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AVANT - PROPOS 

La science chimique po ède déjà un certain 

nombre d'excellents traités d'analyse qualitative et 

quantitative . igné de maitre de la science, tel· que 

Fréséniu , Rose, Chancel, Rivot, etc . ~ am i n'ai-je 

jamais eu la prétention, en écrivant ce manuel, 

d'ajouter à cette collection ~uffi. amment complète 

un livre rédigé ur le même plan et tendant au même 

but. D'ailleur , je n'aurai jamai· pu faire au si bien 

que mes prédéce seur , et, par uite, mon travail fàt 

forcément resté improductif. 
)Ion intention, en publiant le Manuel du Chimiste

Ag1·iculteur, est d'offrir aux personnes qui s'oc

cupent de chimie agricole un petit guide renfermant 

la desàiption des méthode · le plu imple à uivre 

dans l'analys.e de di ers compo é naturel ou arti

ficiel qui ·ont du domaine de l'agriculture . 

Dé ireux d mettre ce livre à la portée de tou~ 
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VIII AVANT-PROPOS. 

ceu.'- que cc que'Lion intérc ont, j 'ai toujom·s cu 

le soin d' '•tablir, dans l' x.po é de méthode d'ana

lyse qu'il r nfermc, dcu.· catéo-oric. d'e · ai : le· uns 

e cnticllement p1·atiques et a.ccc ible · à tou , le~ 

ault'e', plu exact et qui, pour ce motif, xigent une 

habi tude plu grande de· maniptùation chimique-. 

En outre, j'ai pre que toujours fait sui n-e chaqu • 

méthode d'un exemple analytique, a1in de guider 

mi eu: encor le· lecteur dan· le· recherch chi
miq ucs qu il voudront :ffectuer. 

Le raractèr particuli r de ce livre est donc de 

•·enfermer l'en. emble de méthode anal tique les 
plu imples et le plu pratiques applicable aux 
diverse qu stions agricol . 

A. ant sa publication, il n'existait en fait do trai

t.é de ce g nre que le Éléments d'analyse de 

M. /. Pierre, excellent ouvrage que je me uis 

pl'Oposé pour modèle, tout en donnant nue notable 

exlen ion à la érie de questions ét.ndiées par mon 
·avant devancier. 

Si des circon tance. indépendante de ma volonté 

unt œtardé la publication de ce petit manuel, j'ai, du 

moin , la con cience d'avoir donné tous me 'oin à 

·a rédaction définitivè . 

.Tc dé ire vivement que me lectcw· trouvent qw· 
j'ai atteint le but que je mc proposaL, car j e verrni 
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A\ AN'I-PI\OPOS. JI( 

dau: l•tu· approbation uu pni ·aul ncourag 'meut. 
h pouesuiHf.' ln tâche qu je me ui impo éc depuis 
quelqu s nnué , celle de concourit• à la vulgari a
t ion de la ci ucc ao-ricole. 

A. POURfAU. 

r.rignou 1 le 1u juillet 1 S06. 
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AVERTISSEMENT 

Pour faciliter aux lecteurs les es ai chimiques re
latif aux diverses que tions traitées dans ce volume, 
j'ai cru devoir adopter le dispo itions suivantes : 

i o Récapitulation, à la fin de chaque chapitre, 
des appareils ou in truments nécessaires à l'exécu
tion des di verse opérations décrites et indication 
des prix relatifs à chacun d'eux; 

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

3° Table semblable, dans le même chapitre, des 
produits chimiques nécessaires, avec leurs prix cou

rants. 

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

Inst1·uments : .M. Salleron, 24 , rue Pavée, au 
:Marais. 

P1·odui ts chimiques 
l:i6, rue des Écoles. 

1\:I:M. Rous eau frères , 
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~1ANUEL 
DU 

CHIMISTE-AGRICULTEUR 
- ----- --------·---- -----

MANUEL OPÉRA.TOIRE 

CIIAPITRE PREUIER 
DES DALA "CES, DES l'OlDS ET DES PE Ëlë • . 

AnÈOMÈTJ\ES 1 DE~SI!UÈTRES, ETC., T Imlt~IOliiÈTt\ES. 

DES B.\LA:l"CES. 

1 . Choix d'une balance. - Une balanec e t un 
instrument indispensable à quiconque Yeut faire des 
analyses quantitatives; mais son choix: dépend sm
tout de la nature des opérations que l'on sc propose 
d'exécuter. Il y a des balances de tous les prix, dc-

J . 

puis :1,000 fr. et plus jusqu'à :10 fr ., ct il importe 
d'indiquer les considérations qui doivent guider dans 
l'adoption de tel ou tel instrument. · 

Toutes les fois que l'analyse quantitative doit porter 
sur un poids minime de substance, il est indispen
sable d'avoir recours à une balance de préci ion, et 
par suite d'un prix élevé; au contrairP., si l'on opin·e 
sur 5 ou 10 gr . de matière, on pourra sc contenter 

1 
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CHOIX D'UNE BALANCE. 

d'une balance beaucoup moins chère . En effet, sup
posons que, dans une analyse agricole quelconque, la 
pesée pt·imilivc ne descende pas au-dessous de 5 gr ., 
et que l'on emploie, à cet cfr'et, une balance pesant à 
5 centigr. près ;. l'erreur p. 100, en plus ou en moins, 
que l'on pourra commettre sera de 20 fois 5 centigr. 
oui gt·., c'est-à- dire dei p. 100. et, dans beaucoup 
de cas, cette erreur sera parfaitement négligeable . De 
mOrne, si le poids primitif de la matière analysée était 
de :1.0 gr., l'erreur descendrait à 1/2 p. lOO. 

Suppo~ons maintenant que l'analyse ne doinl par
ler que sur 5 déc. de matière au plus et que l'on 
cfiectuc la pesée avec cette même balance sensible 
à 5 ccnligr. près. Pour 1 g1·. l'erreur pourra êlre, en 
plus ou en moins, de :1. décigt·. ct pom 100 gr . de 
cent fois pins, c'est-à-dire de 10 p. fOO. On YOit que, 
dans ce second c.as, il faut absolument avoir recours 
à une balance de précision, pesant au milligramme. 

Ct1S prélim1naires posés, voici les balances dont nous 
conseillons l'emploi : 

1 • Balance de p1'écision (fig. 1) - Trébuchet pour 
analyse pouvant porter 40 ~r. et sensible à 1 milligr. , 
uvee cage en acajou et série de IJOids . Prix. iOO f1·. 

Si l'on voulait que la portée fût supél'Îeure à 40 gr., 
le prix de cette balance serail plus élevé . 
. 2• Balance de demi-précision.- Trébuchet pouvant 
portel' 100 p;r., trébuchanl nettement a 5 milligr. , ct 
renferme ùuns une cage vitrée en noyer, avec série 
de poids. Pl'ix. . . . . . . . . . . . . . . . . 60 fr. 

3" Balance de demi-précision (fig. 2. )- Le même 
modèle, mais un peu plus fort, afin de porter 250 gr., 
et trébuchant nettement au centigr. Prix. . . 80 fr. 

Cette balance est renfermée dans une cage vitrée. 
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CilOIX D'UNE BHANCE. 3 

4" .Ba/once pour le (m·tes pesées . -On peul em}Jioyer 
avec ayantagc les balances pendules constl'Uitcs 

rig. 1. 

d'après le syslèrne Roberval ou celui de ~I. Deranger, 
à Lyon . 

Fig. ~ . 
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4 ESS.\1 D'UNE BALANCE. 

Balance Roberval portaut 1 kil., et trcbuclwnt au 
gramme (fi~ . 3) Prix. . . . . . . . . . . . . . JB fr. 

Celte dernière balance e t d'un emploi fr·équenl 
clans le~ analyses agr-icoles, telles que celles des 
marne , des terres, des engrais, des plante ; analyses 
Jans lesquelles on commence toujours par opérer sur 

Fig. 3. 

des masses assez considérables, afin d'obtenir un 
échantillon moyen de la matière que l'on veut sou
mettr·e à l'expérience . 

2. Installation d'une balance de précision.- Une 
balance d'analyse doit toujours être renfermée dans 
une cage vitrée qui la garantit de la poussière et des 
vapeurs acides. On doit placer dans cette cage deux 
verres à pied renfermant, l'un de la c!Jaux vive, l'autre 
du chlomre de calcium. 

La balance une fois installée sur une table solide, 
on doit s'assurer de l'horizontalité de son lléau a l'aide 
d'un petit niveau à bulle d'air. Des pieds à vis qui 
supportent la cage permettent d'obtenir' facilement 
cette hor·izontalitè. 

3. Essai de la balance. - PREMIÈRE ÉPREUVE. T'él·i
(ication de l'égalité de la lo11gueur 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 pao, on 
les y amènn 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 longueu1·, 
la balance, au lieu de rester stationnaire, s'inclinera 
du côté où le bras du fléau est le plus lon:". 

DEl:XIbrE ÉPREUVE. T"éri(tcation de la sensibilité. -
Soit une balance de préci ion vendue comme pom•aut 
porter 50 gr ., et sensible à 1 milligr. 

1" .On établit, s'il y a lieu, l'équilibre parfait entre 
les deux plateaux, puis on ajou Le sur l'un des deux 
un milligramme; si la balance est trés-sensible, le pla
teau chaq~6 doit s'abaisser ,·isihlemen l. 

2° On met sur chaque plateau une charge de 50 gl'. 
[portée maxima de la balance ); et l'on s'assure que 
l'équilibre est parfait. Si l'on vienL alors a ajouter 
i milligr. sur l'un des plateaux, le fléau devra s'incli
ner de ce côté-là. Si ces deux essais donnent un ré
sultat négatif, la balance sera considérée comme ne 
possédant pas Je degré de sensibilité indiqué par le 
constructeur. 

-i. Des poids . - Les poids dont on se sert dans les 
recherches précises sont des poids décimaux ayant 
le gramme pour unité. Le gramme et ses multiples 
sont généralement en laiton, les sous-multiples en 
platine. Depuis quelques années, on fait les ùem.iers 
sous-multiples, centigrammes et milli"'t•amrnes en 
aluminium, parce que la faible den ité de ce métal 
permet de donner à ces poids une plus grande dimen
sion. 

Ces poids sont renfet•més dans une boîte fermant 
hermétiquemen t et les fractions du gramme placées 
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(j DES PESEES. 

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

On doit toujours saisir les poids avec une pince 
renfermée également dans ln boite, et jamais avec le~ 
doigts. 

Vérification des poids. - Quand on achète une ha
lance, il est important de vérifier si lrs divers poids qui 
forment la série concordent bien entr() eux. Voici, 
d'après Frésénius, comment on doit opérer cette vé
rification : 

On dépo~e sur l'un des plateaux un poids de la 
série, 1 gramme par exemple, et on lui fait équi
libre, dans l'autre plateau, avec de la grenaille de 
plomb ou d'étain . On enlève alors le poids de 1 gramme 
ct on le remplace par les sous-multiples dont la 
somme est égale à t gramme; l'équilibre doit être 
rétabli . 

On constate de la même manière si le poids de 
2 gr. >aut bien deux pièces de .1 gr.; si le poiùs de 
:5 gr. vaut bien deux pièces de 2 gr. et une de 1 ""r.; 
si le poids de iO gr. pèse autant que la pièce de 5 gr., 
avec deux de 2 gr. et une dei gr., etc . 

5. Pesées. -On peut déterminer le poids d'un corps 
par deux méthodes : la pesée directe et la pesée pm· 
.wbstitution ou double pesée. 

6. Pesée directe. - La pesée directe consisle à 
mettre sur l'un des plateaux la matière dont on veut 
connaitrc le poids et à lui faire équilibre a\"ee des 
poids placés sur l'autre plateau. Pout· que ce mode de 
pesée soit exact, il faut que les plateaux soient parfai
tement semblables, ct que les dP.ux bras du fléau aient 
exactement la ml:rne longueur. 
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DES PESÉES . 7 

Quand les b1·as sont égaux, mais les plateau.c dissem
blables, il suffit, pour faire disparaîtrA celte cause d'er
reur, de placer les sub tances à peser dans des vases 
tarés, en platine, en porcelaine 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 a ec des voids ou une tat·c quel
conque, on inll'Oduit la matière dans le vase ct on dé
termine le poids de substance ajoutée. 

On peut aussi placer immédiatement su1· l'un des 
plateaux le vase et la substance, faire équilibre sur 
l'autre plateau avec des poids, enlever du vase la 
quantité voulue de matière, peser une seconde fois, 
soustraire le second poids du premier, etla différence 
rn moins indique la quantité prise pour l'analyse. 

Quand une balance a des bras inégaux, on peut néan
moins s'en servir utilement, à la condition de mettre 
les substances à peser toujoW's dans le même plateau 
et les poids dans l'autre. En opérant ainsi , les pesées 
se trouvent augmentées ou diminuées proportionnel· 
lement; elles conservent donc entre elles le même rap
port, et les résultats analytiques sont aussi satisfai
sants que si la balance avait été pal'faitc. 

