde defer........... 0,6 0,1
oy I E R TR R pop S e o 4,0 . 3,5
Sable micaé.. . ...o.usees 20,3 10,0
U e e s S 6,0 4,5

160,0  100,0

MM. Boussingault et Payen ont trouvé dans le trez
vif de la rade de Roscoff(arrondissement de Morlaix),
0,13 ¢’azote p. 100 de matiére prise a ’état normal,
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COPROLITHES. 381

Les Irez peuvent renfermer encore de pelites quan-
tités de sels solubles, de phosphates, etc., comme
l'indigque l'analyse suivante, faite au laboratoire de
'Ecole des ponts et chaussées.

370. Trez de I'embouchure de la riviére
de Pont-Aven.

Résidu insoluble dansles acides.. . ...ovevenenvionens 25,20

Alumine, peroxyde de fer et bases précipilées avec Pacide
phosphoTige .50 s v e n e s il e 0,67
Acide phosphoMaUe. o ot T e 0,13
Carhomataiderchau S e s s s i 69,82
Carhonate'de magmeiel L 0 el s e 1,79

Eau combinée, sels solubles (principalement chlorure de
sodium) et produits non doss, ... vewesunvssnrine 2,39
100,00

374. Analyse d'un trez. — Elle est iderlique &
celle d’une tangue (ne 367).

872. Vases de mer. — Les vases de mer pouvant
étre considérées comme des tangues extrémement
fines, il est inutile de les soumettre 4 I'analyse méca-
nique.

Quant & I'analyse chimique, elle se fait absolument
comme celle des tangues, des trez, des limons, ele.

I1l. COPROLITHES ET NODULES PHOSPHATES.

373. Coprolithes, — Les coprolithes sont de véri-
tables excréments fossiles, riches en phosphate d.
chaux et qui ont été découverts pour la premiére fois
en 1822 par le professeur Buckland, dans le comté
d'York, en Angleterre,

Ces excréments ont ordinairement ’apparence de
cailloux oblongs ou réniformes, gris-cendrés ou
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382 COMPOSITION I'ES NODULES.

bruns-noirs ; leur longueur varie de 4 4 8 centim | leur
diamétre de 2 & 4 centim.

Les coprolithes renferment toujours une petite
quantité de matiére azotée associée & des phosphales
de chaux, de magnésie et de fer, la proporlion de
phosphate dépasse quelquefois 75 p. 100; mais ces
maliéres sont trop peu abondantes dans le sol pour
constituer une source imporlante d’acide phospho-
rique. :

374. Nodules phosphatés. — On désigne aujour-
d’hui, sous les noms de nodules phosphatés ou de phos-
phates fossiles, des masses plus ou moins arrondies,
d'un gris noirdtre, d’'une grosseur qui alteint quel-
quefois eelle d’un ceuf de poule, d'une richesse re-
marquable en phosphates et que I'on {rouve en abon-
dance dans certains terrains sédimentaires.

M. de Molon a constaté qu’on rencontrait le phos-
phate de chaux fossile dans tousles étages de la forma-
tion crétacée, mais que, jusqu'ici, les seuls gisements
susceptibles d’exploitation appartenaient aux assises
inférisures du grés vert.

Actuellement, les principaux centres d’exploitation
sont : en France, dans les Ardennes et la Meuse.

375. Composition des nodules. — La proportion
d’acide phosphorique renfermée dans les nodules
varie beancoup suivant les gisements, mais parait
assez constanle pour une méme localité. M. Dehérain,
qui a fait un grand nombre d’analyses de nodules
provenant des Ardennes, de la Meuse et de la Marne,

a lrouve :
Minimum,  Maximum,
Acide phosphorique p. 100...., 13,3 28,9
Phosphate de chauX........... 29,6 63,7
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COMPOSITION DES NODULES.

383

On peut admettre comme richesse moyenne des
nodules en phosphate de chaux (ribasique, 40 &
45 p. 100 (n° 132), c’est aussi celle que l'on trouve
habituellement dans les produils commerciaux,

376. Résultats analytiques cbtenus
par M. Rivot.

] NODULES
] DES ARDENNES,
. DE srsnﬂ
(Mensele | feondal. | GrondPré. Vallée do
| [ TArgonpe.
| Argile et sable.. . .oouvrss .. 26,50 | 15,00 34,50
|| Alumine et uxyde de fer., . 26,00 i 25,00 12,50
Rt 5 T 5, ol A T 20,00 24,00 26,40
" Acide phosphorique | 15,00 ‘ 24,00 18,20
|| Perle parcaleination, ean, acide
carbonique, ete,.... e 9,50 12,00 8,40
‘ ’ 100;00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

1.

377. Résultats analytiques de M. Dehérain.

Silice et argile, .. .. coiiin
Acide phosphorique.......
Chaux .
Mapficaian - g¥al -, oo
Oxsderdeifar L0000
T el i e G A P2
Acide carbonique el perle. .

RODULES

des Islettes (Mense),  des Ardennes.

33,4 26,4
20,8 21l
22,5 30,8
+3,0 143
3,8 10,0
1,0 1,0
15,5 5,8
100,0 100,0

L’analyse démontre que, dans les nodules, tout
'acide phosphorique n’est pas 4 I’état de phosphate
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384 ANALYSE DES NODULES. *

de chaux, et qu'une partie se trouve combinée a
Poxyde de fer, I'alumine et quelquefois 4 la magnésie.

378. Analyse des nodules.

I. EsSAIS PRATIQUES PROPRES A FAIRE DECOUVRIR LES FALSI-
FICATIONS DONT ILS PEUVENT ETRE L'OBIET.

Les nodules sont liveés a I'agriculture, réduits en
poudre, et leur prix, &4 Paris, est ordinairement de
5 &4 6 [r. les 100 kilogr. pour une teneur en phosphate
de chauz de 40 & 43 p. 100.

Or, il peut arriver que ceite poudre soit additionnée
de sable fin, d’argile, de marne ou de sulfate de
chaux : substances dont 'introduction dans la masse
a pour conséquence de diminuerla richesse habituelle
de l'engrais en phosphate.

Pour reconnaitre si la matiére vendue a été falsi-
fice, on peut effectuer les essais suivants :

379. Recherche du sulfate de chaux. — £ssai qua-
litatif et quantitatif. — On traite une certaine quantité
de poudre comme s’il s’agissait d’'un caleaire gypseux
en suivant les indications du n°® 92.

380. Recherche du sable et de I'argile. — On
traite nn poids déterminé de poudre, 5 d 10 gr., par
I’eau acidulée, en opérant comme il a été ditne 81, et
on détermine le poids du résidu insoluble.

Or, il est évident que si la poudre est vendue avee
U'indication d'une richesse en phosphate de chaux
égale a 40 p. 100, le poids de ce résidu insoluble
deyra élre an plus égal & 60 p. 100; dans le cas con-
traire, on aura le droit de conclure qu'il y a eu addi-
tion de suble ou d’argile.

Recherche de la marne. — 8i la falsification était
due & linlroduction d'une certaine quantité de marne
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ANALYSE.CHIMIQUE DES NODULES. 385

trés-caleaire (ce dont on serait déja averti par la durée
de I'effervescence sous l'influence de I'eau acidulée),
il pourrait arriver que le poids du résidu insoluble
différat peu de 60 p. 100, et la fraude serait masquée
par le fait méme de la dissolution du caleaire dans
I'acide. Dans ce eas, il serait nécessaire de controler
le résultat fourni par la pesée du résido insoluble en
effectuant I'un des essais suivants :

Premier essai. — On introduit dans 1'appareil Chan-

cel (n° 83) 1 gr. de poudre de nodules et on déter-
mine la proportion de carbonate de chauz qu’elle con-
tient, d’aprés le poids d’acide carbonique dégagé.
" On ajoute ce poids de calcaire & celui du résidu
insoluble trouvé dans la premiére opération (n°380), '
et ¢ila somme est 70 ou 80 au lieu de 60, il est évi-’
dent que la matiére ne peut contenir, au maximum,
que 30 ou 20 p. 100 de phosphale de chaux.

Devziéme essoi. — Si l'on n’a pas un appareil
Chancel & sa disposition, on ajoute 4 la liqueur acide,
séparée du résidu insoluble par filtration, du chlor-
hydrate d’ammoniaque et ensuite un léger excés
d’ammoniaque qui détermine la produetion d'un pré-
cipité mixte de phosphate de chaux, d'alumine,
d'ozyde de fer, ete. Ce précipiié, recueilli sur un filtre
taré (n° 57, 2° a), lave, desséché 4 100° et pesé, don-
nera un poids qui, rapporté 4 100 p., devra élre au
moins égal a 40; autrement, on sera encore en droit
de conclure que la poudre ne renferme pas la propor-
tion de phosphate de chaux annoncée parle vendeur.

1. ANALYSE CHIMIQUE DES NODULES.

a. Dosage de U'acide phosphorique. — Le composé’le
plus important & doser dans les nodules est le phos-
s 22
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386 ANALYSE CHIMIQUE DES NODULES.

phate de chaux ou mieux Uacide phosphorique que 1'on
peut transformer ensuite, par le calcul, en phosphate
de chaux (ribasique.

Pour effectucr ce dosage, il suffit d’appliquer I’'une
des méthodes indiquées n® 122, ou bien encore celle
de M. Rivot, chap. IX, n® 153.

b. Analyse compléte des nodules. — Les résultats
analytiques inscrils aux n°* 376 et 377 démontrant
que 'on peut considérer les nodules'comme des cal-
caires plus ou moins riches en phosphates, il suffiru,
pour en faire I'analyse compléte, de les traiter comme
il estindiqué n° 95, mais en tenant compte des obsu--
vations suivantes :

1° Dans le cas des nodules, I'addilion de 'ammo-
niaque dans la liqueur acide séparée de la silice

- (n® 935, I &) ne donne plus seulement de V'alumine et
de Voxyde de fer, mais en méme temps du phosphate
de chauz. .

Ce précipité mixte est recueilli sur un filtre, lavé,
desséché, incinéré et pesé, soit P ce poids.

Les aulres parties de 'analyse s’effectuent absolu-
ment comme s'il s'agissait d’un calcaire.

2° On exécute un dosage spécial de Vacide phospho-
rigue sur 2 4 3 gr. de matiére, en appliquant I'une des
méthodes indiquées nes 122 el 153, on caleule le poids
P’ de phosphate de chaux correspondant, on le re-
tranche du poids P trouvé ci-dessus, et la différence
représente 'alumine et Voxzyde de fer.
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CHAPITRE XVIII

EAUX MéT]ﬁORIQUES. — DOSAGE DE L'AMMONIAQUE ET
DE L'ACIDE AZOTIQUE QU’ELLES PEUVENT RENFER-
MER. — ESSAI DES EAUX EMPLOYEES AUX USAGES
DOMESTIQUES., — YDROTIMETRIE,

EAUX METEORIQUES ET TERRESTRES.

382. — Au point de vue agricole, on peut diviser
les eaux en deux grandes classes : les eaux météoriques
et les eaux terrestres.

Les eaux météoriques sont celles qui arrivent de
PPatmosphére sur le sol, sous forme de pluie, de neige,
de brouillard et de rosée, par suite de la condensa-
tion de la vapeur aqueuse qui est toujours répandue
dans 'air en proportion variable.

Les eaux terrestres sont les eaux de source, de
fleuve, de riviére, de mer, qui coulent & la surface du
globe.

Nous commencerons par dire quelques mots de la
composition et de I'analyse des eaux météoriques.

EAUX METEORIQUES.

383. Eléments fixes contenus dans ces eaux. —
La vapeur aqueuse de 'atmosphére, en se condensant,
entraine en dissolution ou en suspension certains élé-

.
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EAUX METEORIQUES. 389
ments répandus dans I'air el qui ont é1é analysés par
plusieurs expérimentateurs.

En 1825, Brandes, s'étant occupé de 'analyse des
eaux de pluie recueillies 4 Salzuffeln {Autriche), con-
slata que les élémenls entrainés en dissolulion repré-
sentaient un poids de 26 kilogr. pour un million de
kilogr, d’eau.

Le résidu de Pévaporation renfermait :

Des substances organiques, des sels ammoniacaur, des
acides carbonigue et sulfurique, du chlore, de lasoude, de
la potasse, de la chaux, de la magnésie, des oxydes de fer
et de manganése.

En 1851, M. I. Pierre trouva dans les eaux pluvia-
les recueillies & Caen un résidu dont]le poids était de
24 kilogr. et demi pour 1 million de kilogr. d’eau.

De I'analyse de ce résidu ce savant a conclu que,
dans le voisinage de Caen, 1 hectare recoit annuelle-
ment :

Chlorure de sodium,. , ., ... 3ik,5
=, de polassiom ,... 8§ ,2
= de magnésium, . . 2,5
— de ealeium, ... .. 1.8

Sulfale de soude.,,....... 8 4
— depolasse........ §,0
— sdecehanx Gl 152
— demagnésie....... 5,0

En 1860, M. Barral, ayant recueilli simultanément
les eaux pluviales tombées & Paris et a Branoy (cani-
' pagne prés Paris), a trouvé :

Paris, résidu see. . 9258 pour 1 million de litres.
Brunoy, — .. 7,8 —_

M. Barral a effectuc dans le résidu sec fourni pav
: 98,
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390 EAUX METEORIQUES.

ces eaux le dosage d'un élément fort important au
point de vuoe agricole, Vacide phosphorigue, et ce chi-
miste agronome a trouvé que ces eaux renfermaient
en moyenne 0™ /5,07 d’acide phosphorigue par litre ou
70 grammes par million de litres; ce qui donne, pour
les 5,700,000 litres qui tombent annuellement & Paris,
400 gr, d’acide phosphorique seulement,

384. Ammoniagque et acide nitrique renfermés
dans les eaux pluviales, — Parmi les composés ra-
menés par les eaux pluviales & la surface de la terre,
denx surtout ont été 1'objet des recherches de plu-
sieurs chimistes, ce sont Pammoniague et lacide nitri-
que : nous allons indiquer les méthodes & suivre et les

appareils a employer pour effectuer les dosages de ces
composés.,

385. Dosage de 'ammoniagque dans les eaux
pluviales.

Appareil de M. Boussingault. — On peut opérer le
dosage de 'ammoniaque dans les eaux pluviales en
employant 'un des deux appareils précédemment
indiqués (n° 210 et 250); mais on peut aussi subsli-
tuer avec avantage & ces derniers celui adopté par
M. Boussingault et que nous allons déerire.

Deseription de Uappareil (g, 140);

A, ballon de 1 litre § i
troduit le liquide a :mﬂ_-,aer. !
i, bouchon traversé par deux tubes; 'om ¢ deseend jusqu ’s 2
ou 3 millimétres du fond du ballon, tandis que l'autre F conduit

lu vapeur dang le serpentin S en verre, comme le manchon E qui
I'entoure.