7. Double pesée ou pesée pa.r substitution. -Celte 
méthode, indiquée par Borda, permet d'obtenir de!! 
résultats absolument vrais, que la balanec soit en 
équilibre ou non, que ses bras soient égaux ou inô· 
gaux. 

Le pt•incipe de cette méthode consiste à placer dans 
un des plateaux le corps que l'on veut pc er et -dan 
l'autre de la grenaille, jusqu'à ce que l'équilibre soit 
établi . On enlève alors le corps cl on y substitue le!! 
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DES PESÉES. 

poid - n<'cessllit·rs pom· rétablir l'équilibre. La somme 
de ces derniers poids représente rigoureusement le 
poids du corps. 

En pratiqur, on rffectue les doubles pesées d'une 
manière très-expéditive en opérant comme il suit : 

On met sur le plateau de droite le vase qui doit ren
fermer la substance à peser, dans le plateau de gauche 
une tare plus lourde que ce vase, ct on établit l'équi
li1lre en ajoutant les poids nécessaires sur le plateau 
de dr'oile. 

On foit alors tomber dans le vase la substance à 
analyser, on enlève la quantité de poids nécessaire 
pout· rétabli1· l'équilihre, cL la somme des poids en· 
levés indique la quantité de matière introduite dans 
le vase . Les tares peuvent être de peti tes boites en 
fer-blaue munies de couYercles et renfermant de la 
grenaille de plomb ou de zinc. On devra avoir cinq ou 
six de ces tares, pesant depuis 10 gr. jusqu'à 50 gr. , 
pm· exemple, et dont le poids sera inscrit sur la boite 
elle-même . 

8 . Application de la double pesée. - Supposons 
que l'on veuille déterminer le poids de matière sèche 
abandonnée par un poids connu de lait, 5 gr. par 
exemple. 

Je pose sur le plateau droit de la balance une cap
sule en porcelaine à fond plat que je sais avoir uu 
poids compri entre 20 et 25 "l'., et sur le plateau gau
che un poids ou une tat·e de 30 gr. J'établis l'équilibre 
en ruetlant sur le plateau droit la somme .de poids 
néce aJre. 

J'enlè\•e ensuite 5 gr. sur le plateau droit et je ré
tablis l'équilibre en introduisant du lait dans la cap
sule. Cetle opération terminée, je constate que j'ai dû 
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DES PESJ!.ES. 

mettre à côté de la capsule, sur le plateau droit, 2'',455. 
Le poids de la capsule, avec 5 gr. de lait, est donc 

30'ff-2~·,4:J5. J'introduis cette cap ule dans l'étuve a 
huile et je la chaulfe jusqu'à ce qn'clle ne perde plus 
de poids. Quand ce point est atteint, je remets la cap
sule sm· le plnteau droit et je constate que, pour réta
blir l'equilibre, il faut ajouter à la capsule 6'',830. 

J'ru donc, dans ce second cas : 
Poids de la capsule et du résidu sec, 30s•-6B'',830. 

En retranchant le premier nombre du second, c'est
à-dire, 2S',455 de 6S',830, la différence 4&l',375 repré
sente l'cau évaporée, el par suite 0~',625 complément 
des 5 gr. est le poids du résidu sec. 

9. Précautions à prendre dans les pesées. - Il 
faut, pour peser juste et ' 'ile, procéder systématique
ment dans l'addition des poids, en passant des pièces 
les plus fortes aux pièces les plus faibles, et non pas 
essayer an hasard tantôt un poids, tantôt un autre. 

On doit toujours ramener la balance au repos avant 
d'ajouter ou d'enlever quelque chose sur l'un des pla
teaux; si l'on néglige cette précaution, l'instrument est 
rapidement hors de service. 

Il faut toujours attendre pour peser les corps chauds 
qu'ils se soient remis en équilibi'e avec la température 
ambiante; autrement on les trouve plus léger qu'ils 
ne le sont reellement. 

Les corp hygroscopiques doivent être pesés dans 
des vases fermés, les liquides dans des flacons en 
verre et bouchant à l'émeri, si ces fluides sont vo
latils. 

On doit bien se garder de surcharger les balances, 
c'est-à-dire d'introduire dans les plateaux des poids 
supél'ieurs à ceux qu'elles sont destinées à supporter, 

'· 
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10 \REO::UÈTRES. 

car au bout de peu de temps l'instrument ne pourrait 
plus fonctionner. Enfin, quand on a efl'ectuè une 
pesée, on doit enlever les poids un à un avec la pince, 
les d6poscr sur une feuille de papier lisse ou de car
ton, les ranger pal" ordre, les compter et inscrire 
immédiatement leur somme sur un registre ad !toc. 

ARÉO~ÈTRE 1 DEXSŒÈTRES ALCOO~ThRES. 

On distingue deux sortes d'aréomètres : les aréomè
tres à poids vmüble et à volume constant, et les 
aréomètres à poids constant et à volume variable; 
c'est de ces derniers que nous allons parler ici. 

10. Aréomètres à poids constant et à volume va
riable. - Ces aréomètres se divisent en deux classes 
bien distinctes : 

i 0 L'mYJomèt1'e de Baumé et ses analogues, désignés 
ordinairement sous les noms de pèse-acides, pèse-sels, 
pèse-liquew·s. Ces instruments ne donnent point les 
densités des liquides dans lesquels on les plonge, mais 
font eonnaitt•c simplement la richesse comparative de 
ces liquides en acide, sel, etc. 

2° Les densimètres, aréomètres qui donnent, au con
traire, le poids réel des liquides. 

ii. Aréomètre de Baumé. - Baumé, pharmacien 
à Paris, mort au commencement de ce siècle, a con
struit un aréomètre à poids constant destiné, suivant 
son mode de graduation, à comparer entre eux les 
liquides plus denses ou moins denses que l'cau. 

Cet instrument se compose (fif;. 4} d'une tige à la
quelle est soudée une boule pleine d'air, et à celle-ci 
une autre plus petite qui renfet·me le lest. 

Dans le cas où l'instrument est destiné aux liquides 
plus denses que l'eau, sa graduation s'effectue de la 
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ARÊO~IÈTRES . Il 

manière suivante : le lest est combiné de façon que 
l'instrument s'enfonce presque complélement dans 
l'eau distillée à la Lcmpératmc de J 2°,5 centi
grades, et on marque 0 au point d'nflleurc
ment. On plonge ensuite l'aréomètr~ dans un 
dissolution contenant 15 p. en poids de sel 
marin pout• Siî p. d'cau à la même tempét•a
ture. Cette dissolution étant plus dense que 
l'eau pure, l'instrument s'enfonce moins, et 
au nouveau point d'afficurcment on inscrit Je 
chifi're 15; l'intervalle de 0 à Hi est ensuite 
partagé en t5 parties et les divisions reportées 
jusqu'au bas de la ti"'e. Dans ces instruments, 
ces divisions sont tracées sur une petite bande 
de papier que renferme la Lige dans son inté
rieur. 

L'aréomètre de Baumé ainsi gradué est en 
Fig. 4. 

même Lemps un pèse-acides et un pèse-sels ; 
moins il enfonce dans une dissolution acide ou saline, 
plus celle-ci est riche. On emploie fréquemment cet 
instrument, dans les laboratoires, pour rcconn31tre 
l'état de concentration des liqueurs acides ou alca
lines que le commerce livre ordinairement aux de
grés suivants : 

Acide acétique pur à 8° B. (B signifie Baumé.) 
Acide azotique pm· ou ordinaire à 36• B et 40° B. 
Acide sulfurique & ûG" B. 
Lessive de potasse à 36• B et 45" B. 

Ou se sert également de cet aréomètt·c pour juger 
du degré de concentration des sirops, des jus sucrés 
ou ferment6 , d'engrais liquides tels que le purin, 
l'engrais flamand, etc. 
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Pour les liquides moins dense!\ que l'eau, l'aréo
mètre Baume présente une graduation imerse . 

Le 0 de l'échelle placé à l'extrémité de la tige, im
médiatement au-dessus de la capacité renflée, corres
pond au point d'affieurement de l'instrument dans une 
solution de iO p. de sel ma1·in dans 90 p. d'eau. Le 
dixième degré d'eau représente la densité de l'eau 
di tillée à la température de 12• ,5 centigrades. L'in
tervalle de 0 à 10 est partagé en dix parties et les di
visions reportées au-dessus. Ainsi gradué, l'aréomètre 
de Baumé prend le nom de pèse-liquew·s; on s'en sert 
fréquemment pout• juger de la richesse des éthers, des 
essences, des eaux ammoniacales, etc. 

On trouve dans le commerce : 

L'ammoniaque à 22" et 21:)• B. 
L'éther sulfurique ordinaire à 56•. 

rectifié à 62". 
pùr à 65•. 

Dans la pratique, .on supprime sur l'instrument les 
dix premiers degrés, qui sont inutiles poùt·l'usage, et 
le premier degré à la naissance du tube est celui qui 
correspond à la densité de l'eau , c'est-à-dire au 
dixième degré de l'échelle primitive. 

12. Densimètres. - Tandis que les divers aréomè
tres construits d'après le système Baumé sont gradués 
d'une manière tout à fait arbitraire, et n'apprennent 
absolument rien sur le poids spécifique du liquide es
sayé, dans les densimètres, au contraire , les di vi ions 
de l'instrument correspondent au poids r éel d'ttn lit1·e 
du liquide dans .lequel il est plongé. 

Ainsi, en regard du trait représentant la densité de 
l'eau, on lit le chi:II't·c 1000. Si, dans un autre liquide, 
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ALCOOM!è:TnE CENTËSHIAL. 13 

le point d'allleurement correspond au nombre 1,520, 
cela signifie qu'un litre de ce liquide pè e l:.î20 gt'. 

Le densimèlrcs ont la même forme que les aréo
mètres; on en construit de toutes les dimensions pour 
les liquide plus den es ou moins den es que 
l'eau, et l'lllendue des échelles est en rapport 
avec la nature des déterminations que l'on se 
propose d'eft'ectuer. 

Dans la pratique, pour ne pas smchargel' 
l'échelle, on supprime une partie des c.hiO'l·es 
et l'on ne conserve que ceux Yèritablement 
significatifs. 

S'il s'agit, par exemple d'un densimètre 
destjné à donner les densités de 1000 à 1800, 
on inscrit simplement sur l'échelle les nom-
bres fO, H, i2, f7, i8. 

Sur d'au[res densimètres, tels que ceux qui 
ser,·ent à pt·endre la densité du lait ou du pe
tit-lait, et dont l'échelle a pout· points extrêmes 
'1020 et 1050, par exemple, on écrit simple
ment 20, 30, 40 et 50 (fig. 5) . 

zo 

• (0 

• .>0 

i3. Alcoomètre c'llntésimal de Gay-Lussac. 

-L'alcoomètre centésimal de Gay-Lussac est Fig. ;; . 

d'un usage fréquent dans les laboratoires; c'est 
un aréomè tre destiné à me!>urer la force des liquides 
spiritueux, il donne le nombre de centièmes d'alcool 
absolu, en volume, que conticnnenl ces liquides . 

os lecteurs trouveront une description détaillée de 
cet instrument ainsi que de son emploi, au chapitre 
Alcoométrie, JI• partie. 

i~. Lacto-densimètre. - (Voir au chapitre Lacto
mét1·ie, li' partie.) 

i5. Usage des aréomètres. - Pour que les indica-
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Lions fournies par les divers m·éomètres soient exactes, 
il faut observer plusieurs précautions. 

Le liquide dans lequcll'instl'llment doit êtt·c plongé 
ayant été versé dans tine eprouvette (Bg. 6), on essuie 

l 
~ 

Fig. 6. 

l'at'éomètre nfin de lui enlever la p -
ütc quantité de matière grasse qu'ont 
pu laisser les doigts contre ses parois, 
on passe sa tige entre les lèvres et on 
le descend doucement dans le liquide. 

Quand lïnsh·ument est revenu au 
repos, on lit le deg1·é qui correspond 
au poinl d'affleurement; ou commu
nique ensuite à l'aréomètre une petite 
poussée, et l'ou obsene s'il s'arrête 
de nouveau au ml!me degré. On doit 

toujours prendre pour point d'affleurement le trait 
qui correspond à la partie inférieure du ménisque 
concave déterminé par l'attraction capillaire. n faut 
aussi tenir. compte de la température du liquide au 
moment de l'observation, et, à cet eŒet, on suspend au 
bord supél'icur de l'éprouvette un thermomètre qui 
plonge dans le liquide. 

16. Thermomètres. - Les thermomètres servent 
journellement dans les laboratoires pour régler la 
température des étuves, des bains-marie, déterminer 
celle des liquides dans lesquels on plonge les aréo
mètres, etc. 

Les thermomètres peuvent Olrc à met·cure ou à al
cool suivant les usages auxquels on les destine; les 
points exb·êmes de lems échelles dépendent, comme 
pour les deusimètrcs, de la nature des indications 
qu'ils doivent fourni1·. 

Les thermomètres à mercure portant une échelle 
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calib1·ée divisée sur verre sont les meillem·s instru
ments; mais ils sont très-chers, ct, dans beaucoup de 
ens, on peut sc contenter de thermomètres à divisi01;1,5 
gravées sur verre . 

La lecture des indications foumies par les thermo
mètres à mercure est rendue beaucoup plus facile 
quand la tige de ces instruments est 6mailléc sur la 
face opposée à celle où les di\'isions sont gravées . Les 
thermomètres à 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 . 

17. Prix des instruments mentionnés 
dans ce chapitre. 

Btdances. 

Balance de préci ion (fig. 1 ), avec série de poids . . . • • 100 fr. 
de t /2 précision (n° 1, 2°), 60 

(no 1, 3'), 80 

Balauccs-peudrtle ( ans série do poids). 

Portée, 
Mécanisme à jour .. !S 

1 kil . 
clos . 22 

Pot•lée, 2 kil . 
)lécanisme à jour .• 21 

clos . 31 

Le degré commercial de sensibilité lie ces balances--pendule esl 
ordinairement de 01,5; mais on peut olllenir, sans augmenlalion de 
prix, que celle sensillili Lé soi L portée à 01, 1. 

Ar~ometres, densimlllrcs, etc . 

Aréomètres ùe 13aum6 et analogues. 
Den im lre· •..•.•• 
Alcoomètres de Gay-Lu!sae. • . • . 

2ft·. à 21,50 
3 fr. 
21,50 à3fr . 
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Thcnnomèt•·cs. 

Thermomè tres lie précision, à mercure, échelle ca -
lii.Jrée, diYisée sur Yerre, depuis- 20 jusqu'à 150°. 12 à 14 1'1·. 

Le ru~me,mni~ à échelle simplement di1 iséc sur l'erre . 8 1'1· . 
Thermomè tre ù alcool, échelle divisée sur Yerre, 

émaillée, de - 15 à 4 5°. . . . . . . . . . 2r,SOi• 3 fr· . 
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CHAPITRE li 

,\Pl'ARElL A TRIT RATION. - APPAREILS A DE SlC• 

CA'J'lON. - ASPlRA'l'E RS. 

18. Échantillon moyen. Instruments de tritura

tioll. - Dans toutes les analyses chimiques èt princi
palement dans celles qui se rattachent à l'agriculture, 
i l'on veut que les résultats analytiques donnent une 

juste idée de ln constitution moyenne de la substance 
que l'on se propose d'examiner, il faut, avant tout, 
opérer sur un mélange bien homogène et don Lia com
position représente exactement celle de la masse en
tière. 

Lr.s précautions à pl'endre pom obtenir cet ëcha7l
tillon moyen, quoique variables dans les détails suivant 
la nature de la matière à analyser, en"'rais, terre, 
marne, fowTage, etc., peuvent néanmoins se résu
mer dans les principes généraux suivants : 

t• Prendre en un grand nombre de points de la 
masse des échantillons partiels; 

2• Réunit· et mélanger parfaitement ces échantillons 
partiels, de façon à constituer un tout sur lequel on 
prélè,•e l'échantillon définitif destiné aux opération 
analytiques; 

a• Triturer cet échantillon moyen, de manière à 
o]Jtenir une homogénéité complète de toute la masse, 
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18 APPAREILS A TRITURATION . 

homogénéité qui seule peut permettre d'effectuer 
l'analyse sur un poids minime do matière . 

Cette trituration peut s'effectuer de deux manières: 
1 • A l'aide d'un mortie1· ct d'un tamis; 
2" En employant un instrument particulier nommé 

égrugette. 
:1.9. Mortier et Tamis. -Beaucoup de substances, 

telles que les marnes, les terres, certains engrais, etc., 

l'Jg. 7 . Fig. S. 

peuvent être pulvérisées dans des mortiet·s en fonte 
(fig. 7) ou en porcelaine (fig. 8); mais, pour que cette 
pulvérisation s'effectue faeilement, il faut que ces 

Fig . 9 . 

matières aient été préalablement desséch6es à l'air 
libre ou dans un des appareils indiqués plus loin. 

De plus, pour arriver à obtenir une poud1·e corn po-
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s6e d'éléments également tenus, on doit jeter de Lemps 
en lemps sur un tamis plus ou moins fin (fig. 0) la 
matière soumise à la trituration . Par l'agitation on 
sépare les parties les plus grossières, que l'ou soumet 
ensuitP. à une nouvell e puh•érisation . 

20. É grugette de Potigny.- L'emploi du mortier 
et du tamis, commode quand il s'agil de pulvériser 

Fig. 10 . 

des substances terreuses etpri1·ées d'élasticité, de,·ient 
tout à fait in ullisant, quand on veut réduire en pou
dre des matières végétales ou certains engt·ais, dont 
nous parlerons dans la suite . 

Longtemps nous nous sommes seryis, pour opérar 
la mouture de res substances, d'un moulin à café de 
grande dimen ion; mais, depuis quelques années , 
nous y avons substitu6 a l'ec avantage un instrument 
que 1\I. Is . Pierre a eu l'extrême ouligeanec de nous 
inùiquer et de nous fait·e expédier, et que ce savant 
appelle : É'g1'U[Jelte de Potigny, du nom de la ville du 
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Calvados où l'on fabrique cu grande quantité ces pe
tits moulins . 

Description de l'instrument (fig. 10 et 11). 

Celte égrugclte est une espèce de petit moulin dont 
lu noix n sc compose d'un tronc de cône en bois dur, 
dans leqnel sont enchâssées obliquement et réguliè
rement des lames cl 'acict· distantes de 3 à 5 millimè-

~'ig. 11. 

tres. Ces lames, taillées en biseau peu incliné, débor
dent d'un millimètre à un millimètt·e et demi le bois 
dans lequel elles sonl implantées . 

Le tronc de cône mù par une manivelle M LOUI'Ue 

dans une cavité conique at·mée de lames semblables 
ct inclir;écs cn sens inver·se . 

La cui se J', dans laquelle s'effectue la rotation de 
la noix, est fermée postérieul'ement pat· une plan
chette p qui se meut u couli se dans deux rainmes 
lougitudiuales, et qui laisse à la partie inférieure de la 
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boite une fente rectangulaire destinée à permettre la 
sortie de la mouture . 

Un0 vis v, munie d'une queue coudée, traverse cette 
planche pet ''ient butter sur l'axe de la noix. Il suffit 
alors de faire mouvoir cette vis Jans un sens ôu dans 
un autre pour déterminct· le rapprochement ou l'éloi
gnement des lames métalliques, et par suite eil'ectuet· 
une mouture plus ou moins parfaite. 

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

Ce moulin peut être assujetti de diverses manières: 
on peut faire passer la queue q de la boite M' dans 
une mortaise pratiquée dans un poteau ct assmet· la 
firité de l'instrument avec une clavette c. O_n peul 
également employer deux brides en fer qui embras
sent la queue de l'égrugetle et la fixent contre un po
teau ou un mur. 

Le produit de la mouture peut êlre recueilli dans 
un vase disposé au-dessous de l'égrugette; mais 
comme, avec ce système, une partie de la matière la 
plus fine est toujours cntrainéc en dehors du réci
pient, nous avons préféré faire ajouler à. l'instrumcn l 
primitif, et en dessous de la boîte l', un petit tiroir à 
coulisse dans lequel tombe la·totalité de la moutm·c. 
Pour que cet instmment fonctionne bien, il est indis
pensable que les substances à triturer aient été ame
nées préalablement à un degré de dessiccation con
venable; autrement l'égrugetlc s'empâterait et ne 
produirait plus aucun travail. 

Quand les matières suffisamment dessécltées ont été 
introduites dans la trémie, on facilite, si cela est né
cessaire, leur arrivée duns la eavilé de la noix, en les 
pressant à l'aide d'une spatule en bois. 
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Pour obtenir une mouture parfaite, il faut aussi fail'C 
passer plusieurs fois dans le moulin les parties qui St~ 
divisent le plus difficilement, et que l'on sépare des 
parties :fines à l'aide d'un tamis ùe crin. A chaque re
passa"'e, on serre un peu plus la vis pour diminuer le 
jeu réservé à la noix el pat• suite moudre plu fin . 

Nous possédions ù la Saulsaie deu.>: égmgettes, l'une 
qui ne servait qu'à la mouture des substances végé
tales; l'autre, dont les lames étaient émoussées par 
l'usage et dont nous tirions néanmoins un excellent 
pal'ti pour la trituration de la matière organique de 
certains engl'ais dont les éléments minéraux avaient 
été préalablement broyés dans un mortier. 

21. Appareils à dessiccation.- On a journellement 
besoin, quand on se livre à l'analyse chimique, de 
dessèche!' à une température fue et connue les sub
stances que l'on veut examiner. On parvient à ce ré
sullat en employant divers appareils dont nous allons 
donner sucees ivement la description. 

22. Bains-maz:ie. - Un bain-marie est un appareil 
qui permet de chauffer 
les liquides ou les solides 
à une température trés
voisine du point d'ébulli
tion de l'eau (100°). 

Il se compose d'un vase 
en fer-blanc, en fonte ou 
en cuivre, dans lequel ou 
mel de l'eau ct sm· lequel 
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 diamètres différents. 
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P1·emier modèle de bain-ma1·ie (fig. 12). 
Un vase renfermant de l'eau et posé sur un four

neau. 
Des rm1dcllcs concentriques. La plus éloi..,.uée du 

centre porte un petit trou o destiné à laisser échapper 
la vapeur. 

Une capsule renfermant la matière à dessécher. 
,. rondelle percée au centre d'un tt·ou circulaire 

(fig. 1.3). 
r' 

J" 

@ 
Fig. 13. 

t'' rondelle percée de plusieurs trous circulaires de 
différents diamètres (fig. H}. 

DelJXième modèle de bain-marie (fig. 15). 
C casserolle en fer battu renfermant de l'eau . 
r roudclle à rebord perc6c d'un trou circulaire et 

munie d'une petite cheminée t par laquelle s'échappe 
la vapeur. 

V vast: en fer-blanc destiné a recevoir la matière à 
desséchet', 

F fourneau. 
On peut mettre duns le vase V, préalablement taré, 

un poids détt!rminé de terre, de marne, de fourrage, 
de fumier ou de tout autre engrais et d6terminer la 
perte de poids que ces matières éprouvent par la des
siccation. 

Cet appareil convient surtout quand, au début, 
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l'analyse doit porter sur un poids de matière uu peu 

Fig. 15. 

considérable, ou bien quand la substance doit ~ubir 
un commencement de dessiccation 

0 

s s· · 

avant d'être passée à l'égrugettc. 
On facilitera la de sicca tion .en re

muant de temps en temps les ma
tières renfermées dans le va;;e V ;i 
l'aide de spatules analogues à celles 
représentées (fig. Hl) . 

S spatule en porcelaine de 35 ccn
timètt·es de longueur. 

S' spatule en verre de la même 
dimension . 

Fig. 10 . T1·oîsième modèle de bain - 1na1·ie 
(fig. 17) . 

Ici, la rondelle ,. de la figure précédente est rem
placée par une autre percée de G à 7 trous de diffé
rents diamètres . 
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ur chacun ùc ces trous on pose des capsules cu 
porcelaine numéi'Dtées, tarées ct renfermant le ma
tières à des écheL-Les trous qui ne doivent pas être 
occupés sont bouchés par de pe tits oblur·atcurs en 
fer-blanc, de telle sorte que la npcur ne peut sortir 
que par la cheminée . 

Cet appareil convient très-hien pour dessécher si
mullanément, ct à la même température, plusieurs 

Fig. 17. 

échantillons de substances prises sous le poids de 
quelques grammes seulemen t. 

23. Bains salins. -La température de l'ebullition 
de l'eau est souvent insuffisante pour opérer la dessic
cation complète d'une substance, et l'on remplace 
quelquefois l'eau ordinaire par une dissolution saline. 
Le sel dissous dans l'eau peut être du sel marin, d u 
nitrate de potasse, du chlorure de calcium, etc., et 
suivant que l'on emploie l'un de ces sels les points 
d'ébullition des dissolutions saturées sont les suivants : 

ChlorUJ·e <le sodium.. . . . • . 1 os• 
Nitrate de polnsso,....... (1()• 

Chlorure de calcium ••.•• , 11 on 

La substance à dessécher est placée dans un flacon 
2 
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ou une fiole, maintenue fixe dans la dissolution 
saline. 

'ous allons décrire deux appareils dans lesquel les 
bains salés sont employés. 