2 litres de capaeité, dans lequel on in-

H, fiole graduée qui sert A recueilliv la vapeur condensée. Le
tube F doit présenter la courbure indiquée sur la figure el avoir
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en oulre 1 cenlimélre de diaméire afin que, pendant 1'ébullition,
il n’y ait pas de liquide entrainé par la vapeur. Les bouchons i

Fig. 140.

el i’ qui ferment le col du ballon ainsi que I'entonnoir de extré-
milé supérieure du serpentin sont recouveris par un manchon en
caoutehoue maintenu sur toute sa surface par un ruban de fil.
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Toulefois, quand les bouchons sent en bon liége, ou peul rem-
placer ee manchon par un anneau de caoutchoue serré solidement
au-dessus et au-dessous de V'orifice du ballon par des fils de soie.

Pratique de Uopération. — Le liquide a distiller est
introduit dans le ballon A & T'aide d’un entonroir ¢
que l'on engage dans l'orifice du tube ¢. Quand on a
versé environ les % de ce liquide, on fait tomber la
dissolution alealine (n° 212), puis ensuite le reste de la
liqueur 4 distiller et I'on ferme le tube ¢ avec un petit
bouchon. ;

On introduit dans la fiole H, 10 de liqueur sulfuri-
que décime, 2 ou 3 gouttes de teinture de tournesol
et on procede alors & la distillation en placant des.
charbons ardents sous le ballon.

Lorsque I'eau ammoniacale provenant de la vapeur
condensée dans le serpentin commence i fomber
goutte 4 gontte dans la fiole H, on modére Iébullition
en ayant soin néanmoins qu’elle soil suffisamment
soutenue, et on continue la distillation jusqu’a ce que
Pon ait reecueilli les 2 du liquide introduit dans le
ballon.

Si 'on opére sur un litre, on peut recueillir une
premiére fois 150%, substituer 4 la flole H une autre
fiole H', recueillir encore 50° et doser dans chacun de
ces liquides ammoniaque passé & la distillation.
Le dosage de 'ammoniaque s’effectue en procédant
comme il a-été expliqué en détail, n° 205.

Quand une distillation est terminée et que U'on veut
en effectuer une seconde, il n'esl pas nécessaire de
démonter I'appareil pour vider le ballon et le remplir
de nouveau; il suflit d’opérer comme-il suit :

On enleve le petit bouchon & qui ferme le tube ¢,
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et on adapte & I'extrémité de ce dernier le tube en
verre Z a 'aide du caoutehoue y.

On ajuste, de la méme fagon, & I'exirémité infée-
rieure o du serpenlin, le caoutchone 2 relié au tube
et on souffle par 'extrémité de ee dernier tube. L'air
refoulé dans le ballon fail monter dans le tube ¢ le li-
quide de 'opération précédente, le siphon Z s'amorce
et s’éeoule au dehors.

Quand le ballon est vide, on enléve les caout-
choucs z et y et on charge de nouveau 'appareil. On
voit que I’appareil de M. Boussingault permet de
rendre le travail en quelque sorte continu.

ReMARQUES. Nous avons dit plus haut que, dans le
dosage de I'ammoniaque des eaux pluviales, il con-
venait d’employer la liqueur sulfurique décime, et veici
pourquoi :

D'aprés M. Boussingaull, les eaux de pluie, de ri-
viéres, de sources, etc., contiennent rarement plus
de 5 milligr. d’ammoniaque par litre; or, 10 de li-
queunr sulfurique décime préparée suivant les indica-
tions du n° 71 peuvent salurer 17 milligr. de ce méme
alcali. Si donc on a sein d’ajouter dans la fiole H, 10
de cette liqueur sulfarique décime, par litre d’ean &
distiller, on sera sur quel’acide est en excés par rap-
port a I'aleali que la distillation peut fournir. D’autre
part, si la liqueur alealine dont on dispose a une con-
centration telle qu’il faille 30 de cette dissolution
pour saturer les 10°° de ligueur sulfurique décime, et
si I'on peut répondre de la neutralisation de I'acide, a
2 divisions pres de la burette divisée en dixiémes,
I'erreur dans le résultat obtenu ne pourra pas dépasser
un dixieme de milligramme.

On pourrait obtenir un degré de précision plus grand
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encore en choisissant des liqueurs acides et alcalines
convenablement étendues. '

Quand bien méme I’ean pluviale & analyser aurait
une richesse ammoniacale comparable & celle con-
slatée & Lyon par M. Bineau, 6 milligr. 8 par litre, les
10*¢ de liqueur sulfurique décime seraient encore
suffisants. .

Au lieu d’opérer directement sur I'eau pluviale, telle
qu’elle est recueillie au pluviométre, on peut, quand
on a un certain nombre de litres d’eau & sa disposi-
tion, ecommencer par concentrer cette eau par évapo-
ration en présence d’un petit excés d’acide destiné a
fixer 'ammoniaque et procéder ensuile a la distilla-
tion du liquide.

386. Résultats analytiques.
3 [

MILLIGRAMMES

STATIONS. e fied’® | OBSERVATEURS.

d'ean ploviale,

Terrasse de I'Observatoire de Faris, se-

cond semestre 1851 ..... sorensses 3,35 . Barral. |
Au Liebfrauenberg, de fin mai & octobre| ‘

L E e S e Se eamisTares 0,79 Boussinganlt. ||

Rotk ted, en A re, de mars i

décembre 1853. ... 00vavanss e 1,04 Lawes et Gilbert. ||
ALy en IB53, ..o e e aae 6,8 Bineau. |
A la Saulsaie, en 1853...... olelielsnle £ =

—_— L B e 4,0 Pouriau.

Les eaux pluviales recueillies dans les champs ren-
ferment généralement moins d'ammoniaque que celles
recueillies dans les villes.

La richesse ammoniacale d'une eau de pluie va en
diminuant & partir du commencement de la précipi-
tation aqueuse.
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Les eanx pluviales les plus riches en ammoniaque
sont celles qui surviennent i la suite d'une sécheresse
plus ou moins prolongée.

ROSEES, BROUILLARDS, GIVRES, NEIGES.

387. — La richesse ammoniacale des petites préci-
pitations aqueuses (rosées, brouillards, givres, ete.)
est généralement trés-notable.

M. Boussingault a dosé de 3 4 6 milligr. d’'ammo-
niaque par litre d’ean fournie par 5 rosées,

M. Bineau a trouvé 60 & 78 millige. de cet alcali
par litre d’eau provenant de la fusion de givres ou
d’aiguilles de glace déposées sur le balcon de 'obser-
vatoire de Lyon. .

L’eau de condensation de 4 brounillards a donné & -
M. Boussingault 2@/5,5, T milligr., 50 milligr., et enfin
130 milligr. d’ammoniaque par litre.

Les deux premiers brouillards s’étaient produits &
la campagne, tandis que les deux derniers avaient élé
condensés & Paris; ils avaient duré plusieurs jours et
étaient fort épais.

La neige, comme lapluie, renferme de 'ammoniaque
en dissolution; elle jouit, de plus, de la remarquable
propriété de condenser dans ses pores l'aleali volatil
qui peut se dégager de la surface sur laquelle elle re-
pose, ou que renferment les couches d’air qui sont en
contact immédial avec elle.

Les résultats suivants, obtenus par M. Boussingault,
rendent le fait évident : :

Eau de la neige ramassée sur une terrasse au mo-
ment de la chute. Ammoniaque 0™ /5,68 par litre d'eau
de fusion.

Eau de la méme ,neige ramassée sur une lerrasse
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396 EAUX PLUVIALES.

trente-six heures aprés sa chute, 1™/5,78 par litre, ete.

Eau de la méme neige ramassée aprés le méme
temps, mais dans un jardin contign & la terrasse,
10™ /8,34 par litre.

DOSAGE DE L'ACIDE AZOTIQUE DANS LES EAUX PLUVIALES.

Les eaux pluviales renferment de 'acide azotique
(h I’étal de nitrates) dont on pent effectuer le dosage
en employant la méthode de M. Boussingault qui a
¢1é déerite dans lous ses détails au ehap. XIV, ne 280.

La concentration des eaux, la combustion préalable
de la matiere organique qu’elles renferment ordinaire-
ment, ete., toutes ces opérations ayant été indiquées
d’une maniére compléte n° 280 4 283, il est inutile
d’y revenir ici, el nous nous contenterons de rapporter
les résnltats analytiques obtenus par différents expéri-

mentateurs.
| MILLIGRAMMES
d'atide STATIONS. AUTEURS.

arotigue par fitre,
1851, Eaux pluviales..... ‘ 13,600 Paris. Harral.
1853, —_ e 1,000 Lyon. Bineau.
—_ — ale e 3,200 Fort Lamotte —

(pris Lyon).

1855, i A S \ L, 400 La Saulsaie. Pourian.
1856 et 18574 Baux pluviales. 0,184 Liebfrauenberg.  Boussingault,
juill, Anov. % — maximumn. 6,230 —_ —
1857, Neige. . .neveaanal 0,423 —_ —

* |l — Neige (6 chutes)....| 0,32 & 3,87 Paris., —_
1858, Gréle (ean de fusion). 0,83 - —
1857, Brouillards........| 0,30 a 4,83 |Liebfrauenberg. —

—  Brouill. trés-épais. . . 10,1 Paris. —_
—  Rostes recoeillies sur

des terrines ou au

pluviométre..,,..| 0,05 & 0,39 |Liebfrauenberg. —
—  TRosées recugillies sur

des plantes......[0,068 4 0,274 —_ —_—
—  Gelée blanche..:... 0,576 —_ —
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Sauf M. Barral, tous les aulres expérimentateurs
. ont tronvé moins d’acide azolique que d’'ammoniaque
dans les eaux pluvialese

Dans ses recherches sur les eaux méléoriques,
M. Boussingault a constaté les résultats suivants :

1* Les premiéres pluies contiennent généralement
plus d’acide azotique que les pluies subséquentes, mais
Ja diminution dans les proportions d’acide n’est ni
aussi rapide, ni aunssi réguliére que pour 'ammonia-
que (n°386).

9¢ Toutes les rosées renferment des nitrates, et la
proportion d’acide azotique accusée par I'analyse est
sensiblement eelle trouvée dans les brouillards.

3° Nous avons vu (n® 387) que la neige renferme
ordinajrement plus d’ammoniaque quela pluie; il pa-
rait en étre de méme pour lacide azotique. Celle re-
marque s‘applique également aux brouillards.

EAUX TERRESTRES.

388. Origine et composition. — Les eaux pluviales
donnent naissance aux eaux douces qui coulent dans
les flenves et les riviéres, qui surgissent du sol d I'état
de sources ou qui remplissent les laes, les étangs, les
marais, ete.

1l résulte de I'étude que nous avons faite de ces dif-
férentes eaux, en Ch. inorg., n® 645, que les eaux ter-
restres tiennent ordinairement en dissolution trois
sorles d'éléments qui sont :

Des gaz (oxygeéne, azote, acide carbonique);

De la matiére organique azotée ou non azolée ;

Des principes minérauz.

Les éléments inorganiques que l'analyse accuse le
plus ordinairement dans les eaux terrestres sont :

23
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398 BAUX TERRESTRES.

De la silice, de I'alumine et de I'oxyde de fer;

Du carbonate de soude;

Des sulfates de potasse et dé soude;
* Des nitrates de potasse, de soude, de chaux, de
magnésie ;

Des chlorures de potassium, de sodium, de magne-'
sium et de calcium;

Des carbonates de chaux et de magnésie; ~

Du sulfate de chaux.

Nous indiquerons, dans le chapitre suivant, la mé-
thode 4 suivre pour analyser chimiquement les diffé-
rentes eaux terrestres.

DES EAUX CONSIDEREES S0US LE RAPPORT DE LEURS
APPLICATIONS,

389. — Au point de vue de leurs applications, les
diverses eaux méléoriques ou terrestres peuvent
étre employées :

1° Pour les usages domestiques;

2° Pour les besoins de P'agriculture (alimentation
du bétail el irrigations).

Nous allons envisager les eaux successivement 4 ces
deunx points de vue, et indiquer les essais auxquels on
peut les soumettre pour juger de leurs qualités rela-
tives.

[. EAUX EMPLOYEES POUR LES USAGES DOMESTIQUES.

390. Eaux potables et eaux crues. — Sous le rap-
port des usages domesliques, les eaux sont divisées
ordinairement en eaux douces ou polables et en eaux
erues ou dures (Ch. inorg., n° 654).

L’eau destinée aux usages domestiques est de bonne
qualité ou potable, si elle est bien aérée, inodore, lim-
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pide, fraiche en élé, liede en hiver, d’une saveur
agréable, ni fade, ni piquante, ni salée, ni douceatre.
Elle doil renfermer peu de matiéres salines en disso-
lution, 1 & 3 décigr. par litre, cuire les légumes secs
el les viandes sans les dureir, disscudre le savon sans
former de grumeaux.

Une eau est suflisamment aérée quand elle ren-
ferme 2 4 3 p. 100 de son volume d’air, (2 a 3 litres
pour 100 litres et !/, en acide carbonique (2 litres
pour 100 litres).

Toutes les eaux regardées comme poiables ne réu-
nissent pas l'ensemble des propriétés énumérées ci-
dessus; toutefois, celles qui contiennent plus d’un
gramme de substances minérales par litre doivent gé-
néralement étre rejetées.

Les eaux crues sont lourdes & I'estomac, i 1mpr0pre=
a la cuisson des légumes et au savonnage.,

Ces eaux peuvent devoir leurs propriétés facheu-
ses : 1° & une aération insuffisante; 2° & la présence
d'un excés de certains sels ferreux tels que le dicar-
bonate de chauzx, les sulfates de chauz ou de magnésie,
les chlorures de caleium et de magnésium, ete.

Toutefois, on donne le plus souvent le nom d’eau
dure ou séléniteuse aux eaux conlenant un exeés de’
sels de chaux et principalement de sulfate de chaux.

394, Eaux employées comme boissons. — L'eau
distillée v'est poinl potable, non-seulement & cause
de son goit fade et douceatre, mais encore parce
qu'elle ne renferme pas les principes salins propres
"4 favoriser les fonctions digestives et a subyenir aux
besoins de I'organisme.

L'eau de pluie est déja meilleure, parce qu el!e est
plus aérée et moins pure.
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Les eaux courantes (ruisseaux, fleuves, rivieres) sont,
en général, les meilleures et les plus pures pour la
boisson, toutes les fois, bien entendu, qu’elles ne ren-
contrent pas sur leur trajet des causes d’altération.
Néanmoins, au point de vue de la température, elles
laissent souvent a désirer comme étant trop froides
¢n hiver et trop chaudes en été.

Les eaux des sources et des puits ont des qualilés qui
dépendent des terrains qu’elles onf traversés. Les
premiéres gagnent le plus souvent 4 étre bues & une
certaine distance du point ot elles sourdent, parce
qu’alors elles sont plus aérées et qu’elles ont pu dépo-
ser |'excés de substances minérales dont elles s’éfaient
chargées pendant leur parcours. Sous le rapport de
la température, les eaux de source ont 'avantage de
nous paraitre fraickes en été et tiédes en hiver, ce qui
tient 4 ce qu’elles ont toujours le méme degré de
chaleur au moment ot elles sourdent.