24. Appareils de M. Violette!. (fig. 18).- AD sup
port en bois , form6 de 
planches assemblées ; 
sur la planche supé
rieure est clouée une 
feuill~ de tôle P percée 
d'un trou 0 de 10•m de 

J. diamètre, au-dessus du

Fig. IS. 

quel repose le récipient 
aa, vase cylindrique en 
fer-blanc, avec double 
enveloppe, de iO"m de 
diamètre et autant de 
hauteur. Une dissolution 
saturée de sel marin 
remplit la capacité inté
rieure. 

d fiole contenant la 
dissolution qu'il faut 6va
porcr à sec ù une tem
pérature de 108". Elle 
est maintenue fixe dans 
le bain salé à l'aide d'un 
fil qui entoure son col, 
et dont les extrémités 

sont fixées a deux tubes en caoutchouc engagés eux
mêmes dans les oreilles percées ii du vase a. En outt·e, 

t A rmales du Gdnie civil, 3• année, J 864, nu 1. 
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la fiole repose sur un petit triangle en fel', pour l'i c
ler du fontl trop chaud et éviter de dessécher la ma
tière à une te rn pérature Lrop èlev le . 

g lampe à huile, destinée à enll·etenir une légère 
ébullition dans le bain salé et ù le maintenir à latem
pératme de 108°, la double enveloppe du r6cipient a 

1: 

Fig. 19 . 

permet d'obtenir facilement celle constance dans la 
tempéra tu ri'. 

Xous aurons occasion de reparler de cet apllflreil, 
quand nons traiterons de la saccharimétrie et de 
l'élaïométl'ie (H" partie). 

25. Emploi du bain-salin pour la dessiccation à 

chaud dans un courant d'air sec (fi~ . ID). - V vase 
en foute ou en fer battu qui contient une dissolution 
saturée de chlorure de sodium ou de nitrate de po-
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tasse, suivant la température que l'on se propose d'ob
lenir. 

Ce vase est fermé par une rondelle à t•ehot·d, percée 
d'un trou circulait·e à son centt·c ct munie de deux tu
bullll'es, l'une servant au passage du thermomètre t, 
l'autre à celui de la ''apeur. 

F flacon renfermant la substance à dcsséchet·. Ce 
flacon, dont le col passe à travers le trou circulaire 

T 

Fig. 20 . 

de la rondelle, repose sur un 
petit triangle qui 1 'isole du 
fond de la chaudière, ct il est 
maintenu dans le bain par la 
rondelle elle-même, que l'on 
relie aux anses du vase V avec 
deux fils de fet·. 

?' bouchon s'adaptant au 
goulot du flacon F et muni de 
deux tubes m ct m' . L~ tube 
m plonge jusqu'au fond du 

flacon, tandis qne rrl ne descend pas au-dessous 
de la surface inférieure du bouchon . Quand on veut 
ne faire passer à travers le flacon F que de l'air 
parfaitement sec, on met le tube m en communication 
avec un autre tube T (fig. 20), qui contient de la pierre 
ponce imbibée d'acide sulfurique. 

Pour déterminct' un appel d'air dans le flacon F, il 
suffit alors de mettre le tube m' en communication 
avec un aspirateur (voy. n° 30). l\Iais si la matiere 
soumise à l'action du courant d'air chaud abandonne, 
en se desséchant, un composé volatil qu'il importe de 
recueillit· (carbonate d'ammoniaque d'un engrais, pat· 
exemple), on interpose entre l'aspiratcm et le tube m' 
un petit vase f renfermant une liqueur acide, · t c'est 
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alors le tube n que l'on fait communiquer avec l'aspi
rateur. 

26. Étuve à courant d'air de M. Coulier (li~. 21).
Cette étuve se compose d'une caisse en fer-blanc 
contenant trois tablettes horizontales en vene ou 

f-ig. 21. 

mieux en fer-blanc et percées de trovs, et SUI' les
quelles on pose la substance à dessécher. 

A tubulure inférieure dans laquelle s'l!ngage le 
verre d'une lampe à hec. 

B tubulure supél·ieure, destinée a laiSSCl' échapper 
l'air chaud qui a traversé l'étuve: une clef mobi le 
dans cette tubulure permet d'augmenter ou de dimi
nuer le ti1·age, et, par suite, la quantité d'ail· chaud 
qui entre dans l'étuve. 

tt thermomètres, P porte de l'étu·ve. 
2. 
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En fai ant varier la hauteur de la flamme de la 
lo.mpe, on peut obtenir avec cette étuve toutes les 
températures compt-ises cnlre 50 ct 200•. 

27. Bains d'huile. - Un hain d'huile sc compose 
ù'uuc chauùièt·e en fonte au centre ùe laquelle se 
trouve uu récipient en cuiv1·e mince, enlomé d'huile 
èxtérieuremcnt; c'cstùans cc récipient IJUC l'on place 

/ 

les matières qui doivent 
f:ll'C sourni~cs ù la des
siccation. L'appareil e:.t 
fermé par un couvercle 
muni de deux tubulures; 
l'une qui communique 
avec la chaudière en 
fonte, sert :1 introduire 
1 'huile et à laisser échap· 
per au dehors les va
peurs dégagées; l'autre 
reçoit un thermomètre 
dont le résenoir plonge 
au sein du récipient. 

28. Étuve a huile de 

Gay-Lussac \fig . 22) . -
Cette étuve e L en cuivre 

ri'· 2 ~ . et à doubles parois, dont 
l'intervalle est rempl i 

d'huile que l'on introduit par la tubulure muuie 
d'un entonnoir. Dans l'autt·e tuhulUI·e s'engage un 
thermomètre, qui donne la température de l'étuve. 
L'intérieur de l'appareil contient une ou deux ta
blettes en cui ne, SUl' lesquelles on place les suh
. tances à desslklter. On peut chanŒer cette étuve en 
la plaçant sm· un fourneau~ et quand le thct·momètre 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



APPAUEILS A DESSICCA.TI0::-1 . 31 

indique la ternpératm·e voulue, il suffit d'ajouter de 
temps en temps un charbon. 

La tubulure dans laquelle s'engage le thermomèh·e 
est destinée aussi à laisser échapper la vapeur d'eau 
qui sc dégage de la matiere soumise à la dessiccation . 
Pour permettre à cette vapeur de s'échapper facile
ment et prévenir en même temps tonte chance de 
casse du thermomètre, on peut disposer ce dernier 
instrument comme l 'indique la fig. 23. 

A est un lube bouché inférieurement et au fond 
duquel se trouve un peu de coton. Ce tube sert d'enve
loppe au thermomètre ct son bord supérieur corres
pond au chill're 100, disposition qui facilite l'observa
tion de la température à l'intérieur de l'étuve . 

Dans les appareils à huile, on peut employer l'huile 
de colza éplll'ée, ainsi que l'huile _de pied de bœuf; 
mais cette dernière est plus chère . 

ltO 
uo , .. 

Fig. 2\. 

29. Étuve à chlorure de calcium de Doyère {fig. 24). 
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- L'emploi de l'étuve à huile nécessite une surveil
lance à peu près continuelle, lorsque l'on veut main
tenir le thermomètl'e à une tcmpé1·ature sensiblement 
con tante. 

Pour s'aft'ranchit· de ce soin, Doyère a conseillé de 
substituer à l'huile une dissolution de chlot·ure de cal-

cium faite dans les proportions de iOO p. 
A de sel pour 100 p . d'eau. Cette étuve 

ooc.oooo 
0 0 0 00 0 

ooooooo 
oo 0 00 0 

ocaoooo 
oooooo 

..oeoocoo 
Oooooo 

0 oocoo 0 .._ _ __, 

est chauffée avec une lampe à alcool ou 
à huile. 

E étuve en fer-blanc à doubles pa
rois . 

A entonnoir set·vant U. introduire la 
dissolution saturée de chlorure de cal
cium. 

t thermomèlt·e indiquant la tempéra
ture à l'intérieur de l'étuve. 

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

fig. 25. 
Cette étuve peut renfet·mer une série 

de tablettes en fer-blanc, les unes pleines A (fig. 25), 
les autres A' percees d'une infinité de petits trous. 

Quand ces tablettes doivent supporter des capsules 
à fond rond, on assure leur équilibre en les plaçant 
sur de petits anneaux en laiton. 

Le courant d'air s'établit par l'intermédiaire des 
3 trous situés au-dessous de la porte ct de la tubulure 
opposée à celle dans laquelle s'engage le thermo
mètre. 

30. Aspirateurs. -Les aspit·ateurs sont des instru
ments à l'aide desquels on peut faire passer à tL·avet·s 
un appareil un courant d'air ou de touL autre gaz. 
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1 • A pirate11r simple (fig. 26).- Cet aspi1·atem n'est 
autre chose qu'un flacon de 1\Iariotle ou flacon à 
écoulement constant. Pour déterminer une aspi1·ation 
avec cet appareil, il suffit de mettre le tube a en com
munication avec le récipient, qu i doit être traver é 

Fig. !6. Fig. ~7. 

par le courant d'ail' ct de fail·e écouler l'eau par le 
robinet 1·. 

La vitesse d'éeoulement et par suite celle d'aspira
lion dépendent de la profondeur à laquelle l'orifice 
inférieur du tube a descend dans le Ua con F. 

2• Autre aspirateu1· simple (fig. 27). -Cet aspirateur 
se compose d'un cylindre en zinc vern i, porté suI' un 
trepied, et terminé pat· deux cônes . Le cône supérieur 
est traversé par un tube muni d'un robinet, ct qui 
plonge jusqu'à une petite distance de la pointe du 
cône inférieur. Cc vase ayant été rempli d'eau par 
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l'orifice snpériem·, il suffit, pour déterminer une aspi
ration à l'inléri ur, d'ouvrir le robinelll . 

Aspimtem· double (fig . 28). -A ct B vases d'égale ca
pacité qui communiquent par un robinet E, et qui sont 

soutenus paT trois trin
gles de fer terminées en 
forme de lrépicù; dispo
sition qui permet de po
ser J'appareil inditl'ét· m
ment sur l'un ou raulre 
de ses supports . Chacun 
de ces cônes est tt"aversé 
par un tube S qui vient 
déboucher inlérieUt·e
mcllt à une petite dis
tance du robinet E. 

A '"ec cc ~y tème d'as
pirateur double, on peut 
employer indéfiniment 
la même eau au lieu de 
la renouveler après cita
que opéralion comme 
avec l'aspirateur simpl e. 

En ef.l:'et, supposons 
1 'appareil dans la posi-

ri;;. ~•· tion indiquée par la fi-
gure, c'esl-à-dit·e le cy

lindre D plein d'air, le cylindre A plein d'eau, ct 
en communication avec l'air ou le gaz que l'on veut 
aspit·er. 

i l'on ouvre le robinet E, l'ean de A s'écoulera 
en B cl sera remplacée par J'air ou le gaz aspidl, tan
dis que 1 air de D t·efoulé s'écltappera par le tube 
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inférieur S. Quand le vase B sera plein, il suffira de 
fermer le robinet E, de renverser l'appareil, puis de 
rouvrir E, pour ol>tenir une sccoJ1dc aspiration sem
blable à la première. 

i 

1.1 

1 

Il 

31. Prix des divers appareils ou instruments 
indiqués dans ce chapitre. 

Instruments de trituraciorl el dl' tamisafJI'. 

fO:'iTE DE FEn 
FO~TE DE T'EH 

MOHTIEH luurn~e Dll01iZE 
t ou ru~c ioté•ieurcmcnt 

n so~ PILON. iutëricurement. et tuurné et poli. 
•'ltéricuremcnt . 

De !,4 de litt·e il deu' fr. fr. fr. 
litres .. ! 5 à ~0 ! 8 il 50 25 h 60 

~lOR TIERS FOR IlE ELEnl E FOnltt: HASSE IIÉlli SP!lEntQUEI 

-
.avec 

Porcelaine Di~cuil Porcelai ne 
LEUHS fiLO .~S. C11H1illêe. de po•·celaiuc. émniltée . 

Diamèl•·c Clil~rieu,· : fr. fl'. fr. 
8 centim. ,. ! 'ï5 ! ,50 

t 2 - -~ ~. 75 ·l,OO 
t :; - (' 4,00 5,50 
t il - [\ 6,00 s,oo 

Tamis. 

Les lnmis pcuYcnl tltro en crin, en 80ic, en toilo de laiton, en 
nt de fer. Leurs prix varient ilepuis 01,50 jusqu'à 5 fr., et au delà 
suilaut leurs diamètres. 
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Égruge/le. 

Grandeur mo~·cnnc, 7 fr., chez M. Dcslauricrs, rue Saint-Jeun, 
n• 93,àCoen . 

Al'/>al'cils ù desûccarion . 

Bains-marie en fct· !Jnllu, 11.\'CC diS(JUCS de reclwnse 5 à 1 fr . 
en cui He. Chauclièt'eùc 1\ il20 ccnlim. 1 G à 24 ft·. 

Spawles 

En buis, de Il à 32 ccnllmèll·cs de longueur . 
En fn, 
En 'erre, le kilo:;. • . . . . • . . . 
En porœlaiue, de 1 G ;\ 32 centimèll·es .• 

Awarcil Yiolcllo, y compris la lampe. 
Etuve à courant d'ai r d~ M. Coulicr .. 
Bains d'huile avec chaudière en fonte. 
Èlu,·e ~ huile . Gay-Lmsuc, suiv1lDL les dimensions . 
Etu\C Doyhc .. . ..... , . .. .•.. 
Flacon aspirateur en I'Ort'c, de 4 à 10 litt·es. • • • 
Aspimteur$ en ziuc \Crni , simple, de 2 à 25 lilt·es. 

dou!Jie, 

or,5o ill r .50 
or,5oà 1r,75 
21,50 

1 " 3 ft•. 

1 2 à 15 fr. 
. 30 l'r. 
25 fr . 
!)0 it C5 l'r. 
25 à 30 fr . 

S à 1!) Ir. 
11 à 30 fr . 
25 à [JO fr. 
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CllAPlTRE III 

Al'l'AREJLS A ÉVAPORATION, - DAINS•nJHlTE. - DA~S 
DE SABLE 1 ETC. - AI'PARELLS A INCt:NÉR,\TION. -

L.\~rf'ES A 00 RLE COURANT D'AIR. - FOURNEAU A 

MOUFLE, - l'RIX DES DIVERS AI'I'ARErLS. 

32. Appareils a évaporation. - L'évaporation a 
pour but de concentrer les solution trop étendues ou 
d'en séparer, sous forme de résidu sec, les divers élé
ments tenus en dissolution. On peut effectuer cctle 
opération de plusieurs manières. 

33. Évaporation à feu nu. - Ce mode d'évapora
tion s'exécute en plaçant le vase qui renfer·me la dis-

Fis . ~9. Fig. ao. 

solution sm· un fourneau (fig. 29) ou an-dessus d'une 
lampe ù huile ou a alcool (fig. 30); il convient très-

3 
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bien pour obtenir la concentration rapiil• des liqueun; 
qui ne contiennent aucune matière en suspension. 
Dans l'évaporation à. feu nu, il faut aroi1· soin de main
tenir toujours le liquide à une température inférieure 
à fOOo, afin de peévenii' les projections gui pourraient 
résuller d'une élmllilion même très-modérée. On doit 
aussi garantir le vase de la chute de poussière~ 

tenues en suspension dans l'atmo phère du labora
toire ou qui s'elèvent du foyer. A cet rifet, on recou
vre le récipient d'une feuille de papier à filtre main
tenue au-des us du liquide à l 'aide de deux baguettes 
de verre . 

Dtms le cas où l'on veut pousser l'évaporation à feu 
nu jusqu'à siccité, ce que, du resle, on doit générale
ment éviter, il est indispensable de remuer continuel
lement la dissolution à. partir du moment où elle de
vient sirutleuse; c'est le seul moyen d'éviter les pro
jections qiîi se produiraient infailliblement. 

34. Évaporation au bain-marie. - L'évaporatiou 
des liquides peut s'ell'ectue1· au baiu-m::u·îe, en em
ployant l'un des appareils décrits n• 22. Ce mode d'o
pération o!l're le gmnd avantoge de dispcn er de toute 
surveillance, parce que les solutions aqueuses ne pou
vant jamais enteer en ébullition, aucune perte n'est à 
crs.indre. Les solutions alcooliques et élherée· sont le 
plus sou~ent évaporées pa1' ce système . 

35. Évaporation au bain de sable. - On peut va
rier la dispo ilion des bains de sable de bien des ma
nières, suivant les ressources dont on dispo e. 

Dans les laboratoires, cet appareil se campo e ordi
nairement d'une caisse en tôle pleine de sable, enca -
trée dans le foumeau, et sous laquelle passent les pro
duits de combustion. Ce bain est recouvert d'une Ca'"'e 
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vitrée destinée à abriter des poussières le liquides 
qui s'évaporent, et une ouvertut·e supérieur qui com
munique avr.c la cheminée du fourneau facilite le dé
pat·t des vapeurs . 

Quand on ne possède pas un laboratoire spécial, on 
peut établir un bain de sable d'une manière fort impie 
en prenant une capsule ou 
une bassine en tôle de fer 
emboutie, que l'on remplit 
de sable et que l'on place 
sut· un pelil fourneau ou au
dessus d'une lampe à aleool 
ou à huile (fig. 31 ). On fait 
dans le sable un petit creux, 
et l'on y met le récipient qui 
contient la liqueur à évapo- ·Fig. 3 1. 

rer. Il fant, quand cela c t 
possible, donner la pt·éfércnce au sable de rivière, que 
l'on emploie parfaitement sec el homogène. A ce l 
effet, on commence par le tamiser snr un tamis gt·os
sier, afin d'en séparer les pierres et les graviers, et 
ensuite sur un tamis plus fin pour enlever les parties 
argileuses. 

L'emploi du bain de sable présente l'avanla""e de 
fournir une évaporation a sez rapide ct qui n'exi•~e 
que très-peu de surveillance lors même que l'on 
pousse l'évaporation jusqu'à siccité. 

Les évaporations de dissolutions alcooliques s'cxé· 
entent très-hien avec un bain de sable chauffé à la 
lampe à huile, et sans que l'on ail à cmint.lre que les 
vapeurs qui s'échappent ne s'enflamment comme cela 
pourrait avoir lieu si l'on évaporait à feu nu. 

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

l'ig. 3~ . 

On peut allSSi employer !P.s bains de sable pour opé
rer la distillation de différents liquides. 

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

Si, la dissolution une fois évaporée à sec, on se pro
pose de calciner et de peser le ré idu, ·il faut avtlir 
recours à l'emploi de vases de platine pour terminer 
l'opération . A cet effet on commence l'éwtpora.tion à 
feu nu ou au bain de sable, dans une capsule de 
porcelaine, et quand le liquide e trouve réduit à un 
volume convenable, on l'inti·oduit 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 à plusieurs reprises, 
avec de l'cau distillée, en se servant de la fiole a jet 
(n• 56) ct réunir les eaux de lavage à la solution 
qu'on évapore. Le tl'ansvasement terminé, on ncl!ève 
la dessiccation au bain-marie, au bain de sable ou à 
l'étuve, suivant la nature du résidu sec. 
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On ne ùoit jamais evaporer clans les vases de platine 
des liquides qui contiennent de l'eau régale ou qul 

Fig. 33 . 

peuvent donner lieu à un dégagement de clllore. Les 
capsules en ar"'ent servent pour l'évaporation des li
queurs qui contiennent un alcali caustique, mais il ne 
faut jamais les employer pom· concentrer une liqueur 
renfermant un acide libre. 

On emploie également avec avantage, pour eva po
ret' certaines dissolutions qui grimpent 
le long des parois des capsules et se 
répanden t à l'extérieur, de petites fioles 
légères, en verre, telles que celle repré
sentée fig. 3/i . Les dissolutions de ma-
tières grasses dans l'éther ont dans ce Fig. 31. 

cas. 
37. Pe!!êe du résidu d'une évaporation à sec. -

Quand le r6sidu ne peut supporter la cllaleut· rouge 
sans se décomposer, on se contente de l'exposer un 
temps suffisant à la chaleur du bain d'cau ou de l'étuve 
à huile, ct on le pèse ensuite. 

i au contraire le résidu est indécomposable au 
rouge, on le calcine sur la flamme d'une lampe à 
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alcool (fig. 31), en ayant soin de chauffer d'abord très
doucement ct de ne porter la temp ·rature au ronge 
que lorsque toute l'eau retenue par la matière s'est 
dégogée. 

Certains sels, comme le chlorure de sodium, le sul
fate de potasse déct·épitent quand on les chauffe for
tement. Pour é\·iter les perles, on ne doit exposer ces 

Fig. 3\. Fig . .'15. 

sels à la Damme de la lampe à alcool qu'après les avoiL· 
soumis pendant une heure ou deux, dans l'étuve à 
huile ou au bain de sable, à une température supé
rieure à fOO•. 

Les r.!!sidus secs ne doivent être pesés que lorsque 
les vases qui les renferment sont froids (n• 9) . Quand 
ces résidus peuvent attirer l'humidité de l'air, il faut 
les lai ser se refroidir sous une cloche et au-dessus 
d'un vase renfermant de l'acide sulfurique concentré 
(fig. 35). 

p plaque en verre dépoli; 
c cloche à b01·ds rodés ; 
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u va~e renfermant l'acide sulfurique; 
,. capsule av c résidu sec. 
Quand on pèse de sub. tances hygrométl'iques, il 

est prudent de recouvrit·, pendant la pesêe, le vase 
qui les renferme. 

Enfin, quel que soit le système de dessiccation que 
1 'on em ploil!, il faut continuer l'opërntion jusqu'a ce 
que deux pesées consécutives de la sub•tance fait1s 
a vingt minutes de distance ne different plus que de 
1 à 2 milligr. au plus. 

38. Appareils à incinération. - Les lampes à al~ 
cool ordinaires nr peuvent donner qu'une chaleur peu 

fig. JO (page sui1·nule). 

intense et insuffi ante pout· un grand nombre d'expé
riences de laboratoire . 

Toutes les fois que l'on veut obtenir une tempéra
ture élevée, il faut avoir recours aux lampes à double 
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couran L d'ail·, dont nous allons indique t'deux systèmes 
principaux. 

39. Lampe de Berzélius à double courant d'air 

(fi"'. 36, pa"e précédente). 
L lampe cylindrique portée sur trois pieds . 
m montants verticaux soudés à la lampe, et sm· les

quels on peut placer les vases de grande dimension; 
c cheminée mobile qui s'adapte à la lampe ct qui 

entoure la mèche. 
o orifice par lequel on introduit l'alcool. 
t tige en fer qui traverse le manche de la lampe el 

le long de laquelle on peut fixer, à des hauteurs diffé
rentes, des cercles s destinés à supporter les capsules 
ou les creusets. 

L'air pénètre, d'une pal't, par le centre d'une capa
cite annulaire qui constitue le bec de la lampe; de 
l'autre, par la cheminée c, extérieurement à la mèche; 
on a donc ainsi un double courant d'air. 

40. Lampe à niveau constant et à double cou

rant d'air. - Dans les lampes ordinaires, comme 
dans celle de Berzélius, l'alcool ne s'élève dans la 
mèche qu'en vertu de la force capillaire, force qui di
minue d'intensité à mesure que le niveau du liquide 
s'abaisse dans le réseJToir. De plus, on est obligé de 
remplir fréquemment ces lampes. 

C'est dans le but d'obviet· à ces divers inconvénients 
que l'on substitue souvent à la lampe Berzélius ordi
naire tme autœ lampe représentée (fig. 37). 

l\I cylindre entourant le bec D, qui contient une mè
che assez épaisse . 

C cheminée mobile à trois pieds reposant sur le 
fond du cylindre M, et dont l'orifice supérieur pré
sente des fentes verticales dans lesquelles s'engage le 
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triangle qui doit recevait· les creusets ou les capsules 
en platine. 

F flacon que l'on remplit d'alcool pal' la tubulure t. 
ab tube qui plonge dans l'alcool, de manière que son 

extrémité inférieure b e trouve au même niveau que 
le bord de la mèche ; celle-ci dépassant d'un centi-

a 'l 
:1 

Fig . J i, 

mètre au moins le bord du bec B. Cetle disposition 
permet d'obtenir une grande ré.,.ularité dans la corn
hu tiou . 

t! tubulure horizontale dans laquelle s'engage un 
tube qui amène l'alcool à la mèche. Un robinet 1· sert 
à établir ou à interrompre la communication, ct par 
suite à régler l'écoulement de l'alcool. 

Le bec de la lampe est ü·aversé de bas en haut par 
un courant d'air intérieur, en même temps que le 

:). 
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manchon cylindrique M enveloppe la flalllme d'un 
autre courant d'air. 

Comme combustible, on peut substituer à l'alcool 
ordinaire, dit ~f. Chancel dans .son Traité d'analyse 
quantitative de l'alcool à 92 centièmes saturé d'es
sence d térébenthine. 

A l'aide de ce mélange qui développe en brûlant une 
chaleur très-forte, on porte facilement un creuset de 
platine an rouge blanc, et on amène à l'état de fusion 
parfaite les silicates additionnés de quatre à sb:: fois 
leur poids de carbonate de potasse ou de soude sec. 

41. Capsules et creusets de platine. Spatules, 
triangles, etc. - Les incinérations à la lampe à al
cool s'effectuent ordinairement dans des cap ules ou 
des creusets de platine de petites dimensions (fig. 38 
et 3ü). 

A c1·euset. B couvercle . C creuset muni de son cou
vercle. 

n 

On doit donner la préférence aux couvercles qui 
ont la fot·me d'une petite capsule, pat·ce 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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Pom e;q1oser les creusets de platine à la flamme 
des lampes, on les place sur des tt·iangles en gros fil 
de platine (fig, 37) ou su r tm triangle eu fil de platine 
très-fin, tendu dans l'inl6rieur d'un des cer
cles S (Dg. 3G). 

Les capsules se posent directement sur ces 
cercles. 

On doit avoir aussi une spatule de plaUnc 
(fig. 40) fixée dans un manche en hoi m à l'aide 
d'une vis de pression ou d'un anneau a. Cet 
instrument ert à t·emuel' la matièt·e soumise à 
la calcina lion ou à opél'cr les mélanges dans les 
capsules ou creu ets. 

z 

'ln 

On sub tilue quelquefois les creusets de por-
I . ts d l tin" } ' Fig. IO. cr ame aux creu e e p a e paur es opel'a-

tions qui ne peuven..t s'effectuer dans ce~ derniers. 
Dans ce ca , si l'on "Teut gue les creusets de porce
laine puissent supporter la chaleur rouge sans se hri
-er, il faut les chois1r petits et très-minees. 