Les eaux des puits manquent ordinairement d'air et
renferment souvent un excés de sulfate de chaux.

Dans les villes comme dans les campagnes, ces eaux
sont quelquefois altérées par lUinfiltration de maliéres
nuisibles provenant des rues, des égouts, des lieux

" d’aisance, des fosses & fumier, etc., el elles peuvent
alors devenir la cause de graves maladies,

Nous avons vu en Ch. inorg., n° 652, que la pré-
sence d’une forte proportion de nitrates dans les eaux
des puits indiquait que celles-ci avaient du étre en
contact avec des matiéres organiques en voie de trans-
formation, et que, par suite, il était prudent de ne pas’
les employer aux usages domesliques.

L'eaw des puits artésiens est généralement bonne,
parce qu'elle se renouvelle sans cesse; cependant, il
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peul élre nécessaire, avant de I'employer, de la laisser
séjourner un certain temps dans de grands bassins
afin de lui faire absorber de l'oxygéne. Clest le cas
de l'ean du puits de Grenelle, 4 Paris, qui, d’aprés
M. Péligot, ne renferme & son arrivée que de l'acide
carbonique et de 1'azote.

Les lacs et les étangs pen élendus et peu profonds,
les marais el les mares offrent rarement une boisson
salutaire, surlout en été¢ et en automne. Les matiéres
organiques qui tapissent leur fond fournissent, en se
décomposant, des produits qui altérent ces eaux el
leur communiquent des propriétés défavorables.

II. EAUX EMPLOYEES POUR LES BESOINS DE L'AGRI-
CULTURE.

392, Alimentation du bétail. — Les eaux destinées
4 l'alimentation du bétail doivent, pour constiluer
une boisson salulaire, présenter, autant que possible,
les mémes propriétés que les eaux potables.

Les eaux les plus mauvaises pour cet usage sonl,
aprés les eaux corrompues, celles dont 'aération est
insuffisante ou qui sont chargées d'un exces de sulfate
de chaux (sélénite).

Nous ajouterons que I'eau doil toujours étre admi-
nistrée aux animaux & une température convenable
qui est indiquée, du resle, par celle du corps de 'ani-
mal et par les condilions dans lesquelles il devra se
trouver apreés avoir bu (Voir pour plus amples détails
nolre Ch. inorg.; n° 659).

393. Eaux employées pour les irrigations. — La
méthode & suivre pour juger de la valeur des diffe-
rentes eaux destinées & étre ulilisées pour les irriga-
tions devant étre développée dans le chapitre suivanl,
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nous ne nous arréterons pas sur ce sujet, pour le
moment. :

Comme complément de lout ce qui précéde, il nous
reste 4 décrire une méthode extrémement simple a
I'aide de laquelle on peut juger rapidement de la va-
leur relative des eaux au point de vue de leurs diffé-
rents usages, et qui a recu le nom d'hydrotimétrie.

HYDROTIMETRIE 1.

394. Base de la méthode. — La méthode que nous:
allons exposer repose sur les deux fails suivants :

1° L'eau pure additionnée de quelques gouttes de tein-
ture alcoolique de savon donne immédiatement, par lagi-
tation, une mousse persistanie.

2° Dans une eau plus ou moins caleatre ou magnésienne,
la mousse n'apparait guautant que les bases terreuses ont
été saturées par une quantité proportionnelle de savon et
que la liqueur renferme un petit exeés de ce dernier com-
posé (Ch. inorg., n°® 633).

Expériences, — Les fails précédents pem‘ent étre
vérifiés & I'aide des experiences suivantes :

1° Dans un premier flacon bouchant & I’émeri et
d’une capacité de 60 & 80°/°, on introduit 40 a 50
d’eau distillée et quelques gouttes d’une disselution
alcoolique de -savon préparée comme il est dit plus
loin; on agite el une mousse persistanteapparait immé-
diatement. ‘

. 9° Dans un autre flacon renfermant une eau calcaire,
on verse de méme de la dissolulion savonneuse et 'on
agite. Le liquide se trouble et devient opalin ou lai-
teux, mais ce n’est qu'apres une addition plus ou

1 Mot qui signifie : mesure de lavaleur d'une eau.
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moins considérable de savon que la mousse cesse de
disparaitre. ' :

3° Dans un troisieme flacon, on introduit d'abord
une eau sé/éniteuse (obtenue en faisant digérer de I'eau
ordinaire sur du sulfate de chaux), et on y ajoute en-
core dela dissolution de savon. Cetle fois, non-seule-
ment la mousse ne devient persistante qu’an bout d'un
cerfain lemps, mais de plus on constale au milien de
la liqueur opaline P'apparition de grumeauz plus ou
moins abondants.

Des dissolutions étendues de chlorures de calcium
ou de magnesium, de sulfate de magnésie, de nitrates
de ees mémes bases donnent, avec la liqueur alcooli-
que de savon, des résultats analogues.

Conséquences. — 1l résulte des expériences précé-
dentes que la quanlité de leinture de savon nécessaire
pour produire une mousse persistante dans une eau,
peut donner la mesure de sa dureté.

Le docteur Clarke, en Angleterre, a le premier pro-
posé d’appliquer ce principe pour apprécier les diver-
ses qualités des eaux; MM, Boutron et F. Boudet ont
développé plus tard, en France, les observations du
docteur anglais, et en ont liré la base d’'une méthode
d’essai des eaux appelée 4 rendre de grands services
a Phygiéne, l'industrie et Pagriculture.

Pour faire des essais hydrotimétriques, il faut com-
mencer par se munir d'un pelit nombre d'instruments
fort simples et de réactifs d’une facile préparation que
nous allons indiquer.

395. Instruments hydrotimétriques.

1o Flacon d’essat (fig. 141) bouchant 4 I'émeri, de 60
4 70 de capacité et gradué & 10, 20, 30 et 40 par
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et la vingt-denziéme division de la buretle représente
un volume de 2,4 dixiémes, et cel espace est parlagé
en 23 parlies égales.

Les divisions situdes en dessous sont égales aux
premiéres. Chaque division représente un degré, mais
le zéro est marqué qu’au-dessous du premier trail
circulaire : nous verrons bientdt pourquoi. La fig. 142
représente la gradoation de la burelle exéculée & une
plus grande échelle que dans la fig. 141.

3° Une pipelte (fig. 143) avee laquelle on compléle,
dans le flacon d’essai, le volume d’eaun sur lequel on
veul faire 'essai hydrotimélrique.

396. Réactifs hydrotimétriques.

1° Ligueur hydrotimétrique. — La liqueur hydroti-
métrique est une dissolution alcoolique de savon qui
doit toujours renfermer la méme proportion de ce
compose.

Les savons du commerce ayanl une composilion vi-
riable, il est nécessaire de litrer laliqueur hydrotimé-
trique ; nous allons indiquer la préparation de la dis-
solution savonneuse et de celle & base alcalino-terreuse
qui serl a titrer la premiére,

a. Dissolution alcoolique de savon. — On prend :

Savon de Marseille, 100 gr.
Aleool & 90° cenlig, 1600
Eau distillée, ,.... 1000

On met d’abordle savon etl’alcool dans une capsule
de porcelaine, et on chauffe au bain de sable (fig. 82)
jusqu’a I’ébullition. Quand le savon est dissous, on
filtre pour séparer les sels et les autres matiéres inso-
lubles dans 'aleool, et on ajoute ensuite I'eau distillée.

23.
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b. Dissolution saline servant a titrer la ligueur de
savon. — On pése 4 la balance de préeision 25 centi-
grammes de chlorure de calcium fondu et onles dissout
dans une quantilé d’eau distillée telle que le volume
de la liqueur soit exactement de 1 lilre (n° 64).

Le chlorure de calcium étant déliquescent, ce qui
est toujours un inconvénient dans les pesées, M. Mar-
chand (de Fécamp) a proposé de substiluer & ce com-
posé Lazotate de baryte, sel plus facile & manier. Dans
ce cas, on remplace les 25 centigr. de chlorure de cal-
cium par 59 centigr. d’azotate de baryte pour avoir
une dissolution barytique de méme degré,

397. Titrage de la liqueur hydrotimétrique, — La
liqueur de savon doit posséder un degré de concen-
tration tel que le volume liquide compris entre le
trait cireulaire supérieuret la vingt-lroisieme division,
ou le vingt-deuxiéme degré, soit rigoureusement né-
cessaire pour produire une mousse persislanie avee
40¢¢ de la dissolution normale de chlorure de calcinm
ou d’azotate de baryte.

Yoici la méthode & suivre pour exécuter ce fitrage;
elle reste la méme, quand il s’agit d’évaluer le degré
hydrolimétrique d'une eau queleonque.

1° On verse la liqueur savonneuse dans la burelte
par le pelit entonnoir (fig. 142) jusqu’a ce que le niveau
du liquide (partie inférieure du ménisque) coincide
-exactement avec le trait circulaire supérieur.

2° On introduit dans le flacon d’essai(fig. 141) la
liqueur-normale de chlorare de calcium ou d’azotate
de baryte jusqu’au trait indiquant un volume de 40
centim. cubes,

3° On fait tomber goutte & goutte la liqueunr de sa-
von dans le flacon d'essai (fig. 144), et I'on agite de
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temps en temps. Quand la mousse forme & la surface
du liquide une couche de plus d’un demi-centimétre
d’épaisseur et se maintient au moins cing minutes sans

Fig., 144,

s'affaisser, I'opération est terminée et onn’a plus qu’a
lire sur la burette le chiffre qui correspond au niveau
‘du liquide dans 'hydrolimétre.

Si ce chilfre est 22, la liqueur savonneuse esl par-
faite; mais cetle circonslance se présente rarement,
et le plus souvent il faut corriger la ligueur. Comme
on peut toujours faire en sorte que la dissolution sa-
vonneuse soit {rop concentrée, nous indigquerons le
procédé de correction dans ce seul cas.

Supposons que dans 'opération du titrage, au lieu
de 23 divisions, il n’en ait fallu que 18 pour saturer
les 40°° de liqueur normale et obtenir une mousse
persisiante : ce résultat indique que, pour avoir une
" liqueur hydrolimétrique parfaite, il faudrait ajouter
3 divisions d’eau distillée aux 48 divisions de solution
savonneuse employée,

On mesure alors exactement dans une éprouvette
graduée le volume de la liqueur de savon préparée,
on exprime ce volume en divisions de la burette, sa-
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chant que 23 divisions correspondent a 2°¢.% et I'on
pose la proportion :

4 B h Ve e

i

en tirant la valeur de x, on connaitra le volume d’eau
distillée qu’il faudra ajouter au volume V de la liqueur
hydrotimétrique pour qu’elle soit au degré de con-
centration convenable.

RemARrQUE. Nous avons dit précédemment que le 0°
de la burette n’était marqué qu’au-dessous de la pre-
miére division. Cette particularité tient & ce que
MM.: Boutron et Boudet ont constaté que 40° d’eau
pure exigent une division de liqueur d'épreuve pour
produire une mousse persistante. Or, comme ce vo-
lume de 40¢ est précisément celui adopté pour tous
les essais d’eau, si on laisse la premiére division de
la burette en dehors de la graduation, les divisions
suivantes représenteront uniquement et réellement
la quantité de savon décomposée par les matiéres
dissoutes dans I'eaun’.

398, Détermination du degré hydrotimétrique des
eaux. — Pour essayer une eau quelconque, on com-
mence par en mesurer £0° dans le flacon d’essai, et
on y ajoute goutte a goutte la liqueur alcoolique de
savon prealablement titrée, jusqu’a ee que la mousse
devienne persistante. Le chiffre Iu sur hydrotimétre

1 Nous avons eu souvent I'oceasion de constater qu'au boul d'un
cerfain temps, la liqueur hydrotimétrigue changeait de titre en
laissant déposer une certaine quantité de savon. Dans ce cas, il
faut toujours commencer, avanl d’entreprendre les essais, par re-
dissoudre le savon déposé, en mettant le flacon sur un poéle on
dans I'eau chaude, ou bien encore, si cela est nécessaire, en chauf-
fant & la lampe & alcool le liguide transvasé dans une capsule.
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est ce que Pon appelle le degré hydrotimétrigue de
I'eau examinée.

Quand une eau est trés-fortement chargée de sels
de chaux ou de magnésie, I'addition de la liqueur
hydrotimétrique donne naissance & des grumeaux qui
peuvent rendre la délermination du degré moins fa-
cile. On doit alors ajouter a I'eau soumise & I'expé-
rience 1, 2 ou 3 fois son volume d’eau distillée, opé-
ration facile & exécuter, puisque le flacon d’essai est
jaugé de 10 en 10 ce. jusqu’a 40. On fait ensuite I’essai
comme 2 l'ordinaire, en ayant soin de multiplier le
degré trouvé par 2, 3 ou 4 suivant le volume d’eau
distillée ajouté.

Pour avoir une idée de la valeur de l'eau essayce
relativement a 'usage auquel on la destine, il suffira
de comparer le degré obtenu a celui des eaux classées
dans les tableaux suivants :

399. Echelle hydrotimétrique des eaux de sources
et de riviéres, d'aprés MM. Boutron et Boudet.

Ean distillée.s . ......... Ry 0
— lide meige (Pargs). LU oL LLn s 29,5
—=deplofe —" 0000 3,5
— de I'Allier (Moulins)........ 3,5
— de la Dordogne (Libourne). . . 4,5
— de la Garonne (Toulouse).. . . 5,0
— de la Loire (Tours)., ....... 505
= - (Nantes)..... g G155
— du puits de Grenelle.. .. ..., 9,8
—ndelasoude o Te e 13 ,5
— de la Somme Soude., ...,... 13 ,5
e — (Marne)i. ..o 14,0
— (duRhbne.., .. ... i 15 ,0
— deila Sadne. .o essis e 15 ,0
— de I'Yonne (1000™ en aval de
I'embouch. del'Armangon), 15 ,0
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Faun de la Seine (pont d'Ivry).. ..~ - 16 ,0

o —- (Chaillot). . ..... 23 ,0

— dela Marne (Charenton),... 194 23°

— de I'Oise (Pontoise), ....... 21e

— de I'Escaut (Valenciennes)... 24 .5

— flAvenetls oo s s e 28950 A
— du canal de 1'Oureq. .. ..... 30,0

— des prés Saint-Gervais, ... .. 1250

— e Bellevilla™s o2 00 o000 . 128,0

400. Analyses de M. Robinet. — Voici, d’aprés
M. Robinet, les degrés hydrotimétriques des princi-
pales eaux bues par les habitants de la Seine, soita
Paris, soit dans quelques-unes des campagnes envi-
ronnantes : '

Puiis arlésien de Grenelle.......... 90 .5
B o T I S 184 21°
TR R el i ot s s 23°,0
e o L s 31,0
Chaville..., .cvie s vns AR R A TR 36 ,0-
BT e S R MR g i 36 ,0
Arcueil . ..... L NS e oy 37,0
Nille diAvrays oo o L 50 ,0
N BIBOLT fe o it v s et 50 ,0
Mendon . oovc it velv S shras St 52 20
Montratout . v icieive vne Pa 60 ,9 .
Prés Sainl-Gervais., . ....... e 76 ,0
Pults da Paris, oL -l S oo ot 213050
Bellewtlle. oo e s ciain v W iaieiae ‘155 ,0

Sources de la Vanne * (M. Humblot), 184 20°

401, Analyses des eaux de glace par M, Robinet.