42. F ourneau à moufle. - L'.inciuér·atiou d'un 
grand nombre de sub tu aces, ct pa.rticnlièrement celle 
des engrais, peut s'effectuer avec la plus grande faci
lité dans un fourneau à moufle, tel que celui repré-
enté figure .u (page suivante) . 

0 cendrier; cette partie constitue la base de l'ap
pareil, et reçoit tous les débris de la comlmstiou. 

C laboratoire qui contient le moufle I\1 et qu'on 
t'emplit de charbon. 

A Jôme fermaot la. partie supérieurc du labora
toire et qui est surmonté d'une cheminée en tôle T, par 
laquelle s'échappent les produits de la combustion . 

g ouverture appelée gueulm·d, percée dans le dôme, 
et par laquelle on introduit le charbon de bois ou le 
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coke. ne porte permet de fermer cette ouverture 
quand le fourneau est plein de combustible. 

P autre porte servant a fermer l'orifice du moulle 

Fig. Il . 

après que l'on y a intt·oduit les creusets ou les cap
sules qui renferment les substances à incinérer. 

p petite pince en fer pout· saisir les creusets. 
supp01·t en fer formé d'une plaque reposant sur 

trois pieds et munie d'un manche en bois . Celte plaque 
est percée de trous circulaires de divers diamètres 
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dans lesquels on place les creusets à mesure qu'on les 
retire du moufle. 

Qunnd ces creusets sont refroidis, on les porte Lous 
ensemble à la balance, et on les pèse successivement. 

Les creuse t que l'on emploie pour ciJec Lucr ces 
incinérations son t en porcelaine ou en letTe de Pru·is. 

Le fourneau à coupelle dont nous nous servions à la 
Saulsaie pour nos incinéra~ions d'engrais avait un 
moulle de 9 centimètres de hauteur sur 13 de Tar
geur ; c'est le numéro qui correspond ù la troisième 
grandeur. 

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

Lampes cl alcool . 

Lampe en crislnl. • • • . . . • . . 2 à 3 fr . 
en cuil' rt\1 avec manche en bois .. 11,50 
llerzélius à dou!Jie courant d'ait', avec acceo-

soires ............ , • 25 fr . 
i1 niveau con tau! ct à doulJle courant d'a it· , 24 fr. 

llwruments en jJlariue. 

Creuset· aycc conrercle. Capacité, 30 cru! , cubes , . 
50 

lOO 
Capsules . Capacité, 12 cent. euh cs. 

70 
!20 

33 fr. 
51! il GO fr . 
115 à120fr . 
10 fr. 
40 ft•. 
55 il CO fr. 

Spalllles aucc m(lllclla <l vis de pressiou ou mmeau. 

Lor.guenr de la lame, 5 cenlim . à J 0 centiru, . G1,50ù 15,50 

Lames cr fils de pl al iue. 

~ - ù' ~ jupérieur à l/2mill.,legr. 
~:.p:L!sseur on tallldre }l nféricur _ 
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Instruments cu nrgeul . 

Capsules. Dinmùlrc, 1 à 10 cent imètres .. . 
Creuseb. Capacité, 3 5 11. 90 cenlim. cubes. . • 

Capstdes til porcelaine et à. bec. 

Diamètre, 21 11. lt 0 millimètres .• 
lt0à250 
250 il HO 

la à 2/l fr. 
17 à 27 ft•. 

(J1,25 à 1 fr. 
1 à G fr. 
G il 25 fr. 

Creusets cn biscuit lie porcelaiue avec CIIIIL'Crcle. 

Hauteur, 27 ù llO millimètres • . 
JJ0à250 

Creusets eu lt:ITC de Paris. 

or,aoàor,f!o 
1 à G fr . 

lbuteut·, 45 il 55 mill . Diamètre, 32à12miii.,Jeceul. 5 à G fr. 

Ba ill de sa/;/c eu Iole de fer cmhontie. 

lliami:lre, 10 à t 5 centimètre• . • • • . . , • 

Baiu lie sable en fonte tle fer . 

Diamètre, J G à 32 cenlimèlrcs. • • , . 
Support cu fer tl liU seul anncau (Og. 34) 
Cloche <l llessiccnt iou (Og. 3 5). . . . . 

2 fr. à ar,5o 

,r,75àar,su 
3 fr. 
i à S fr. 

roumeau i< rJrot~fle cl ses acccs~oires (rlg. ~ l). 

1 •• grandeur pour moulle Lie G centim. sm· 8. 
2• de 8 sur t t • 
a• do 9 sur 13. 
Piuco à creuser. 
Support à creuset . . 

10 fr. 
20 l'r . 
30 rr. 
or' 7 5 ;\ 1 ft•. 
2r,so 

Foumeau tl bassine cerclé Cil fer· (llg:. 29). 

Diamèt1·c, 11 Il 22 centimètres . 
22 à 33 

2 il 5 fi'. 
5 à 10 fr 
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l'RÉCil'ITATlO ', FILTR.\TION, FlLTRES. - I..A \ 'AGE, 

DE SICCATIO~ INCINÉRATlON DES rnÉClriTÉS. -

PE ÉE. 

44. Précipitation.- La précijJitalion est une opé
ration qui, en onalyse quantitative, a pour objet d'ame
ner les corps dissous sous forme de composés inso
lubles, afin de les séparer les uns de autt·es et d'en 
déterminer le poid . 

EXE~ll'LE : Soit une dissolution renfermant un mé
lange de chlorures de. fel', de calcium et de ma<Yné
ium ; pom séparer et doser chacun des éléments, on 

efl'ectue les pt·écipitations suivantes: 
:1.• Précipitation du {e1·. -Addition d'un excès d'am

moniaque qui précipite le fer à l'état de peroxyde 
hydraté et qui laisse la chaux et lu magnésie en dis
solution. 

Filtration, lavage, dessiccation, calciualion ct enfin 
pesage du peroxyde anhydre. Du poids obtenu on dé
duit par le calcul celui du fer. 

2• Pr·écipitation de la clzau:c.- Dans la liqueur fil
trée, addition d'oxalate d'ammoniaque qui précipite 
la chaux à l'état d'm:alate de chaux et laisse la magné
sie en dissolution. 

Filtration, lavage, dessiccation, calcination et po-
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sage du précipité. Du poids du carbonate de chaux 
obtenu on déduit celui du calciw11. 

3° Précipitation de la magnésie.- Dans la liqueur 
séparée de l'oxalate de chaux ct suffisamment con
centl·ée, addition de phosphate de soude ammoniacal 
qui précipite la magnésie à l'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 chlo~·e. -Dans un volume ùé
terminé du liquide primitif et acidulé par l'acide azo
tique, additio11 d'une quantité suffisante d'azotate 
d'argent qui p1·écipitc le chlore à l'état de chlorure 
d'm•genl. Du poids de ce précipité convenablement 
traité, on déd-uit celui du chl01·e et 1 'on rapporte le 
résultat au volume total de la dissolution des chlo
rures. 

45. Règles à suivre dans les précipitations.- Pour 
que les déterminations quantitatives exécutées pal' la 
méthode de la précipitation soient exacles, il faut ob
serrer les règles suivantes: 

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

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

3° l\Iodifier, au besoin, les milieux dans lesquels les 
précipités doivent pt•endt·e nais~ance, ou substituer 
dans les lavages l'eau ammoniacale, le chlorlly
drate d'ammoniaque, l'alcool, etc., à l'eau pure, tou-
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jours dans le but d'augmenter l'insolubilité des pré
cipité~ . 

Nous verrons par la suite l'application de ces 
règles . 

46. Vases à précipités.- La plupart des précipi
tés s'ell'ectucn l dans des vases cylindriques en verre, 

'F .g . 1 ~. Fig. 43 . 

appelés vases à pl'écipilés (fig. 42), mais on peut em
ployer aussi des verres à pied coniques (fig . 43) . 

Quand la précipitation doit avoir lieu à chaud, et 
s'il est nécessaire de chauiTer le précipité avec la 
liqueur qui le renferme, ou emploie des ballons ou 
des capsules. 

47. Soins à prendre dans les precipitat ions. -Les 
réactifs doivent être ajoutés peu à peu dans les di~so
Jutious, eL après chaque addition on doit agiter le mé
lange avec une baguette de verre. 

Il faut toujom·s verser un excès de réactif si l'on 
veut que la précipitation soit complète. On s'as ure 
de la présence de cet excès en laissant le précipité 
se déposer au fond du vase cl en fai ant tomber en
suite une nouvelle goutte de réactif le long de la pa1 oi 
de ce vase, lorsque le liquide qui sm·nage est devenu 
parfaitemenL clair . Si cette goutte produil un nuage 
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dans Je liquide, on en conclut qu'une nouvelle addi
tion de réac tir est ueces5aire . 

Après chaque agitation de la liqueur, on doit, a11 
moment où l'on retire la baguette de vene pour lais
sm· le précipité sc ùéposer, avoir soin de laver l'agi
tatem· à l' au di · tillée uvee une fiole à jet (u• 56) ct 
de faire tomber l'cau de lavage dans la solution. 

48. Traitement des précipités. -Le lrailementde~ 

précipités comprend les opérations suivantes : 
1 • Séparation du précipité de la liqueur qui le sut·-

nage; 
2• Lavage ; 
3" De iccation et calcination ; 
4• Pesée. 
Nous allons les décrire successivement. 
49. Séparation des précipités, etc.- Les précipité 

peuvenll\tre séparés des liquems qui les surnagent 
par décantation et filtration. 

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

50. Filtration et filtres. - Dans les analyses, ln 
filtration des précipilés s'effectue toujours à travers 
du papier non collé, dit papier à filtre. 

51. Papier à filtre. - a. Le meilleur papier à fil
tre, pour les analyses quantitatives, est le papier sué
dois, dit encore papier de Bcrzélius, et dont la pàle 
préparée d'une manière toute spéciale fournit des 
filtres qui, après leur combustion, ne laissent que 
0,006 de leur poids de cendres . 

b. Le papier suédois a l'inconvénient d'êlre très
cher, tandis que l'on peut se procurer dnns le com
merce, ù un prix bien io.férieur, un excellent papier 
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à filtre qui ne laisse, au 1)Ius, que 0,008 de son poids 
de cendt'C!';. 

c. Le pa pi et· ù filtre blanc du commcl'Ce peut encore 
·erür dans les analyses f]uantitativc , mais à la con
dition de le débarrasser préal:~blemcnt du fer, de Ja 
Phaux, dr la magnésie qu'il contient loujout·s, et qu'il 
abandonne quand il est traversé pat· des liqueut·s 
a cid~ s. Pout· opérer cette purifieation, il suffit de mettre 
les feuilles de ce papier dans une cuvette à fond plat 
et do )Ps faire tremper pendant envit•on un quart 
d'heure dlUls une eau acidulée d'acide chlorhydrique. 
On remplace ensuite l'acide par de l'cau distillée, ct 
quand le liquide décanté n'exerce plus aucune action 
sur le papier bleu de tournesol, on dessèche le papier 
et on le serre O:t l'abri de la poussière. 

52. Fabrication des filtres. - On se sert, dans les 
laboratoires, de deux sortes de filtres : les filtres à plis 
ct les filtres 'Unis . 

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

F' F 

Fig. H. 

ration d'un liquide d'avec les matières qui en troublent 
la Hmpidité. 

Les filtres unis F' (fig. 44), qui sont les seuls en usage 
dans l'analyse quantitative, peuvent se fabriquer ete 
plusieurs manières : 
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P1·emière mét!tode (fig . 45). - On pl'cnd un carré 
de papier à filtre (fig . 1), ct on le plie successive
ment uivant les lignes pon tuée ab, be, ae, des 
figui'C'S (1), (2) et (3). On le coupe ensui te avec des 
ciseaux suivant la ligne (9 (fig. 4-), de monière que 

J 2 3 

e 

/f~ 
a. 

l'ig . . \~ . 

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

JJeuxième méthode. Ou peut opérer plus t·apidemeot 
en se servant de patrons en carton ou en tôle dits 
coupe-{zlt1·es, demi-circulaires de dilférents diamètres. 
On applique sur ces patrons la fe uille de papier pliée 
en deux, et l'on coupe avec des ciseaux tout ce qui 
dépasse le modèle (fig. 46, page suh•anLe) . . 

(1) Pati'On dem i-circulaire abc. 
(2) Feuille de papier adec pliée en de ux suivant la 

lign e ac. 
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(3} Patron appliqué sur la feuille de papier. On en
lève avt>c des ciseaux la partie hachée aced. 

Lorsque l'on veut se servir de ces fi!lres ainsi pré
parés, on les plie comme il esl indiqué au n• (6) 
de la figure 45, r.'est-à-dire qu'on f01·me un cône 
dont les parois doivent s'appliquer exactement contre 
celles de l'entonnait' en verre. Dans les entonnoir:; 
donlles parois sont inclinées sous un 'angle de 60•, il 

(1 ) 
''.? L] 

a c 
d c 

~ 
a (3, c 

Fig. -16. 

uffit, pour obtenit' ce résultat, de séparer un qum'l de 
cercle des trois aulre . 

53. Disposition des filtres dans les entonnoirs. -
Les filtres ne doivent jamais dépasser les bords des 
entonnoirs; il faut, au contraire, les tenir à 2 ou 3 
millim. au-dessous. La grandeur des filtres doit tou-· 
jours être proportionnée au volume du précipite à 
recueillit·, et celui-ci, une fois égoutté, doit remplir 
au plus les 2{3 de la capacité conique. 

54. Supports des entonnoirs.- Les entonnoirs mu
nis de leurs filtres peuvent être placés sur des supports 
disposes de diverses manières : 

Quand les entonnoirs ont de grandes dimensions 
par suite d'un volume considérable de liquide a filtrer 
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ou de matière insoluble à r P.eueillir, on peut employer 
l'un des appareils représentés dans les figuro.;s 47 et 48. 

Les trous dans lesquels s'engagent les cols des en
tonnoirs doivent êtl'e légèrement cremés en cône de 

haut en bas, afin du donner plu. 
de stabilité à l'appareil. 

Dans la figure 47, une vi de 
pression permet de levP.r ou d'a
baisser le bras mobile du support 
suivant la hauteur du vase des
tiné à recueill ir le licruide qui 
s'écoule de l'entonnoir. 

Dans les analyses quantitatives 
rig. 48 . ordinaireslessupportslesplusem-

ployés son t les suivants: (lig. 40) 
Une fiole à fond plat dans le col ùe laquelle 

s'engage l'entonnoir. Pour faciliter la sortie de L'air 
déplacé par le liquide qui s'écoule dans la fiole et 
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rendre, par suite, la filtration plus rapide, on inter
pose entre l'entonnoir et le col de la fiole un morceau 
de carton ou de papier plié à plusieurs doubles. Ce 
système de support a l'avantage de mettre le liquitle 
filtré à l'abri de la poussière. 

On obtient le même résultat avec la di position re
présentée {fig. 50). L'entonnait· traverse ici une plaqur 

Fig . .t9. 

de bois percée d'un trou légèrement conique et qui 
recouvre le vase destiné à recueillir le liquide de fil
tration . Enfin, une excellente disposition de support 
ti·ès - fréqucmment employée est celle représentée 
figure 5l, page suivante . 

Les entonnoirs sont placés dans les anneaux a eL h 
du bras infèrirur, tandis que le bras supél'ieur sert à 
supporter des Oacons à lavage continu (n• 56 b). 

5 5. Filtration. Une fois le précipité déposé au fond 
dn vase et le liquide qui le surnage devenu bien clair, 
on peut procéder à la filtration; mai avant de com
mencer cette opération, il faut avoir soin d'humecter 
uniformément Je filtre avec de l'eau distillée. On di
rige ensuite le liquide à filtl'er à l'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 bors de 
l'entonnoir. 

On doit également, toujours dans le but d'éviter les 
projections en dehors du vase destiné à recevoir le 
liquide de filtration, avoir soin d'appuyer le bec de 

l'entonnoir contre la paroi interne du récipient placé 
au-dessous (flg. 52). · 

Après avoir décanté sur le filtre le liquide clair, on 
ajoute à plusieurs reprises de petites quantités d'eau 
distillée dans le vase qui con tient 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 entrnlner sur le filtre, on sc 
sert de plumes d'oie ou de cygne (fig. 53) dont on n'a 
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conser·vé la bar·he qu'il l'extrémité, et avec lesquelle 
on frotte les particules solides après avoir· ajouté préa
lablement un peu d'eau distiUée dans le vase . On cou
tin uc cette opération jusqu 'à ce que, après des iccalion 

1 Î!'· s:L · 

du vase, on n'aperçoive plus trace dr. précipité contre 
les parois. 

Nous avon dit précédemment qur.les filtrations sur 
les fioles à fond plat (fig . 4!J) présentaient l'avantage 
de mettre le liquide de fillrat ion à l'abt·i des po us ières; 
mais ce système oD'r·c aussi l'inconvénient de rendre 
difficile l'enlèvement des dernières traces de JHécipité·. 
On est souvent obligé de I'edi soudrc ces parcelles 
dans un liquide convenable, de faire tomber la disso
lution dans un verre ct d'opérer une nouvelle prècipi-

1 
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talion; CIICOI"C ce moyen est-il inapplicabl e quand le 
précipité formé n'a pas de dissolvant. 

li est donc préférable, dans la majorité des ca~, de 
flltrer SUl' des vases à large ouverture; mais alors, pour 
présener lC's liqueurs de la chute des poussières, on 
doit, pendant tout le temps que dure la filh·ation, re
couvrir les vase de disques de carton ou de verre 
munis d'un trou destiné à laisser passer le col dP 
l'entonnoir. ' 

On doit aussi prend1·e le soin, quand les filtration~ 
sont de longue durée, de recouvrir les entonnoir avee 
des disques de vene. Si l'on a soin de maintenir le 
filtre à 2 ou 3 millim. au-dessous du bord supérieuL" 
de l'entonnoir, on peut sans inconvénient employer à 
cet usage des disques de cartou, parce que l'on n'a 
pas à crflindre alOl's que, par capillarité, le liquide 
contenu dans l'entonnoir 'élève jusqu'à 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 ur Je filtre, il faut procéder a 
son lavage, opération qui a pour but de le débarrasser 
de tous les éléments solublès qu'il peut retenir entr 
es molécules. 

Dans la majorité de cas, le lavage des précipités 
se fait avec de l'eau djstillée froide ou chaude, et L'on 
reconnaît que l'opération est terminée quand une 
goutte de liquide qui s'échappe de l'entonnoir ne 
donne aucune tt·ace de matière solide lorsqu'on l'éva
pore à sec, sru· une lame de platine (fig. 54). 

a. Pour opérer le lavage des précipités, on se sert de 
fioles à jet ou pissettes représenlées dans les figures 
55, 56, 57. 
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Pour e en•ir· de la fiole (fig. 55), il su(lit de souffiet· 
avec force par le tube, on rcm·ersc ensuite le flacon 

fig. àl. 

brusquement et on dirige le jet liquide contre les pa
mis du filtre. 

On obtient un jet liquide beaucoup plus facile à ré-

a. 

FiQ". 57. 

gler en souillant modérément par le tube a de la fiole 
représentée figure 56. 

La fiole (fig. 57) ne diffère de la précédente que par 
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l'adjonction de la poignée m, qui permet de tenir sans 
se brûler· le flacon rempli d'eau bouillante'. 

b. Le lavage des précipités gélatineux tels que ceux 
de scsquioxyde de fer ou d'alumine constitue une opé
ration extrêmement lon"'ue; aussi, pour sc dispenser 

de toute sun•eillnnce, emploie-t-on sou
lt 111 

vent des fioles ((fig. 51) à lavage con· 

Fig-. ti .. 

tinu dont la disposition a été indiquée 
pour la première fois par Berzelius. . 

ce~ fioles sont munies d'un boucllon 
tt·aversé par deux tubes disposé comme 
l'indique la fig . 58. 

Quand on retourne la fio le au-des us 
de l'entonnoir, l'eau qui affieure l'm·i

fice n du tube mn ne s'écoule pas, mais il suffit pour 
déterminer cet écoulement d'introduire par l'orifice n 
un petit morceau de papier qui fait alors office de si
phon. A mesure que l'eau tombe goutte à goutte sut· 
le précipité, l'air extérieur vient prendre sn. place 
dans la fiole en pénétrant par le tube g h. 

57: Dessiccation des précipités. - La dessiccation 
des précipités est l'opération qui suil le lavage : on 
l'exécute dès que l'entonnoir ne laisL plus écouler 
aucune goutte de liquide. Suivant la nature du truite
ment auquel le précipité doit être soumis après su 
dessiccation, on opère comme il suit: 

i" Dessiccation des précipités destinés â èt1·e calcinés. 
Une fois le précipilé snllisamment lavé, on couvre 
l'entonnoil· d'un papier buvard et on abandonne le 

1 Dan~ l'emploi des fioles à jet, il faut m·oir soin de dil'Ï"er l'eau 
ljUi en sort contre les parois des filtres, a On d'chitcr des projections 
el en même lemps tic réunit· la tolalilé tlu précipité dans Je fond de 
l'entonnoir. 
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tout dans un endroit chaud jusqu'à ce que l'on puisse 
retirer le fillre et son contenu de l'entonnait· sans que 
l'on ait à craindre le déchirement du papier. On place 
alors cc filtre dans une feuille double de papier bu
vard, et on achève sa des5iccalion en l'exposant à la 
chaleur du bain-marie (fi .... . f5), de l'étuve â huile ou 
à chlorure de calcium (fig. 22 et 24) ou du bain de 
sable (fig. 3i et 32). 

Quand, après le lavage, le filtre peut être immédia
tement enlevé de l'entonnoir, on rend sa dessiccation 
plus rapide en le pressant légèrement entre des clou
hies dP. papier buvard, avant de l'exposer à la chaleur 
des bains· ou des étuves. 

Ces filtres une fois desséchés sont tmités comme il 
est indiqué u 0 58. 

2" Dessiccation des précipités non destinés à la calcina
tion.- a, .lléthode pratique des filtres tarés. Dans beau
coup d'analyses agricoles, on peut se contenter de 
desséchet' les précipités à une températU!'e détermi
née sans les soumettre ensuite à la calcination. Dan• 
ce cas, pour obtenir des résultats suffisamment exacts, 
on a recours à la mClhode dite des (ilt1·cs tarés . 

On prend deux filtres de même rayon fabrirJués 
avec du papier préalablement traité, comme il a été 
dit no 51 c, cl ayant exactement le même poids. Un 
de ces fùtres sert à recueillir le précipité, tandis que 
l'autre est mis tle côté. Une fois le précipilé convena
blement lavé et égoutté, on porte à l'étuve ou au hain
marie le filtt·e vide et le filtre plein, ct quaud la des
siccation de ce dernier est acùevée, on détermine la 
différence de poids entre les deux filtres. Ce qu'il faut 
ajouter pour rétablir l 'équilibre représente le poids 
du précipité. 
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b. A/étltode analytique plus exacte. Lot·sque.la calci
nation altère ou volatilise les précipités, on est obligé, 
dans les analyses chimiques rigoureuses, de se con
tenter de dessécher les précipités à une température 
déterminée, ct alors on emploie la méthode suivante 
plus exacte que la précédente. 

On soumet à la chaleur d'un bain· marie, d'un bain 
salé ou d'un bain d'huile le filtre destiné a recueillir 
le préC'ipité, on place à côté de lui le creuset de pla
tine dans lequel la pe ée doit être faite plus tard et 
on maintient le tout à la température à laqneUe la 
dessiccation du précipité doit être effectuée. 

Au bout d'une demi-heure environ, on intt·oduit le 
filtt·e dans le creuset, on ferme ce dernier de son cou
vercle, on laisse refroidir le tout sous une cloche, en 
présence d'al'ide sulfurique concentré (fig. 35), et en
fin on pèse rapidement. Si, apt·ès avoir remis le creuset 
à l'étU\'e pendant une demi-heure, répété les mêmes 
opérations et effectué une seconde pesée, le poids 
reste invariable, on peut considérer le filtre comme 
parfaitement se.c. 

Ou introduit alors le filtre desséché dans l'enton
noir, on eOèctue la filtration et le lavage du précipité; 
on d ssècbe le filtre et son contenu à la même tcm
pél'ature que p1·écédcmment et en prenant les mêmes 
précautions ; enfin on pèse le ct·euset renfermant le 
filh·e et le précipité, muni de son couvercle et refroidi 
sons la cloche à acide sulfurique, et en soustrayant la 
première pesée de la seconde, on a le poids du pl'è
cipité. 

58. Incinération des filtres, calcination des préci
pités. - La calcination d'un précipité nécessite l'in
cinération du filtre qui le renferme, parce qu'il est 
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impossible de détacher complètement de ce filtre la 
totalité de Ja matière recueillie; cette calcination peut 
s'effectuer de deux manières, suivant la nature du pré
cipité. 

a. p,.emièrc méthode. Cas où la combustion du (ilt1·e 
ne peut altél·er la twture du précipité. - On sort de 

Fig. ~ 9 . 

l'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 à 
recueillir les parcelles de matières qui pourraient 
s'échapper au dehors. 