1 La Dhoys est une des sources du département de la Marne que
le gouvernement vient de dériver el d’amener jusqu'a Paris par un
canal qui a plug de 130 kilomélres de longueur, dans le but d'en
.distribuer les eaux aux nombreux habiiants de la capilale.

2 La Yanne, pelile riviere qui prend sa source dans le déparie-
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— Dans la congélation des eaux potables, la petite
quantité des sels calcaires et magnésiens qu’elles con-
tiennent est éliminée de la méme facon que les sels
plus solubles dissous dans I'ean de la mer ou toute
antre dissolution saline artificielle.

La liquéfaction de cette glace fournit une eau dont
la pureté parait étre telle qu'on pourrait, dit M. Robi-
net, 'employer dans beaucoup de cas comme de I’ean
distillée, au moins lorsque la congélation a eu lien
dans des circonstances favorables.

Voici le résumé des essais faits, sur les eaux de
glace, par M. Robinet :

TITRE TITRE
ORIGINE DE L'EAU OU DE LA GLACE. ‘_l DE bE L'EAC DE
L EAUBRUTE. |  GLACE.
| degrés. degris.
Grand lac dudois de Boulogne, . ........... | 5,0 0,0
Ourcq, congélation artificiélle, , 29,1 8,5
Puits de Faris — 1 112,8 i1, |
— de Reims — ey 77,0 36,6
Glaciéres de la ville, s oveeninenn,onncnnn. 30,0 0,0
Stalactites de glace (place Dauphine)........ 33,8 4,2
‘Bassins de Chaillot, . . .. ST iy e eA e o W 11,2 131
Ecluse de la Monnaie. cuevuunsureeseanins 18,2 1,1
F , place Saint-Sulpice., . ..oy oene, .t 26,0 0,4
Bornes-fontaines, .....ooouiiin-vuinuaion | 26,0 1,1
Fontaine, place Dauphine. .. ,....c.cucuannn I 38,8 2.1

-ment de 1'Aube a la limite des plaines erayeoses de la Champagne et
4 14 Kilometres de Troyes. On fait en ce moment les études néces—
saires pour dériver sur Paris les eaux de celle rividre, et les
amener sur les hauteurs du Panthéon,
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402, Résultats analytiques obtenus a la Saulsaie
et aux environs.

Kanx-de pluii . ok v se s 8% s ol siaini siaaisnine. L 0% 500 89,0
Eau du puils servant dans I'éeole & l'alimentation

et aux usages domesliques (novembre 1861).,. 22,04 23,0
Idem (mal 1862 et 1863). /... v0diisavnneess 28,000 24 .5
(1]

Apris ereusement du puils (demnhre iBfHJ 27,04 28 ,
— (février 1865) .. ... - 28 ,0
Puils de la Garde, pris Cordieux (1862).,...... 26,0
— de la grange Rollet (1862 el 1864)...... 32,504 33 ,0
— de la Catherine (1862-63-64)........... 41 ,04 42,0
— de Romandche (1862)......0cv0ncnsass 42,0
— de laferme de la Tuiliére (Fruetivert) (1863). 30 .0
Eau de Pétang Nallet (décembre 1864), ........ 4,0
- Réville (mai 1863).......... e 1,6
Eau de drainage, Duuellq:\ (mai 1862)....... e j 5 T

403. Résultats analytiques obtenus a Grignon.
(Pouriau et Velter, janvier 4866.)
Eau de la mare de chez M. 'aumbnier, 16,5
— du drainage de Chantepie... ... '18,5
— du bassin du jardin anglais,..... 19,0
— de la source du maréehal Bessiéres. 20,0
e B s e e s 21,0
— de la souree qui allmenlf. la cuisine. 21,0 .
— dedadnveries. s DT et LS
— de I'élang, alentrés........... 30,0
-— — fda sorlie. ....c0.0a 29,5

404, Classification hydrotimétrique des eaux. —
M. Seeligmann, ancien chimiste du service municipal
de la ville de Lyon, a publié, en 1859 et en 1860, un
travail important sur les eaux polables et a déterminé
le degré hydrotimétrique de 230 eaux recueillies 4
Lyon et gux environs®.

1 Annales de la Société impériale d'agriculture de Lyon,
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Les recherches de ce chimiste I’ont conduit & par-
tager les eaux en trois classes, savoir :

PREMIERE CLASSE. — Faux dont le degré hydrotimé-
trique ne dépasse pas 30 degrés, — Ces eaux sont d'un
excellent usage pour la boisson et la lessive, elles
cuisent bien les légumes et sont légéres 4 'estomac.
La plupart des eaux de source et de riviére rentrent
dans cetle classe. :

DEUXIENE CLASSE. — Kau marquant de 30 a 60 de-
grés hydrotimétriques. — Sans étre précisément insa-
lubres, ces eaux sont moins favorables a la santé, elles
sont impropres au lessivage économique, elles cuisent
mal les légumes et les viandes.

TROISIENE CLASSE. — Faux marquant de 60 a 150
degrés et plus. Ces eaux sont impropres i tous les
usages domestiques el ne peuvent servir qu'a 'arro-
sage ou a l'entretien de la propreté du sol des villes.

Nous ajouterons que l'insalubrité d’une eau, relati-
vement aux ¢éléments minéraux dissous, dépend sur-
tout de la nature des sels caleaires qu’elle renferme.
Si les eaux ne contiennent la chaux qu’a I'état de
bicarbonate, elles peuvent étre employées sans incon-
vénient pour les usages domestiques et I'alimentation
du bétail, leur degré hydrotimétrique fatil de 40°.

Au contraire, silachauxse trouve a I’élat de sulfate,
ceméme degré devra faire considérer ces eaux comme
peu salubres. Il est done important de savoir recon-
naitre la nature des sels caleaires contenus dans les
eaux; on y parviendra facilement en faisant les essais
suivants :

1° Dans 100c de l'eau a essayer et préalablement
additionnée de quelques goultes d’acide chlorhydrique
pur, on verse quelques centimétres cubes d'une dis-
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solution de chlorure de barium, et le trouble plus
ou moins abondant produit dans la liqueur (sulfate
de baryte) donne une idée de la quanlité d’acide sul-
furique contenu dans I'eau & I'état de sulfate.

Si ce trouble est peu sensible, il n’y a pas.i se préoc-
cuper de la présence du sulfate de chaux dans I'eau;
si, au conlraire, on obtient un précipité blanc assez

~abondant et que l'on veuille évaluer le nombre de
degrés de liqueur savonneuse consommée par le sul-
fate, on fera le nouvel essai suivant :

2¢ Aprés avoir noté le degré hydrotimétrique de
I’eau naturelle, on en introduit un demi-litre dans une
capsule de porcelaine et on fait bouillir le liquide
pendant une demi-heure au moins, en ayant soin de
remplacer la presque totalité de l'eau quis’évapore
par de 'eau distillée.

On jetle ensuite le liquide et son dép6l sur un filtre
qui retient les carbonates terreuz, on lave avee de l’ean
pure et chande en se servant de la fiole 4 jet (fig. 56),
mais en ayant soin que le volume final de la liqueur
soit rigoureusement d'un demi-litre comme avant
I'ébullition. X

On met alors 40°° de ’eau bouillie dans le flacon
d’essai et 'on détermine son nouveau degré hydroti-
métrique, degré qui correspond au sulfate de choux
seul ou mélangé aux autres sels solubles de chaux et
de magnésie qui peuvent rendre les eaux crues et in-
salubres,

405. Applications. — Il résulte de tout ce qui pré-
céde, que la seule connaissance du degré hydroti-
métrique d'une eau suffit pour indiquer sa valeur re-
lativement aux usages auxquels elle est destinée;
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mais on peut encore tirer de cette détermination des
conclusions plus complétes.

i° MM. Boutron et Boudet ont fait remarquer que
le degré hydrotiméirique d'une eau représentait & peu
prés, en général, le poids en cenfigrammes de sels
terreux contenus dans 1 litre d’ean; de sorte que si,
par exemple, le degré d'une eau est 30, on peut
admettre, a priori, que le poids des sels terreux
qu’elle contient ne doit pas différer beaucoup de 07,30,

Cette eoincidence a élé constatée par MM. Boutron
et Boudet dans un grand nombre d’analyses.

2¢ D’apreés la composition de la liquenr hydroti-
mélrique, on trouve, par le calcul, que 1° de I'hydro-
timétre correspond par litre d’eau 4 une quantite de
savon égale 4 05,106 et en nombre rond 05,1; de
telle sorte que, si une eaun a pour degré hydrotimé-
trique 30, on pourra en conclure que chaque litre de
cette eau employée au blanchissage consommera
trente fois 05,1 ou 3 gr. de savon uniquement em-
ployés & saturer les sels terreux. Si done, dans une
lessive, on consomme 100 lilres de cetle eau, 300 gr.
de savon seront perdus.

REMARQUE. — Nons avons déerit en détail Ia mé-
thode hydrotimétrique, parce qu’elle peut rendre de
grands services non-seulement & I'hygiéne publique
et 4 l'industrie, mais encore a Iagriculture. Grace a
sa simplicité, ce procédé d’analyse fournit, méme aux
personnes les plus étrangéres & la chimie, un moyen
de s'éclairer sur la valeur relative des eaux qui sont
i leur portée et leur permet d'en faire un choix judi-
cienx. Avec I'bydrotimétrie, un agriculteur pourra
toujours choisir entre plusieurs eaux la plus légére
et la plus salubre, et éviler d’alimenter son bétail avee
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des eaux sélénjteuses qui sont presque toujours la
source de maladies graves.

Les personnes quivoudraient composer elles-mémes
la dissolution normale de savon, mais auxquelles
une balance de précision ferait défaut, pourront tou-
jours faire préparer par le pharmacien de la ville
voisine une liqueur normale de chlorure de calcium ou
d’azotate de baryte (n° 296, 4), et avec cette dissolu-
tion, composer, chaque fois qu'il sera nécessaire,
une liqueur hydrotimétrique convenable ou vérifier
si le titre d’une dissolution ancienne a changé.

406. De la présence de la matiére organique dans
les eaux. — Le degré hydrotimétrique d’une eau n’est
pas toujours en rapport avee sa salubrité, ce qui tient
i ce que la dissolution alcoolique de savon est sans
influence sur les matiéres organiques que les eaux
peuvent renfermer. -

C’est ainsi que, d'aprés M. Péligot, I'ean du grand
égout collecteur d’Asniéres ne marque que 33°, tandis
que celle du puits de Belleville donne 153°, nombre
trois fois plus fort.

Or, il est bien évident que les eaux de Belleville
doivent étre beaucoup moins insalubres que celles
du grand égout, et ce fait démontre la nécessité de
compléter la méthode hydrolimétrique par un aulre
essai que nous indiquerons dans le chapitre suivant
(n® 408 g).

-
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CHAPITRE XIX

ANALYSE QUALITATIVE ET QUANTITATIVE DES EAUX
TERRESTRES. — APPLICATION AUX EAUX D’IRRIGA=
TION, DE DRAINAGE, D’EGOUTS, ETC.

ANALYSE DES EAUX TERRESTRES.

408. Essais qualitatifs. — Quand on veut avoir une
premiére idée de la composition d’une eau ferrestre,
on peut la soumeltre aux essais qualilatifs suivants :

a. Acide carbonique libre. — On verse dans 1'eau
un peu d’eau de chaux. S'il se forme un préeipité dis-
paraissant lorsque I'on ajoute une plus grande quantité
de I’eaun & essayer, on en conclut la présence de 'acide
carbonique libre. ;

b. Bicarbonate de chauzx. — De la teinture alcoolique
de bois de cainpéche ajoulée & une eau communique
a celle-ci une coloration violette lorsque celle eau
renferme du bicarbonate de chauz.

Plus la proporlion de ce sel calcaire est considéra-
ble, plus la coloration est rapide.

Celte méme eau soumise & I'ébullition se {rouble et
laisse déposer du carbonate de chaux par suile du dé-
gagement de 'acide carbonique & la faveur duquel le
sel terreux était tenu en dissolution.

. Sels terreuz. — Quand on agite une eau plus ou
moins caleaire ou magnésienne avec de la teinlure

.
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alcoolique de savon, on n’obtient une mousse persis—
tanle qu’autant que les bases terreuses ont élé satu-
rées par une quantité proportionnelle de savon et que
la liqueur renferme un petit excés de ce dernier com-
posé (Voir Hydrotimétrie, n® 394).

d. Sulfate de chawr. — Pour reconnaitre si une eau
renferme du swlfate de chauz, on exécule les deux
essais suivants :

1° On acidule un certain volume d’eau avec quel-
ques gouttes d’acide chlorhydrique et on verse ensuite
du chlorure de barium qui donne naissance & un pré-
cipifé blanc de sulfate de baryte, si I’eau renferme un
sulfate soluble. :

Dans le cas ol ce premier essai fournil un résultat
négatif, le second devient inutile.

2° On met 200 d’eau dans un ballon, on fait bouillir
pendant une demi-heure en ayant soin de remplacer
de temps en lemps l'ean qui s’évapore, afin d’empé-
cher la précipitalion du sulfate de chaux.

.On filire ensuite pour retenir les carbonates terreux
qui ont pu se déposer, et dans la liqueur filirée on
ajoute du chlorhydrate d’ammoniaque et de l'oxalate
d’ammoniaque. Ce dernier réactif donne naissance a
un précipité blane, si la dissolution renferme de la
chauz.

On peut aussi ajouter dans cette méme liqueur
filtrée un volume égal d’aleool & 90° qui précipite le
sulfale de chaux, si I'ean en renferme.

¢. Chauz et magnésie. — Les essais précédents four-
nissent déjh des indications sur la présence des sels
terreux dans une eau. Quand on y veut reconnaitre
directement la présence de la chauz et de la magnésie
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a I’état de bicarbonates ou de sels solubles, voici com-
ment il convient d'opérer :

On prend un demi-litre d’eau qu’'on acidule d’un
pelit excés d'acide chlorhydrique et on fait évaporer
le liquide dans une capsule de porcelaine de facon a
réduire le volume & % environ.

Dans la liquenr chaunde on ajoute un petit excés
d’ammoniaque et immédiatement aprés de l'ozalote
d’ammoniague qui précipile la chaux 4 I'état d'ozalate
de chawz, On mainlient le liquide & une température
voisine de 100° pendant quelques instants, on Imsse
déposer le précipité et on filtre.

On ajoute alors dans la liquenr filteée d'abord quel-
ques gouttes d’ozalate d’ammoniague pour s’assurer
que toute la chaux a é1é préeipitée, et ensuite du phos-
phate de soude ammoniacal qui donnera naissance d un
précipité de phosphate ammoniaco-magnésien, si I'ean
renferme de la magnésie (n° 89).

f- Chlore. — On acidifie 100°¢ d’eau avec quelques
eouttes d’acide nitrique, et on verse ensuite de I'azo-
tate d'argent pour déceler le chlore (n® 197, j). ’

g. Matiére organique. — Pour reconnaitre la pré-
sence d’une quantité un peu sensible de matiére orga-
nique dans urne eau, on emploie le chlorure d’or.

On introduit dans un petit ballon 100°° de 1'ean &
essayer, on ajoule quelques goulles du réaclif et on
fait bouillir. Si ’cau devient violette et se trouble, on
peut en conclure que la proportion de matié¢re orga-
nique qu’elle tient en dissolution est notable; c'est le
contraire si l'eau conserve méme aprés ’ébullition sa
couleur jaune primitive.
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ﬁ ANALYSE QUANTITATIVE DES EAUX DESTI.‘FI-EES AUX USAGES
DOMESTIQUES OU EMPLOYEES EN' AGRICULTURE.

Nous avons dit, chapitre XVIII, que ces eaux ren-
fermaient généralement :

1° Des gaz;

90 [les substances minérales;

3° De la matiére organigue.

Nous allons indiquer la marche a suivre pour doser
ces divers ¢léments.

409. Des gaz renfermés dans les eaux. — La dé-
termination et le dosage des gaz tenus en dissolulion
dans une eau nécessitent des opérations et des appa-
reils dont il n’a pas été fait mention jusqu'ici, el .qui
pourront faire I'objet d’une étude parliculiére.

410. Des substances minérales renfermées dans
les eaux. — Les principes minéraux que l'on ren-
contre le plus fréquemment dans les eaux terresires
sont :

Les acides sulfurique, silicique, carbonique, azotique,
phosphorigue et le chlore. X

La potasse, la soude, 'ammoniaque, la chauz, la ma-
gnésie, 'oxyde de fer.

Pour effectuer le dosage de ces divers éléments, on
peut opérer sur des poids ou des volumes déterminés
de I'ean a essayer.

Sl est toujours plus exact de peser I'eau, d’autre
part il est beaucoup plus rapide de la mesurer;
d’ailleurs, pour passer ensuite du volume au poids,
il suftit de connailre la densité du liguide.

411. Détermination de la densité de l'eau. — On
met dans une terrine contenant de I'eau fraiche deux
flacons remplis, I'un d’eaun distillée, 1'autre de ’eau

24
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a analyser, et on ameéne ainsi les deux liquides &
prendre la méme température.

On choisit, d’autre part, une petite fiole en verre
bouchant & I'émeri el ayant une capacité de 100 jus-
qu'd un irait circulaire marqué sur le col, a peun de
distance de la partie inférieure du bouchon.

On remplit successivement celte fiole avec de 1'ean
distillée et de ’eau a analyser; on pése chaque fois,
et en divisant le second poids par le premier, on oh-
tient un quotient qui représente la densité cherchée.

412. Dosage de l'ensemble des matiéres fixes. —
On fait évaporer doucement, au bain de sable et 4 une
température inférieure & 100° 3 4 4 litres d’eau que
I'on introduit par portions successives dans une cap-
sule farée de porcelaine et mieux de plaline.

On acheve I'évaporation 4 sec, d’abord au bain-
marie ¢t ensuite dans I'étuve & huile, ot 'on chauffe

_ la capsule et son résidu & une température de 140° au
plus, jusqu’d ce que deux pesées successives, faites a
‘un quart d’heure de distance, ne présentent plus de
différences sensibles (fig. 145).

Nota. Quand V'eau contient du chlorure de magnédsium, il peat
arriver, pendant I'évaporalion, qu'une pelile quanltité de ce sel se
décompose en magnésie el en acide chlorhydrique volatil, ce qui
détermine une pelile perte. lin général, ceite perle esl négligeable;
cependant, si on veul la prévenir, il saffit d’ajouter par litred’ean
qu’on soumel it I'évaporalion 1 déeigramme de carbonale de soude
pur et desséehé an rouge. On le défalque l::_nsuile du poids du ré-
sidu fixe.

413. Dosage des divers éléments énumérés ne 410.
I. ACIDES ET CORPS QUI EN JOUENT LE ROLE.

a. Acide carbonigue total. — On prend un flacon de
1200¢¢ de capacilé environ el on y introduil 100% d'une
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solution composée de 2 parties de chlorure de cal-
cium et de 3 parties d’ammoniaque. On verse ensuite
dans ce flacon 1 lilre de ’eau & analyser et on remplit
Pespace vide avec de ’eau distillée. On bouche, on
agite et on laisse reposer le précipité de carbonate de
chaux formé.,

On décante ensuite sur un filtre desséché 4 100° et
taré le liquide clair et ensuite le préeipité qu'on lave
avee de l'eau distillée, jusqu’'a ce que I'eau de lavage
ne préeipite plus avec I’oxalate ‘d’ammoniaque ou
I'azotate d’argent.

On desseche alors le filtre a 110° dans V'étuve a
huile (fig. 143), et on détermine le poids P du carho-
nate de chaux qu'il a retenu.

On introduit ensuite 0¢7,7 & 0,8 décigrammes de ce
précipité dans'appareil (fig. 146) ou celui décrit n°83,

Fig. 145, - Fig. 146.

et 'on rapporte le poids d’acideé carbonique dégage
au poids total P du précipité.
b, Acide azotique. — On suit la méthode indiquée
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par M. Boussingault et décrite chap, XIV, n° 280.

¢. Acide sulfurigue. — Dans un demi-liire d’ean aci-

- dulée d’acide chlorhydrique et préalablement chaunffée

a4 80° environ, on verse du chlorure de barium. Le

précipité de sulfate de baryte qui prend naissance est
dosé suivant les indications du ne 197, /.

d. Acide silicique. — On évapore a sec, dans une
capsule de porcelaine ou de platine, 4 ou 5 litres d’ean
préalablement acidifiée avee de I'acide azotique. On
fait digérer le résidu avec de 'acide chlorhydrique,
on ajoute de I'eau, on fait bouillir et on dose I'acide
silicique suivant les indications du n® 95, d. .

La liqueur L séparée par filtration et lavage du pré-
cipité d'acide silicique renferme la totalité de Vozyde
de fer, de la chaux et de la magnésie de 'ean.

On met de coté cette liqueur L pour y doser ces
divers élements.

¢, Acide phosphorique. — Les eanx lerresires ne renfermant,
en général, que des quantités extrémement faibles d’acide phos-
phorique donl le dosage exigerail des opérations trés-longues et
trés-minulienses, il est suffisant d’exéenter 1'analyse qualitative de
ce composé sans chercher dle doser.

Essai qualitatif. On réduit 10 litres d’ean au volume d'un litre
par évaporalion, on ajbule au liquide un peu d’azotate d’alumine et
ensuile de 'ammoniaque. Le préeipité formé conlient tout I'acide
phosphorique; on le recueille sur un filire, on le lave et on le re-
dissoul ensuile sur le filtre méme par de V'acide azotique étendu.
On cherche qualitativement 'acide phosphorique dans celle solu-
tion en employant le molybdate d’'ammoniagque, comme il a élé dit
n° 143.

Si, par extraordinaire, 'eau renfermail une notable proportion
d’acide phosphorique, on sonmeltrait une nouvelle quantité d'eau a
I'évaporalion & see, el on séparerait la silice, s'il y avail lieu, en
opérant comme en d. On doserail ensuite I'acide phosphorique dans
la liqueur £ltrée, en suivanl les indicalions du n° 122.
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f. Chlore. — On acidifie 100 a4 200 d’éau avec de

P’acide nitrique et on ajoute ensuite du nitrate d’ar-

gent. Le précipité de chlorure d'argent est recueilli et
dosé comme il a é1é indiqué n°® 197, j.

II. BASES TERREUSES, ALGALINES, ETC.

g. Dosage de la totalité de loxyde de fer, de la chauz
et de la magnésie contenus dans l'eau. — On reprend la
liqueur L séparée de la silice et mise de cote end. et,
en la traitant conformément aux indications du n° 95,
e, g eth, ondose successivement loxyde de fer, la chaux
et la magnésie.

h. Oxyde de fer, chaux et magnésie a U'état de car-
bonates.

I'. Chauz et magnésie non a létat de carbonates. —
On fait bouillir dans un grand ballon, pendant au
moins deux heures, 2 4 3 litres d’eau en ayant soin de
remplacer par de l'eau distillée celle qui s’évapore,
afin de prévenir la précipitation du sulfate de chauz.

On filtre et on lave le précipité qui se compose de
tous les carbonates précédemment maintenus en disso-
lution & la faveur de l'acide carhonique.

On obtient ainsi un précipité P et une liqueur fil-
trée M. :

Traitement du précipité P, — On dissoul le précipité
sur le filtre avee de I’acide chlorhydrique élendu addi-
tionné d'un peu d'acide azotique; on lave le filtre, on
fait bouillir la dissolution pour suroxyder le fer et on
procede ensuite au dosage de 'ozyde de fer, de la chaux
et de la magnésie en opérant conformément aux indi-
calions dun® 95, ¢, g, A. :

Traitement de la ligueur filtrée M. — Celte liqueur
- peat renfermer encore de la chaux et de la magnésie
24,
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appartenant. & des sels solubles et différents des car-
bonates précipités par I’ébullition. Pour effectuer le
dosage de ces bases, on opére comme il suit :

On ajoute dans la liqueur M du chlorhydrate d’am-
moniaque, un léger excés d’'ammoniaque et enfin de
I'ozalate d'ammoniaque qui précipite la chauz. On effec-
tue le dosage comme il est dit n°® 95, ¢. :

On précipite et on dose la magnésie, dans la liqueur
séparée de la chaux, par filtration, en opérant suivant
les indications du méme paragraphe n° 95, ¢ et h.

REmMARQUE, Une eaune peut renfermer, ala fois, des
carhonates alcalins et des sels de chaux ou de ma-
gnésie solubles, On comprend, en effet, que ces divers
sels, mis en présence, donneraient lieu & une double
décomposition d’ou résulteraient finalement des car-
bonates terreux qu’un exeés d’acide carbonique pour-
rait seul tenir en dissolution daps I'eau,

Il est donc important de s’assurer si I'ean renferme
des carbonates alealins, parce que, dans ce cas, il est
inutile de se préoccuper des sels de chaux et de ma-
gnésie solubles indiqués en 4'.

?. Carbonates alcalins. — Analyse qualitative. — On
fait bouillir pendant nune heure 400 4 500 gr. d’eau,
on filtre, on évapore presque & siccité la liqueur fil-
trée, on décante si cela est nécessaire (par suite d’nn
préeipité de sulfate de chaux), puis on verse dans le
liquide quelques gouttes d’acide et I'on observe s’il y
a une effervescence due au dégagement de l'acide
carbonique.

Analyse quantitative. — Dosage indirect indiqué par
Frésénius. — Pour doser 'acide carbonique qui forme
avec les alcalis des sels neutres, Frésénius conseille
la méthode indirecte suivante :
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On fait bouillir 400 & 500 gr. d’eau pendant une
" heure ou deux, on filtre, on lave 4 I’ean chaude et on
partage la totalité du liquide en deux parties égales A
et B.

Dans A, on dose le chlore comme il a été dit en f,
soif p le poids.

On ajoute au volume B, transvasé dans une capsule
. de platine, un pelit excés d'acide ehlorhydrique, on
évapore 4 sec, on calcine au rouge faible le résidu
qu’cn reprend ensuite par ’eau, et on filtre si cela est -
nécessaire. Les carbonates alealins se trouvent ainsi
transformés en chlorures. |

On dose le chlore dans cetle dissolution, ce qui
donne un poids p' évidemment plus grand que le
poids p, ‘ ‘

Dela différence p' —p, on déduit la quantité d’acide
carbonique contenu dans I'eau & I'état de carbonates
alealins, en posant la proportion :

856 1 22 i (p'—p): 2.
el
chlore. carbonique,

J- Alealis, potasse et soude. — Les alealis fixes, po-
tasse etsoude, peuvent se trouver dans les eaux, non-
seulement a 1'état de carbonates, mais encore sous
forme de chlorures, sulfates, ele.

Pour effectuer le dosage de ces deux alealis, on
opére comme il suit :

On réduit par I'ébullition 500¢ d’eau 4 la moitié de
son yolume, puis, sans filtrer, on ajoute au liquide un
léger excés d'eau de baryte et on abandonne le mélange
au repos pendant une heure ou deux.

On filtre et on verse dans la liqueur filtrée du car-
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bonate d’ammoniaque qui précipite la chaux et 'exces
de baryte. On filtre une seconde fois, on sature par
I’acide chlorhydrique, on évapore & siceité dans une
capsule de platine que l'on chauffe graduellement jus-
qu’au rouge, eton obtient ainsi un résidu de chlorures
alcalins quon analyse comme il a été indiqué en détail
ne 197, L.

Ammoniague. — On suit la méthode de M. Boussin-
gault, chap. XIX, n° 383.

II. PE LA MATIERE ORGANIQUE TENUE EN DISSOLUTION
DANS LES EAUX.

Les eaux terrestres évaporées i sec fournissent pres-
que toujours un résidu qui branit el noircit quand on
le calcine, ce qui est un indice ‘de la présence des
matiéres organiques que ces eaux renfermaient en
dissolution,

Pour' évaluer la proportion de cette matiére organi-
que, il faut évaporer 4 sec un volume d'eau assez
considérable aprés y avoir ajouté du carbonate de
soude see, dans la proportion de 1 décigr. par litre,
comme nous l'avons dit n° 412,

Le résidu est desséché i 140° dans I'étuve & huile,
puis pesc.

On le chauffe ensunite au rouge naissant (fig. 147)
jusqu’h ce qu'il devienne partaitement blane, et on le
pése une seconde fois aprés refroidissement.

La différence correspond au poids de la matiére
organique disparue.

414, Résultats analytiques.

Nous avons rapporté dans le premier volume de
notre Chimie appliquée a Uagriculture, n° 646 et sui-
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vants, la composition d'un grand nombre d’eaux de
fleuves, de riviéres, de sources, de puits, etc., et I'exa-
men de ces divers tableavx fait voir comment les chi-

Yig. 147.

mistes ont 'habitude d’exposer les divers résultais
obtenus en suivant la méthode analytique que nous
venons d’exposer. 2

Pour eompléter ces indications, nous allons donner
ici la composition de quelques autres eaux qui, comme
celles de la Dhuys, par exemple, offrent un véritable
intérét d’actualité.
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445, Compositiondes eaux de la Seine et de la Dhuys,
d'aprés M. Poggiale.

Gas pour 1000 e. cub. d'eau.

Dhuys. Seine .

Acide carbonique libre ou provenant
des hicarhonates, . ... o=nsassan 29%,16  23%,30
Axotes, s e A PN cowss M I8 20000
OIYZONE s dieu oo dim e v wints e et () 9 ,00

49 24 53 .30

Principes fixes pour 1000 grammes d’eau.

Dhuys, Seine.

Carbonale de chanx. ,,..... 08,209 0,111

—  de magnésie.. . . . 0,024 0,019

— desoude........ 0,010 0,000

—  de fer, alumine 0,002 0,004

Sulfale de chaux.......... 0,001 0,018

Chlorure de sodium . ...... 0,009 0,011
Azotates de soude et de po- :

s T YR e e s 0,013 quant. nolables
Silicate alealin, ., . ....... 0,014 0,004
Ammoniaque., . ........., 0,000 0 ,00017
Matidres organiques. .. .... Ir_aces p.reaque quanl, notables.

insensibles,
Eau combinée et perte..... 0,011 0,000
08,283 08,233

416. Substances minérales totales renfermées,
par litre, dans différentes eaux.

Ecole militaire (puits). . ......ooo ool s B AT
Passy, caserne de la gendarmeric, . . .. e s L)
Ternes et Nenilly..........u. . S i S A 2,430
Fort du mont Valérien (Poggiale),....... Dl 0RO

1 Moyenne de nombreuses analyses exéeulées du mois de décem=
bre 1852 au mois de février 1855,
2M. Poggiale a trouvé dans 1000 grammes d'eau de Seine puisée
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447. Composition de 'eau du puits artésien
de Grenelle, d'aprés M. Payen.’

Substances salines pour un litre.

Silice. . ... ettt L S Rl = e P 08,006
Ghanx,y o, A 0,038
Magriale e a . 0,007
T e e A S S e .. 0,028
Acide sulfurique. .. ......... A s ek 0,003
Ghlnpe s o R il o Lt 0 ,006
Acide-cavbonique., L oo e S S 0,052
Subs{ances Organiques . . cu. = cn s aabiasio- . 0,003

08,141

ANALYSE DES EAUX EMPLOYEES POUR LES IRRIGATIONS.

418. Préliminaires. — Nous avons dit, au chapilre
précédent, que les eaux employées pour les irriga-
tions étaient : :

1° Les eaux de ploie, des sources-et des petits
ruisseaux que l'on recuoeille dans des réservoirs spé-
ciaux; :

2° Les eaux des riviéres situées plus haut que les
champs i irriguer et que I'on dérive a cel effet;

3° Les eaux des nappes soulerraines amenées 4 la
surface par un forage;

4° Les eaux de drainage, etc.

Ces eaux répandues sur un sol agissent favorable-
ment sur la végélation de plusieurs maniéres, que
nous avons indiquées déja en Chimie tnorg., n® 660
Il nous reste, maintenant, & exposer la marche a
suivre pour juger de_la valeur de ces eaux.

le 24 septembre 1861, au pont d'Austerlitz, 0¢,0085 d’azotate al-
calin et 05,018 de soude el de polasse,
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419. Importance de l'analyse des eaux destinées
aux irrigations. — L’analyse des eaux destinées aux
irrigations est une opération trés-importante, parce
que seule elle permet de déterminer :

1° La nature et la proportion des éléments conte-
nus dans ces eaux;

2¢ Si ces eaux renferment surtout les principes qui
manquent aux terrains qu’elles doivent arroser;

3° Si ces mémes eaux ne contiennent pas certains
composés dont la nature ou la trop grande abon-
dance peuvent étre nuisibles a la végétation.

Pour étudier convenablement une ean d'irrigation,
il faut opérer sur un volume assez considérable com-
posé d’échantillons pris 4 'entrée et a la sorlie de la
piéce soumise 4 l'arrosage, ainsi que dans les fossés
de colature. On doit aussi répéter ces prises plusieurs
fois pendant la période d’arrosage.

Quand les eaux d'irrigation sont sensiblement lim-
pides, lear analyse s’exécute absolument comme s’il
s'agissait d'une eau terrestre quelconque; seulement,
il y a un point important sur lequel il convient d’in-
sister tout particuliérement.

Quand il s’agit d’eanx potables, on pent, relafive-
ment & leurs propriétés, ne pas tenir comple de cer-
tains éléments qui ne s'y trouvent renfermés qu’a des
doses infiniment petites; il en est tout autrement pour
les eaux d'irrigation.

Dans les eaux potables, les sels alealins, les com-
posés ammoniacaux, les nitrates, les matiéres orga-
niques; ne sont que des composés secondaires en rai-
son de leur abondance habituellement trés-restreinte ;
dans les eaux d’irrigation, aun contraire, ce sont ces
¢léments qui paraissent jouer le principal role.
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Cette différence essentielle provient de ce que, quel-
(ue minime que soit la dose d'un élément tenu en
dissolution dans une ean d’irrigation, quand on vient
a rapporter ce faible poids & celui de 'eau employée,
on trouve des nombres qui ne peuvent plus étre con-
sidérés comme négligeables.

1l est méme quelquefois nécessaire, quand on veul
se rendre compte des effets différents produits par des
sources, identiques au. premier abord, de pousser
trés-loin l'analyse chimique.

C'est ainsi, comme nous 'avons indiqué deja dans
notre Chimie inorg., n° 666, que MM. Chevandier et
Salvetat, comparant deux sources, 'une bonne, I'autre
mauvaise , aprés avoir reconnu que leffet favorable de
la premiére ne pouvait étre attribué ni aux gaz, ni
aux composés alealing ou terreux, ni a la silice, ni
méme 4 la proportion de maliére organique dissoute,
furent conduits & faire I'analyse élémentaire (Voy. 11epar-
tie) de cette matiére organique azotée.

Ces savants obtinrent les résultats suivants :

Mansaize Bonng
souree. SoUrce.

Carbone, .. ineesein. 04,54 51,46

Oxygene..., Sk s 47,52 37,12
Hydrogéne......... 5,56 5,79
D i U e .« 2,88 3,73

Ce qui leur permit de conelure que la supériorité de
la bonne source était due & ce que sa matiére orga-
nique renfermait moins de earbone et plus d’azote que
celle de la mauvaise.

420, Des eaux claires employées pour des irri-
gations, — L’analyse qualitative et quantitative des
edaux elaires destinées aux irrigations se fait en sui-

25
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vant exactement la méthode que nous avons exposée
au commencement de ce chapitre, en traitant des
eaux terrestres. Seulement, il faut avoir le soin,
quand on posséde une habitude suffisante des opéra-
tions chimiques, de soumettre & des dosages spéciaux
les divers composés signalés dans le paragraphe pré-
cédent, et que I'on considére, a juste titre, comme
jouant un role capital dans les irrigations.

421. Eaux de drainage. — Les eaux des terrains
drainés sont fréquemment utilisées pour les irriga-
tions. Cette opération est extrémement utile, parce
qu’elle permet de rendre aux prairies d’'un domaine
une partie des éléments minéraux et organiques que
ces eaux ont enlevés aux autres terres.

422, Analyse de M. Way, en Angleterre. —
Moyenne de sept échantillons d’eaux fournis par des
drains qui étaient restés longtemps sans couler.

Grammes par mél. cube d'ean.

Matiére organique . ........ .e 105 grammes.

= mindralens OOk S 220
Ammoniaqhie, . ..... .. N 0,270
Acide nitrique , ..., .cin.... - 121

L’analyse de ces eaux est la méme que celle des
eaux terrestres.

423. Des eaux limoneuses employées pour les
irrigations. — Les eaux courantes sont généralement
plus ou moins troubles, en raison des substances di-
verses qu’elles tiennent en suspension; par le repos,
ces eaux donnent lieu & un dépot appelé lmon, qui
peut exercer sur les terres une action modificatrice et
fertilisante.

Les eaux limoneuses agissent sur la végétation tout
a la fois par les principes tenus en suspension et par
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ceux dissous ; nous allons indiquer la marche & suivre
pour juger de la valeur des eaux troubles. :

424, Analyse des eaux troubles. — L’analyse des
eaux troubles comprend deux opérations distinetes :

1° Détermination de la quantité et de la nature des
particules solides tenues en suspension dans l'eau;

2° Analyse des éléments tenus en dissolution.

425, Evaluation de la guantité de limon. — La
détermination de la quantité totale de matiéeres solides
tenues en suspension dans ’eau peut s’effectuer de la
maniére suivante : )

On prend deux ou trois grandes terrines représen-
tant une capacité totale de 25 a 30 litres, on les rem-
plit d’eau et on laisse le limon tenu en suspension se
déposer.

Quand le liquide est arrivé au degré de limpidité
convenable, on le décante de maniére a :
ne laisser qu'une petite quantité d’ean
en contact avec le dépot; on met ce der-
nier en suspension dans le liquide en le
délayant avec une spatule (fig. 125), et
on fait tomber le mélange dans une
éprouvette graduée (fig. 148), ol on laisse
de nouveau le liquide se clarifier.

Quand I'eaun est redevenue limpide une )
seconde fois, on lit le volume de limon déposé au
fond de I'éprouvette, on le décante ensuite sur un
filtre desséché & 4100° et taré; on lave, on desséche de
nouveau & 100° et on pese.

On a ainsi le volume de limon pour un volume dé-
terminé d’eau et le poids correspondant.

Fig. 148.
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426, Résultats numériques.

Eaux de la Durance (observations faites & Mérindol
par M. Hervé-Mangon).

Poids moyen duo limon

par metre cube.

Novembre et-décembie 1859,.. . ,..... | 34 ’S"
Janvier el février 1860, , .v.vcevsveoe )

bl bV i A A S e e S 302
A L b o e e 821
M e e L R s o 1702
Juin N e S s ieeat kel 8 vt ate 2008

Eaux du Rhone, 1844 (Commission hydrométrique & Lyon).

Er-
A s T B e T A S e 493
Minimum ... ...000s S S e o T
MOYENN8. .o v als e 138,8
Eaux de la Sadne. 5
Maximan e e ot R e 100,4
L FE T e o o SR R e 5,4
Moyenne....,. EE s e e e PR S e 50,0
Eanx de la Meuse (i Liége, décembre 1849).
SRR s S dlosd il ot e e i 474
Minimomei i HEREE I e et 14
MOYENDEL = i o s 95 100

Eun de la Loire (i Tours, du 8 janvier au 9 avril 1860).
T T TP o A alyiae 466
Eau de la Loire (i Orléans, § janvier au 4 mars 1860).
Maximuin, roesbei il S SIS (i S04
Eau de la Loire (& Gien, 1°* février au 10 avril 1860).
B ST G e Viaiezevidin 370
Eau de UAllier (i Moulins, 27 février au 28 avril 1860).

M Az v oo s o e et et s e 522
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427, Composition des limons de la Loire et de
la Gironde, d'aprés M. Hervé-Mangon.

Laire. Gironde.

Ean combinfe el matiéres organiques. 88,19 98,31
Seld solubles, ., .o .o iunivensns s 0,22 0,20
Carbonales de chaux el de magnésie.. 4,15 6,61
Alumine el peroxyde de fer... . ..... 12 ,06 13 ,66
Arzile et silice insolubles dans les acides. T4 ,59 70 ,22
100 ,00 100 ,00

Azole p. 100 0 00w el nlmn e 0,24 0,20

Les limons renferment quelquefois aussi du sulfate
de chauz.

428, Analyse d'un limon,

Sels solubles. — On opére sur 400 & 500 gr. de limon
que l'on traite conformément aux indications du
n’® 159.

Azote. — On desséche a 100 ou 110°, dans 1'étuve a
huile, environ 100 gr. de limon, et on effectue le do-
sage de I'azote sur 15 & 20 gr., en opérant suivant le
n° 204.

FEau combinée et matiéres organiques. — On chaufle
au rouge sombre, dans une capsule de platine, 40 &
50 gr. de la matiére préalablement desséchée a 100°
(n° 98 &) et on détermine la perte de poids.

Dosage des autres ¢léments. — Suivant 'effervescence
plus ou moins vive que donne, avee les acides, la ma-
tiere incinérée, on en peése 10 ou 20 gr. que l'on traite
i froid par I'acide chlorhydrique étendu, comme il a
été dit n° 81,

Le dosage des éléments solubles et insolubles s’ef-
fectue ensuite en suivant les indications du n® 95 ¢, d
et suivants.
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429, Dosage du sulfate de chaux dans un limon.
— Nous avons dit que certains limons renfermaient
du sulfate de chaux. Pour reconnaitre la présence de
ce composé et en déterminer la proportion, on pro-
cédera comme s'il s’agissait d’un calcaire gypseux,
n® 92,

430. Dosage du phosphate de chaux dans un

* limon. — On opérera comme dans le cas d’une terre,
d’une marne, ete., n° 142, )

Nori. Quant au liquide séparé dulimon par décan-
tation et filtration, on en fait I'analyse commeil a été
dit n° 410.

DES EAUX D'EGOUT.

Les égonts des grandes villes, par suite de leur mise
en communication avec les fosses d’aisance d'un
grand nombre de maisons, charrient des eaux char-
gées de matieres fertilisantes et putreseibles.

L’utilisation de ces eaux comme engrais constitue
done un probléme de la plus haute importance au
point de vue de la salubrité et de la production agri-
cole.

Cette question étant, depuis un an, 'objet d'une
étude approfondie de la part d'une commission prési-
dée par M, Dumas et composée de savants, d'ingé-
nieurs et d’agriculteurs, nous croyons intéressant
d’indiquer dans cet onvrage la composition des eaux
d’égout de Londres et de Paris.
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431. Composition des eaux d'égouts,

I. EAUX D'EGOUT DE LONDRES. COMPOSITION MOYENNE
* D'APRES LE DOCTEUR VOELCKER.

Par métre eube  Par fonne de
deaux. mal, séches.

Matidres organiques et sels ammonia-
CAUX . gy e v s s e RS O R AT T 333,69
Matidres minérales.....esveveseee 0,855 666 ,31

1,282 1000 ,00

Azote ammoniacal et organique,.... 0,081 59 ,27
Acide phosphorique......eovevue.. 0,014 10 ,27
U e e e e e ey L 30 ,82

II. EAUX DES EGOUTS DE PARIS. — ANALYSES
DE M. HERVE-MANGON.

Produits destructibles par lef gr, gr. gr. gr. gr
few, non compris 'azote,, .| 0,630 | 0,90 | 0,33 | 0,19 | 1,575
AZOlE. ol veannasnsnnsnss| 0,058 | 0,07 | 0,04 | 0,04 | 0,026

Centlres, v s an o ilsniites 1,506 | 1,24 | 1,49 | 1,03 | 4,242
Poids total du résidu solide, i
PRELETR, ¢ v o suaniainan 2,494 | 2,214 | 1,56 | 1,26 | 2,843

432, Quantités de matiéres fertilisantes por-
tées annuellement & la Seine par les égouts de
Paris. — En adoptant avee M. Hervé-Mangon, pour
la richesse moyenne des eaux d’égout de Paris, les
nombres suivants :

Eig et (2) Echantillons de U'ean de I'égout Rivoli.
3} Echantillon moyen d'eaux recueillies quatre fois par jour : huit heures
du matin, douze heures, quatre heures et huit heures du soir.

(4) Echantillon moyen d'eaux puisées de six heures du matin & midi et de
six heures du soir i minuit,

(5) Eaux puisées en novembre 1860.
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Azole par Itre ... .. g A A 0E,0582
Matiéres dissoutes ou en gu= pennion 2 ,0000
Yolume annuel des eanx suppnsées an
dezré de conceniration, qui corres-
pond aux chiffres ci-dessus......... 21 ,900 000 mét. cub.

on trouve que les égouts portent annuellement i la
Seine :

Azole ammoniacal........ 851,910 kil

,272,390 kil.
Azole des malitres solides, 420,480 1,272 580 kx
Matitres organiques, non compris 'azole, ... ... 12,899,100
Mt ere I e e e e 30,879,000
45,050,490 Kil.

Ces chiffres parlent d’eux-mémes et démontrent la
nécessité de conserver 4 I'agriculture des quantités de
matieres fertilisantes aussi considérables.

433. Prix des instruments mentionnés dans ce
chapitre et addition aux chapitres précédents.

Boite a réactifs contenant 35 flacons vides, @ étiquettes vitrifiées,
boite en noyer,
j BOITE

CAPACITE DES FLACONS. sans couvercle.  avee eouvercle,

G0 i £ e .- 4h 55
12650, oL e e e GO 70
0™, s o e s e wie 4 'wiwwte 70 80
20N ie s e e e Wi P f 80 90
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PRIX DES INSTRUMENTS. A

Flacons en verre @ étroite ou large ouverture, elc.
Priz du cent.

T | |
| ETROITE OUVERTURE | LARGE OUVERTURE
CAPACITE | 0U GOULOTS. 0U COLS DROITS.
—_— ||
LESRE LA UONA Non Bouchts Non Bouchés
| | bouchés, & 'émerl. bouchés. b I'émeri.
i
{ L2 fr._ s e R fr. “
|| 30% a 425%°, ....| 6,50 a & | 20 a 34| 6 & 8,50 | 40 a 7% ||
125%° &4 500%.....| O 4 34 35 4 658,50 a4 25| 75 a4 135 Il
500%° 4 { litre. ...|25 & 37,50| 65 4 50|25 a 37,50/185 & 175
i litre & 2 litres,.. 37,50 & 75| 80 & 160)37,50 4 75|475 & 275
2 lilres & 4 litres..| 75 a 150 |160 & 320] 75 & 150 [275 & 500

Serie de poids.

Série de poids-élalons en cuivre avee subdivisions du gramme au
milligramme en platine ¢t en aluminium; boile & compartiments

en acajou,
De 100 gr. (poids de 50 gr. et 50 gr, de fractions), ... 50 fr.

Série de poids de 1 gr., sabdivisée jusqu’an milligramme,
el renfermée dans une boite en acajou & compartliments,
B e s s sr e S S ST
I TR e ey e B s AR A B e

Poids du commerce ajustés avec soin.

Série de poids en cuivre de 5% dans une boite. ........ 60

— — 2k - sraievaun B0
o — 1k - v sinee 2D
— — 0%,5004 50 gr...,... 204 10

Priz du platine,

Le prix du platine a diminué dans ces derniers temps, ce mélal
vaut actuellement 0 fr. 80 c. le gr.

ae
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CHAPITRE XX

TABLE DES [E’Q'UIVALE_‘ETS DES CORPS SIMPLES ET DES
MULTIPLICATEULRS CHIMIQUES. — JUSTIFICATION DE
QUELQUES FORMULES, ETC. — LISTE DES PRIX DES
PRODUITS CHIMIQUES ET CATALOGUE DES APPAREILS

I ET INSTRUMENTS MENTIOI\EZ\']E'I_S DANS CE VOLUME.

434, Table des équivalents des corps simples. —
Nous avons vu en Ch. inorg., chap. VII, que les equi-
valents des corps simples pouvaient se caleuler en
rapportant la composition des diverses combinaisons
chimiques & un poids quelconque d'un de ces élé-
ments pris comme terme de comparaison.

L’usage est de caleuler les équivalents des corps par
rapport & un poids d'ozygéne égal 4 100, ou & un poids
d’hydrogéne égal & 1; mais comme, dans le second
cas, les nombres qui représentent les équivalents des
corps sont plus simples et, par suite, d’un emploi plus
commode dans les caleuls, c'est aux équivalents cal-
culés par rapport 4 I'hydrogeéne que nous donnons la
préférence. !
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TABLE DES EQUIVALENTS. k43

435, Table des éguivalents ries corps simples.

| EQUIVALENTS
CORPS SIMPLES, SYMBOLES. par rapport
il'hydrogéne—1.
- - |
Dryedhin, o, s 0 8
HYATOZETR. oy L as s niola H 1
AROLE S PSRRI Az 14
SOnire, et e a2t S 16
b Ghlore, . aiee sanie s Cl1 35,5
3 E T S S Br 80
L L b AR s 1 127,0
] 3 O A e Fl 19,0
PhoSphOre. s - smereess Ph 31,0
LTS T T S el As 75,0
BOE S roe s e e laesth B TR 11,0
Silicium. e scavecinvaas Si 14
Carbone: oo rnene G G
Polassium. . . ocelonnns K 39
15 Sodium. ...cvvecunnann Na 23 |
BariOm, e sissia/iltat s Ba 68,5 |
Sirontivims o ey Sr 43,75 '
Galeiinmini cAiln, R Ca 20.0 l
Magnésium, . ,.svvene. Mg 12,0
20 Mangandse,........... Mn 2745
e SR Fe 28,0
Aluminium. . ...00as.. Al 13,75
Gl IOl o & ety Cr 26
Cohalt ) Sl i ioe, Co 29.5
2h=Nickel - oo sos T i Ni 29,5
PA T B e R Zn 32,75
Etain, ..o .os BT el Sn 59,0
AnHmoiNe. oo, vvs s sis Sh 61,0
BlombE AR i e aeae Pb 103,5
a0 Cnlvre s S, et Cu 31,75
Biiprithi fo e e Bi 210,0
Marcare: .. e s Hg 100,0
APEEnE o e s Ag 108,0.
e e e alu st e an el Au 98,0
35 Plating, s . vsves o i aes Pt 98,5
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%4% TABLE ALPHABETIQUE DES MULTIPLICATEURS.

TABLE ALFHABETIQUE DES MULTIPLICATEURS CHIMIQUES
INDIQUES DANS LES CHAPITRES PRECEDENTS.

436. Observations préliminaires.—Cette table ren-
ferme trois colonnes ayant pour titres les mots :
Trowvé, Multiplicateur, Cherché ; ce qui signifie, qu'un
certain poids p d’un composé étant frouvé par 'ana-
lyse, pour obtenir la proportion correspondante du
corps simple ou composé que l'on cherche, il suffira
de multiplier ce poids p par le nombre inserit dans la
colonne ayant pour titre : Multiplicateur.

EXEMPLE :

10 100 grammes d'un résidu de fabrication de la gélatine ont donné
a Uanalyse 65,50 de phosphate de chaux tribasique (Pho®3 Ca0).
Un demande la quantité d’acide phosphorique correspondante?

. On a done :
Nombre trouvé, Phosphate de chaux tribasique....... 658,50
Multiplicateur correspondant........ 0,458
Nombre cherché. Acide phosphorique 65,50 < 0,548 = 20 ,00

20 100 grammes de caleaive traités par une quantité d’acide suffi-
sante laissent dégager 388,5 d’acide carbonique. On d de la
proportion de carbonate de chaux correspondante?

En appliquant les nombres de la {able, on trouve :

Carbonate de chaux — 38,5 X 2,27 — 87,39,

l ; | ,
’i TROUYE. MULTIPLICATEUR CHERCHE.
|
Il Acide az0tique., . oeeees 0,2502 A:ut(e. )
(Az07). Az). :
el e s o 1,8703 Azolate de potasse.
(K0,A20%). 4
Acide carbonique, ,eev.. 2,2730 Carbonate de chaux. “
(co?). g (Ca0,C0%).
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TABLE ALPHABETIQUE DES MULTIPLICATEURS.

115

-
TROUVE. MULTIPLICATEUR CHERCHE.
Acide phosphorigue...... ‘ 2.1830 Fhosphate de ehaux triba-
(PhO%). sique.
‘ (PhO* 3Ca0).
Klaming, o evensrnssnss 1,7400 Silicate d’alumine.
(AEOY). (AP0 8i0Y).
Ammoniaque,. . coenuen 0,8230 Azote.
(AzHY), Ax). ™
Azolate de polasse, ... ... 0,5340 Acide azotique.
(K0,A20%). (Az0%).
Chlorure d'argent....... 0,2474 Chlore.
(Agcl). (c1).
Chlorure double de platine Chlorare de pa)l,assmm
et de potassiom. ....... 0,3048 (K C1)-
(KCl-Pecl?).
Chlorure de potassium. .. . 0,6300 Potassinm.
(K Cl). (K).
Oxalate de ehanx........ 0,6850 Carbonate de chaux.
(Ca0 G*0° 4 HO). (Ca0 COY.
Phosphate de bismuth, ... 0,2328 Acide phosphorique.
(Bi0YPhOY). (PRO®).
LI e e 0,5082 Phosphate de chaux triba-
sique, ¢
(PhO® 3Ca0).
Phosphate de chaux triba- Acide phosphorique.
T e e 0,4580 (PhO%).
(Ph 0 3C20).
#Meeieens o 0,7548 Phosphate acide de chaux.
: Ca0 (HOY Pho®,
Phosphate de fer. ....... 0,4280 Peroxyde de fer.
(Fe'0?)* 3PhO%, , (Fe’0?).
Tdem. .o v e s . iwemain 0,5710 Acide phosphorique.
(PhO®).
Pvmplmsphate de magné- Magnésie.
aig o e R 0,3661 (31g0).
(Pho*2 ‘ugu‘
Idem..,...o..0. slaaani 1,3960 Phosphate de chaux triba-
sique.
: (PhO® 3Ca0).
LA I s e M ats v 0,7580 Carbonate de magnésie,
(Mg0 oY),
Idem..ovonjoescsnssons 0,6339 Acide phosphorique.
(Ph O%).
Potassium. . cessoprnns s 1,2050 Potasse.
(K). (KO).
L Hoer 1,3470 Soude.
(Na). (Na0).
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446 JUSTIFICATION DE QUELQUES FORMULES,

TROUVE. MULTIPLICATEUR CHERCHE,
Sulfate de baryte........ 0,3433 Acide sulfurique. 1
(Ba0 50%). (S0, |
Idom..s it s s oy 0,5841 Sulfate de chaux anhydre. ||
(Ca0507).
Idem.. . ... Sals iimlhie oy 0,7381 Sulfate de chaux hydraté,
(Ca0 80%2HO).
Sulfate de chaux....,.. : 1,2640 Idem.
(Ca0 S0, |

JUSTIFICATION DE (QUELQUES FORMULES.

437. Liqueur sulfarique normale renfermant
64 gr. 250 d’acide sulfurique monohydraté par litre.
— Nous avons ditn° 70, que la liqueur sulfurique nor-
male employée dans les analyses voluméiriques se
compose de 49 gr. d’acide sulfurique monohydraté
dissous dans une quantité d'eau telle que le volume
total de la liqueur soit de un litre,

49 est le poids équivalent exprimé en grammes de
I'acide sulfurique monchydraté, les équivalents des
corps simples étant pris par rapport 4 I'hydrogéne
égal 1,

Mais nous devons prévenir nos lecteurs que beau-
coup de chimistes composent la liqueur sulfurique
normale en substituant & ce poids de 49 gr. celui qui
correspond au dixziéme de I'équivalent de l'acide sul-
furique monohydraté, calculé par rapport & 'oxygene,
égal & 100, '

. Ce poids devient alors égal & 61 gr, 250,

En effet, si I'on se reporte au n® 130 de notre Ch.
tnorg., on trouve que les équivalents de 'acide sulfu-
rique monohydraté et de 'ammoniaque calculés par
rapport a I'oxygéne égal 100, sont :
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JUSTIFICATION DE QUELQUES FORMULES. 447

Acide sulfurique munuhydmlé{ 37=i200

0% = 300

H
(SQ*HO): HO'= 112,5
Equivsient ..o oo s ot .. 612,5 Le dixitme, 61,25

Ar =175 Le dixiéme, 17,50

Ammoniaque (AzH?) ....... Hi— 378
= 3

Equivalent....oeveseseeeannn., 212,5 Le dixitme, 21,25

8i done on veut employer dans les dosages d’'am-
moniaque et d’azote les équivalents caleulés par rap-
port 4 'oxygéne égal 100, il suffira de substituer 4 la
relation indiquée n° 70 19, la suivante :

Liqueur sulfarique titede, 61 gr. 250 milligr.

dans un lilre, Ammoniaque. Azole,
1000 centim. cub. correspondent & 21,25 17,5
5 21,25 11,5
1 - correspond i 1000 7000

n —_ correspondent i 2.2vn ke B13:0 on
1000 1000

438, Origine des équations employées pour le do-
sage des alcalis par voie indirecte, — Nous avons vu,
page 220 de ce volume, que les deux équations em-
ployées étaient :

(A) =z = 2,93758 — 5,2141s.
(B) y = 4,2141s — 1,93758,

Dans lesquelles

z correspond & la quantité inconnue de polasse,

U = —_ _— de sonde,

8 —_ au poids des sels alcalins transformés en sulfates.

§ —_ —  d'acide sulfurique renfermé dans ces sul-
fates,
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448 JUSTIFICATION DE QUELQUES FORMULES.

Or, on a, d'aprés la table des équivalents, no 435,

EQUIVALENTS :

Potasse (KO)........ o= AT SoudeNa0) L o 20T R
Acide sulfurique (S0%)..... =40 Acide sulfurique (S03)...=140

Sulfate de potasse (KO, S0%)=87 Sulfate de soude(Na0, S0%) =11
Or, 1p de KO correspond & i; de KO, 803,
: y 81
xp — correspondent & Tl Id.

De méme,

71
yp de NaO correspondent i Y de Na0, 803,

87 71
On a donc T x4 ﬁyzsu).
D'aulre part,
47 de KO se combinent 4 40 de SO3,

1 —  se combine i %_? Id.,

40
& —  se combinent i }.—11 1d.

De méme y de Na0O se eombinent & ;—?ySO’;

A

40 40 )
d'ol e T E— 23
oil : 47.,1:—]-3'3 S (2)

Des équations (1) et (2), on tire les valeurs de x et y indiquées
plus haut en A et B,
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APPENDICE

439, Dosage de l'acide phosphorique renfermé
" dans trois terres faisant partie du domaine de
I'Bcole impériale d'agriculture de la Saulsaie
(Pouriau et Velter).

Les terres analysées portent les dénominalions suivantes :

1° Douelle A ;
20 Champ d'expérience ;
42 Terre vierge de la Grange.

(Voir nes 307, 320 et 321, les renseignemenls agronomiques, et
divers résullals analyliques relatifs a ces trois lerres).

DOSAGE DE L'ACIDE PHOSPHORIQUE.

1. Douelle A,

200 grammes de ferre desséehée a l'air onl été Iraités par
'acide étendu conformément aux indications du n® 143 b,

a. Essai qualitatif. — Le molybdafe d’ammoniaque a décelé la
présence de I'acide phosphorique dans la liqueur acide el séparée
de la silice par filtralion.

b. Essai quantitatif. — On a suivi, pour effectuer le dosage de
l'acide phosphorique, la méthode de Frésénius, n® 1225 [,

Le volume total de la liqueur acide étant de 500 cenlim, cub.,
on a opéré sur 200 ceniim, cub,

Le poids du pyrophosphale de magnésie oblenu a été de 08,098,
mais la couleur noiritre du précipité, aprés caleination, indiquait
qu'une cerlaine quantité d'oxyde de fer avail é1é entrainée.

On a ajouléd alors dans le creuset quelques gonites d’acide azo-
lique, on a fail bouillir avec précaulion et évaporer ensuile 4 sec,
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50 APPENDICE.

On a mis ensuite sur le résidu un petit morceau de soude it I'aleool,
et on a chauffé an rouge jusqu'a fusion de Valeali.

La soude a précipité le fer, déplacé la magnésie du pyrophos-
phate et formé du phosphate de soude. On a repris par 'ean dis-
tillée chaude, on a filtré et lavé soigneusement 'oxyde de fer et la
magnésie restés sur le filtre,

La ligueur filirée a é1é additionnée d’un petit excés d’acide
chlorhydrique, puis suceessivement de chlorhydrate d’ammoniaque,
d'ammoniaque et enfin de sulfate de magnésie.

On a obtenu alors un précipité parfaitement blane de phos-
phate ammoniaco-magnésien, que 'on a traité comme d'habitude.

Apris caleination, on a trouvé pour poids du pyrophos-

phale. .... R e N de e s O A I 08,078
d’ou, pour 500 cenlim. cub. de liqgueur ou 200 gram.

Qe lerre, il s uis s ol Poes & bisle oiin Csistepvisisianii ) 5197
d’olt, pour 100 grammes de terre |, ....... el D00

d’oli acide phosphorique correspondant
0,0975 X 0,6339 = 08,0618,
et pour 1 kilogramme de terre.... = 0 ,618.

Les deux aulres terres, fraitées absolument dans les mémes con-
ditions, ont fourni les résnllats suivants :

1. Terre du champ d’expérience,

a. Essai qualitatif. — Le molybdate d’ammoniaque dccuse la
présence de V'acide phosphorique dans la liqueur acide filtrée,

b. Essai quantitatif. — Acide phosphorique pour 100 grammes
de e e ey ks ey O S vasne OE02R0
Idem pour 1 kilogramme de terre...oocvneinieeass 0,280

I, Terre de la Grange.

a, Essai qualitatif. — Le molybdate d’ammoniaque accuse des
traces d'acide phosphorique.

b. Essai quantitatif. — 200 grammes de ferre n'onl pas fourni
une quantité d'acide phosphorique suffisante pour étre dosée.
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440. Quantités d'acide phosphorique renfermées
par hectare et sur une profondeur de 25 centim.,
dans chacune des terres analysées,

DENSITE MOYENNE DE LA TERRE DESSECHEE A L'AIR
ET A L'OMBRE, 1, 3.
1. Douelle A.

Poids du eube de terre ayant un hectare de surface et une pro-
fondeur de 25 centimétres = 3 250 000 kil.
Poids d'acide phosphorique eorrespondant,

3250000 >< 05,618 = 2008 kilogr.

Il. Champ d’expérience,
Acide phosphorique par hectare & 0,25 de profondeur,
3250000 >< 08,28 = 910 kilogr.

HI. Terre de Ia Grange.

I1 efit été nécessaire de recommencer le dosage en opérant sur
500 grammes de terre, au moins,

441. Liste par ordre alphabétique des produits
chimiques mentionnés dans ce wvolume, avec
l'indication des prix .

fr. e,

Acétate de plomb basique eristallisé........ v.wedakil, 12 00
—  desoudepur...yeicenesans manasanne —_ 3 00

Acide acétique pur & 8 degrés, ... ..cocevieenns —_ 2 50
— azolique purd 40 degrés....ccoivvsonnee — 2 00
— — 4 36 degrés...... e laiaulare e 1175
= chlorhydriqus pur .5 a oty 2 00
— oxalique ,........ S O e = 3 50

! Ces prix sont extraits du catalogue de la maison de MM, Rousseau frives,
qui nous fournissent nos produits chimiques depuis plus de quinzeans, 66, rue
des Ecoles, Paris.
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{r.
Acide sulfo-indigotique .. .,....... e i Lheetol =1
— sulfurique pur & 66 degrés, .. ... Rt i o L 41 IR
— larlrique pur...... S T e T T — g
Aleool absolu..,........ e A SRR R lelitre 8
— &40 degrés (96°%)..cc e inninnan e = 3
— @ 36 degrés (90°) rectifié, ....... oo0n.. — 2
Ammoniaque pur. .. .. 000000 . o e e lekil, 2
Azotale d'alumine pur.......oev000s e A T — 3
—  d'ammoniaque pur, .......... S s 3
— d'argent eristallisf,. . . cvivuinnianen v lthest. 17
ST [ TV 5 1T i s et M RS le kil, 3
— ' de bismuth cristallisé. ... ci.ovneien s — =4
— de potasse (sel de nilre)......... ae[sleloiet T i
Baryte cristallisée hydratée....oouvuvvrann e b T e |
Borax fondu pur,...... ST weni e Ve ale s mea L 1
Carbonate d’ammoniaque (sesqui),.......00. .. Jekil, 2
— (8- MANEBIAG vors vioaints o alsna e v s wors = 2
- deipolasse pir il Ul is s e ey = 6
— de soude eristallisé pur,......000... — 2
— — ' FonfuipirL L s e eo— 8
Chaux sodée, . ,... A O e e e R —_ 4
Chlorure de bariom pur......sesessevssssses — 3
—  de caleium eristallisé pur, .. .... 00000 — 2
—_ — desseohe oot C T e e, — 1
— — fondo blane sivs il o —_ 5
—  (per) de fer sec...... e R N —_ G
— —_ liquide 4 30 degrés........ — 3
GG et e M e el Ty (U
— e platine see.sa s L ses e i T e
—  de sodium (sel de cuisine)....... b LT
Chlorhydrate d’ammoniaque pur......o.ooevae. — 5
Eaun de baryle........... S A S ad ey =— 5
— de ehaux, s v -sncesavess SToes e ety — 0
— OEtllee, oy e s e e e e 0
Ether sulfurique pur & 65 degrés. v, veus.ovn -0 — 6
—_ ordinaire & 56 degréB.e.vecvnies — 4
- rectifid'd 62 degrés.. . vicia. . —_ 5
Huile d'eillette (dite blanche) pour éluves........ — 2
— depied de beeuf, idem, ... ..c...i0iviaae — 2
Indiga Bengale, S - icive eviens snasins SP v lheete, 2
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fr. c.

Liqueur hydrofimétrique.. ......c000vuen... .. lelitre 2 00
Magndate CAldnGe. | . ol e rasiare s sisareior siere JE KIS G 00
Mangandse d'Allemagne.......oo0veneeencsse. — 075
Molybdate d'ammoniaque.. ... T A S T . Pheet. 8§ 00
Oxalate d'ammoniaque pur.....s......v....., lekil. 15 00
Papiers de Lournesol, s .as.c.vs'e s osius sinsaisiniosss lafenil® 0:15

Phosphate de soude pur........ el et raler kil e d 1)
Pierre ponece granulée.. .v..ueesesoscensesssas — 125
C— caleinée avee de l'acide sulfurique, ..., — 400
Potasse caustique & Ia chauX.....cvcvesnnnennss — 3 50
—_ A TAlE00l L s e aearta iy == 5 RO
Prussiale jaune de potasse..... Clawt e arew hivialeceiat— 4 00
SO e Ol aLte R e wiela6s aixinia aoels e Phectn 100
Soude & la chaux. .. ...... Satessinis S O SR — 3 50
R &l aloool oo Voo e s ¥ s e 25 00
Soufre sublimé (1865). . .00ccesees.vananessas lesr00k 27 50
= PHurS . — Ll ulalala w oo olsndelah i . (0 122500
Sulfate d’ammoniaque pur..... ..., 000000 le kil 3 00
— (o - MApnERIE PUL .o s viaras siale dinis dslaisiniaiaial e 250
Sullhydrate d'ammoniaque pur.. co. .ovvuu.. o = 4 00
pournesol B pains s v L L el iy e va Bate 4 00

442, Table alphabétique des appareils et instru-
ments mentionnés dans ce volume.

\
Nota. — En se reportant aux pages de cette table, on trouvera le prix
en regard de chaque objet .
Pages.

e S e IO A A AT 15

Appareil Violetle pour la dessiceation & 105 degrés..,.... 36

—  pour le dosage de I'acide carbonique............ 118
— de M. Boussingault pour le dosage de l'ammoniaque

F TR AT T Sl i B e o P s o i 11 |

—  pour le dosage de l'azote organique (n° 204)..... 256
— — - ammoniacal (n° 210 et

e = 2hd

—  + Schicesing; 1dem ((n% 229)¢0vs o' o vioe s sl cenina 1256

! Ces prix sont extraits du catalogue de la maison de M. Salleron, qui nous
fournit depuis longtemps tous nos instruments, 24, rue Pavée, au Marais.
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Pages,

Appareil Masure (analyse méeanique des terves).., . ...... 317
ATBOIBIYERL 5 oo b aixinaims grelataleiatota v s e urarelate b 0 A o 15
Aspiraleurs en verre., ., ... T T G e S AT e o [
—_ TR e e s et L T B Rt b o 36
Balances diverses.,......... A at ke Y e A e 2 T e eate 15
Bain-marie en fer battu......... aalatetstels e halw e G e . a8
—_ B ERIYTe L i R A 36

A UGH T e e m S L O Il T 3 36
— desable......... S A R A S PP M B T
Bottos A TEaetilE . o) sovie sviniaraoe e e T ese &40
Bouchbns en caoutehoue. . LhE P e tntare iy w'u e lal xR D]
e R e R N i i ey red i ey e A
Burettes graduées, , ... ..... Pl B o e B D 90
LY g T 8 L PR R e e i 50
= e PN e S T e L e T 49

— EERTATENL S S ede v e d ey (B mine 50
Clinguant, ..o cin. et e e S I e 250
Cloche a dessiccation, ....... sl ) sl s AR T E 50
Compte-gouttes Salleron. ...u.voveenivasvasansncsses 288
Crengats’an arZENby o o sens sussisansensonss i s s 50
= AT PIRLING b e S e PR 49
—, &n porcelaine el en 1erre. ... ,.cconvvs.ee e lat e LR
Densimeties . v ocvveeavsass S Aralele Llasay 15

L LA T e ol Sy e R oty TR el ol 0 S BT B )
Etuve & air chaud de Coulier....... ..

5 i £ s e 36

— A huile de Gay-Lussae............ e FA S e 1
— & chlorure de caleium de Doyére..,....... w30
Entonnoirs...,..... e R lere A A CEdd s et
Eprouveltes graduées, ............ e A Lo Stez 90
Fila de platine. ...oescess i A I Y rap el i 49

Fioles & fond plat, ... BT
= &jel............,...- R
Flacon jangé. ..
Flacon aspirateur....... ss
Klaronaeryarra st ol e et &

Fe o 441

Fourneau & DasBine, ... vsaiesivnesss e dasee s seinasien 50
e X T A e e o N S i |
Grille & combustion. . ....... A R e i s . 256
Instrumentsen argenl .. .......... ot I O G L)
— R b R S S e e e e s i A
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Pages.
Instruments hydrolimétriques. .. covoveevunnnnnnnens Gty L 3
LAaInpe A aloo0l BIDIE. .. ool os yianis § S5 Sroklese Wla s nliz tie 49

— @& donble courant d'air. .. ... .iie00eneineneaas. 49
Lamps s pIatine s s ¢ o ulcis o oipiste stbsninie i s osieie sishs wimere agie KD
EAmBES e, e e e e ata tatar o S reretatnte: b"aig o e A SHTE W aelnon e 2D T

Matras jaugés. . coeeeeeiasans siRs A sab e ey Sl nee D0
Mortiers diversily .o vsasssmosionassiasine Colela sl s W an e A0
Papler dflltre,. ., .ec.000n. Sias 873w ie Al T A el s e okeselile o i1

Passoire en zinC....c.00u-nnass
Pellaidicharbon . vis ssininals onis s
Beroaretlon] 0 o 0o eiahna e vs sinle Sistetis et e wre ool S Ak g
PIneei ehArhOn < T o ale s sio /e sisiniein
— e DOIS s e seniae s sisis ¢ olosa uiulsbta atemnlste e la rare it S00
Pipetios. graduses.< .. s vesssosonises
PIALING ooy o s civiarsres s ainis St s i s e bleis b ieals Teleie ble s AT
Poias|(86riaide)e. v s sins o ninisislsntossieisls alaisinis o1l s o 441
L e A e e e 1 o S A e L
Spatules en porcelaine ef en VOTTO & siars e s R et
el T T T W ] e e S e e 36
T AR SR e e e e s e R 49
Supports en bois pour entonnoirs.. .o ...veveeevian. aagts e T

—  enfer — 50
—  pour tubes d’essais.. ...00n0e0nn sl aarsate siEEE . 900
L R e e L i S S e S A e i 35
errIngls b ut Se e s e i o ey
HOrMOMEILaB.I0  aiecs s is e wne s vocinaoniosnpeisionnsan L0
Tube Chancel (essai des soufres)...ooevevaseveioearana. 133
— 2 combustion,... ......  inetata et ate e WisieTe bl e wie lofa n ML £ DO
=\ d'essataceis -0 oY s iite et s uta s late ale s ale alwinls G (B
— en caoutchoue, . .... s 6 e ek pinio aTalslls aaln'e prelm 4 Teinle * IO
e Y AT A o L e sive rie 4 (os ae ioie woais e e LD
valete an ipallle f e e e e ¥ eire wisldtharalwinrate REED0K
Ve B T T T e s et s R e e et i 1
rerres A lad e oo s via v s/a/a aale o ssia et malah 120,

ERRATUM.
Page 149, ligne 20, au lieu de 0,4616, lisez 0,4580.
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