On plie ensuite le filtre et on le met, dans le creu
set, au-dessus du précipité.-Ce creuset muni de on 
couvercle est porté sur la lampe à double courant 
d'air (fig. 59), et chauffé lentement ct graduellement 
au rouge jusqu'à ce que la carbonisation du filtre 
soit complète. On enlève alors le couvercle, on in-
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cline le creuset de manière à ra,·ot•iser l'accès de l'ait• 
dans son intérieur (fig. 59), ct on continue à maintenit· 

ce creuset au rouge jusqu'à ce que le charbon 
Z du fi ltre soit entièremen t brûlé . On facilite cette 

combustion en comprimant le filtre carboniso 
contre les parois rougies du creuset, à l'aide 
d'une spatule de platine (fig. 60). 

tL 
Pout· rendre la combustion du filtre beaucoup 

plus rapide, Derzélius a conseillé de mettre sm· 
= · le bord inférieur du creuset, presque couché sm 

son support, une lame mince de platine légè
rement recourbée qui facilite l'arrivée de l'air 

Fi!;. 
60

• froid dans ce creuset. 
ne fois la combuslion du filtre el la calcina

tion du précipité terminées, on couvre le creuset, on 
le saisit avec une petite pince p (fi"' . 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 pèse. - En soustt·ayant du poids trouvé celui 
du creuset additionné du poids des cendres du filtre 
(voy. n" 59), on obtient le poids du p1·écipité. 

b. Dell.cieme méthode. Cas oit la combustion dtt fllt?·e 
peut altérel· le rm!cipité.- 'routes 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 brûler le fil tre à part, et non pas au contact de 
ce précipité . 

A cet etfet, quànd 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 brûle successivement sur le cou
vercle c du creuset (fig. 59), ou bien dans une petite 
capsule de platine. On ajoute ensuite ces cendres au 
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pré-cipité contenu dans le creuset, on ferme celui-ci 
el on cbaufr'e le tout gt·aduellcmcnt jusqu'au rouge, 

Le creuset ref•·oidi sous une cloche ù acide sulfu-

Fig. 61, 

l'ique est ensuite pesé, comme il a été dit précédem
ment. 

59. Poids des cendres des filtres . - Pour avait· le 
poids exact d'un précipité recueilli sur un filtre el 
soumis à la calcination, il faut tenir compte des cen
Ùt'e5 foumies par ln combustion du papier, en opé
rant comme il suit : 
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Les filtres de divers rayons de linés aux analyses, 
et fabriqués comme il a été dit (no 52), sont pris, pour 
chaque numéro, au nombre de dix et hrûlc!s dans Ul'l. 

creuset de platine taré et légérement incliné jusqu'à 
cc que tou le t1·acc de charbon ait entièrement disparu. 
On détermine le poids de cendres, et en divisant par 
:1.0 ou a, en moyenne, le poids des cendres de chaque 
filtre, que l'op. inscrit sur la boite ou la cantine qui 
les renferme. 

60. Incinération au fourneau à moufle. - Quand 
on a un grand nombre d'incinérations et de calcina
tions à effectuer, on peut remplacer avet. avantage la 
lampe à double courant d'air par le fourneau à moulle 
(fig. 6f, page précédente) et substituer aux creusets 
de platine des creusets de porcelaine et même de pe
tits creusets de Paris de dimensions convenables. 

61. Prix des divers appareils ou instruments 
indiqués dans ce chapitre. 

Vas~ 1t précipités 

De 1/4 de lilrc à 1 lilre. . • • . . 
Au-dessus, le lilre. . • . . . . . 

Yen·es ti pied 

lle l!l&" à llilre . 

Etllotmoit·s cu verre 

De 30" ,-, &00". . . . 
De 500" à 2 litre'. , . . . . . • . 

Fioles ti fond plat. 

125" à 1 litre . 

or,2o àor,1u 
or, 10 

• 01,2& à l rr. 

or,ts àor,ao 
01,30 à 01,80 
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Fioles ~~ jet . 

Fiole simple (fig. 55). 
à deux iuloes (fig. 5G) . 
;) eau chnuùo (fig. 57) . 

'upporl$ il CIIIO/IIIOÏI'S • 

. upporl en bois à uu seul auneau . • . 
à 2 anneau11 (llg . -il) . . 
à '• anneaux (Ug . 5 t) .. 
à 3 pieds (Ug. 4 8) •. 

l'r•pier it jill re . 

Papier suéllois pour analyses, la main . 
pour anal~· ses, 2' qualité . 

- à lll tre blanc, la main. . . . . 

o1,GO 
11,50 
2 rr. 

1 rr. so c. 
:l l'l' . 50 c. 
5 rr. 
2 rr. 

:.l fr. 
1 50 
H fr. ~ 5 c. 

il 
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CHAPITRE V 

A ',\LYSES \'OLUlllÉTRJQUES. JNSTRCllENT . UQUfct'I\S 

TITRÉES. APl'LIC,1TlOl'iS Al'I:ALYTlQUE • 

62. Analyse volumétrique. - L'analyse volurné
tJ·ique repose sur l'r.mploi de liqueurs tit1·ées, c'egt-!1-
dirc de dissolutions aqueuse renfermant sous un vo
lume déterminé des poids connus d'acide, de base ou 
de sels, etc. 

La quantité cherchée du corps à doser se déduit 
immédiatement du volume de la liqueur qu'il a 'fallu 
employer pour donner lieu à une rétlction caractéris
tique, telle que le changement de couleur de la teinture 
du tomnesol, la décoloration du sulfate d'indigo, dn 
tartt·ate double de potasse et de cuivre, etc. 

Les do~agcs par les liqueurs titrées pré entent de 
nomJH·eux avantages aux personnes qui n'ont pas une 
grande habitude des manipulations chimiques parce 
qu'il~ sont expéditifs et rigoureux, tout en supp1·irnant 
les prt\cipitalions, les filtrations, les lavages, les des
_iccutions et les calcinations, opératious si longue et 
si compliquées de analy es ordinaires. 

63. Instruments en1.ployés dans les analyses volu
métriques. - On se sert dans Jes laboratoires, pour 
effectuer les analyses volumétt·iquc3, de flacons gra
dués, de pipettes, burelles et de tubes ordinairement 
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divisés en ccntim. cubes ct en dixiômcs de centim. 
cubes. 

Nous allons déct•ire ici ces divers instr·uments : 
6~ . Flacons ou matras jaugés. - Les flacons ou 

mati'ns jauge:; servent joumellcment dans les labora
toires pour mesurer Je volume total d'une solution, 
partage1· ce volume en p.:u·ties aliquotes déterminées, 
ou hien encore pour préparer les liqueurs titrées. 

Ces matra.~ ont la fot·mc ci-cont1·e (fig. 62). 
IL portent sut· la partie cylindrique du col un trait 

ù'ailleurement avec l'indication du volume conespon
dant. Ce trait doit sc trouvel' à une bau
leur telle que l'espace vide qui reste au
des u permette d'agiter facilement le 
liquide et de rendre par suile les solu
tions bien homogènes. Les malras em
ployés le plus fréquemment ont une 
capacité de iOQQcc ( 1 litre), mais il est Fig. UL 

bon d'en avoir de plus petits, de 500, 250 et 100•r. 
cs vases po ln a ut être destinés à glu·der le liquide 

ou bien à le verser dans nu autre flacon, 1 'acheteur 
doit, selon le cas, les demandet• jaugés secs ou jaugé;; 
humides. Du resle, on trouve chez les constl'Uc!eurs 
des matrns dont le col p01·te ces deux graduations à 
la foi . i l'on Yeut préparer une liqueur titrée dans 
un de ces matra , on doit amener le n iveau du liquide 
au trait qui corre~ pond au jaugeage sec; si l'on veut, 
au contraire, trans,•aser un volume détcrmilré de li
quide dans un autre vase, on devra se servir du trait 
qui correspond au jaugeage humide eL qui a été étaLli 
en tenant compte de la quantité de liquide qui reste 
adhérente au verre. 

Il est bon d'opéi'Cr les divers mesurages à une tem
!i 
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péruture fJ.Xe, 15" par exemple, ct de placer les matras 
~ur une taLle bien horizontale au moment où l'on 
amène la courbure du ménisque à être tangente au 
point d'aflleurement. 

65. Éprouvettes gTaduéés, - Ce sont des vases cy
lindriques à pied (fig. 63), qui servent à mesurPr les 

Fig. 63. l'ig. Q.\. 

liquides ou à mélanger des solutions en proportions 
déterminées. 

66. Pipettes graduées.- Les pipettes sont des ins
truments très-commodes pour mesure1· avec exacti
tude de petites quantités de Ji qui 1e, leur capacité peul 
varier de i à lO(I<C. La forme des pipettes est varia
ble, mais le plus souvent ces instruments se composent 
d'un tube cylindl'ique effilé à l'une de ses extrémités 
et portant un renflement cylindrique ou sphérique 
\'ers son milieu (fig. G-i). Sur le tube ~e trouve gravé 
un trait circulaire surmonté d'un chiffi·e qui indique 
la capacité de l'instrument. 
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Pour remplir ln pipette, on peut opérer par a~ira
tion, c'est-à-dire plonger l'extrémité eilllée dans le 
liquide ct aspit·cr celui-ci jusqu'à ce qu'il s'élève un 
peu au- dessus du lt·ait circulaire. On bouche alors 
l'orifice supérieur avec le doigt, on retire la pipette 
ct à l'aide d'une pression convenable on laisse retom
ber le liquide jusqu'à cc que le Lrait indicateur soit 
tangent à la partie inférieure du ménisque. La lecture 
ùoit toujours être faite en tenant la pipette bien ver
ticale et en plaçant le Lrait d'affieurement au niveau 
ùe l'œil. 

On peut remplir les pipettes en employant un autre 
moyen qui présente un double avantage, celui d'être 
plus rapide et d'éviter les erreurs . A cet effet, on ren
ferme les liqueurs titrées dans des flacons dont l'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-même, et quand 
on veut faire une opération, on pose le doigt sur l'o
rifice supérieur, on retire la pipette avec le bouchon 
et on détermine l'aflleurement. En employant ce der
nier mode de rempli•sage, on seu sûr 'de ne jamais 
plonger des pipettes imprégnées d'acide dans des 
liqueurs alcalines ou réciproquement. 

Les pipettes sont toujours jaugées humides et de 
telle façon que, l'instrument ayant élé rempli exacte
ment jusqu'au trait circulaire, si l'on vient à laisser 
tomber le liquide en faisant toucher Je 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 i ou 2c< de capacité (fig. 65) mais donL chaque 
centimètre cube est divisé en dix parties. 

On en trou\'e aussi qui ont la forme de la figut'e 66. 

67. Burettes graduées. - Les burettes graduée 
ont des instruments qui permettent de verser goutte 

Fig. o:;. Fi j,l. 66. 

à goutte le liquide qu'ils contiennent et pat· su ite .de 
déterminer très-exactement la quantité nécessaire 
pour produire une saturation, un cllangement de cou
leur, une décoloration, etc. 

On a imaginé divet•s modèles de burettes graduées, 
mais nous ne parlerons ici que de la btwette de Gay!. 
Lussac ct de lu bu1'etle anglaise. 
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t• Bu1·ette de Gay-Lussac (fig. 61) . -Cette burette 
sc compose de 2 tubes cylindriques, 
l'un présentant un diamèh·e beaucoup 
plus gt·os que l'autre. Le tube le plus 
fin est soudé infMiem·cment au plus 
"'rOs et se termine su périeurr.ment par 
un pr.tit bec recourbé destiné à l'écou
lement du liquide . 

Les burettes sont divisées en demi
centimètres cubes ou bien en centimè
tres cubes divisés eux-mêmes en dix par
lies égales. Pour rcmpliL' l'instrument, 
on YCrse le liquide dans le gros tube 
jusqu'à ce que la courhuœ du ménisque 
coïncide avec le zéro de la gt·aduation. 

Ces burettes étant assP.z fragiles, on 
peut les placet• dans des éprouYcttes à 
pied garnies inférieurement d'un peu de 
fila se et revêtues intérieurement d'un 
cylindre de papict• for!. On peut aussi 
fermer l'ot·ificc supérieur avec un bou
chon traversé par un fil attaché à la bu
rette même; cette précaution met l'in
térieur de l'instt•ument à l'abri de la 
poussière. 

2° Bw·ette anglaise (fig. 68). -Cette 
burette employée depuis longtemps eu 
Angleterre se compose d'un seul tube 
t erminé par un bec aigu et d'un petit 

-· _., 

-5 

-· 
-· 

_, 

Fig. 07. 

entonnoir soudé su•· le cOté opposé et qui sert à rem
plir l'instrument. E11 posant le doigt sur cel enton
noir on peut régler l'écoulement à volonté ou l'arrê
ter tout à fnH, en interceptant ln rentrée de l'nit•. 
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La burette anglaise est beaucoup moins fragile que 

rig. r.~. 

la bm·ette Gay-Lussac, mais avec elle l'écoulement 
dn liquide, goutte à goutte, est plus diilicile à obtenir. 

68. Vases pour les essais volumétriques. - Les 
essais volumétriques se font dans des vases en verre 
cylindriques ou coniques (fig. 69) placés sur un r 

}'ig. OY. 

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

69. Des liqueurs titrées. - Les liqueurs titrées 
employées dans l~s analyses volumétriques varient 
de composition sui.,..ant la nature du corps que l'on 
veut doser. Nous indiquerons seulement dans ce cha
pitre la préparation de celles qui permettent d'efi'cc-
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tuer Jcs essais acidimétriques et nlcalimétriques, nous 
réservant de traiter des essais saccbarimétriques, by-

Fig. 70. 

drolimétl'iques, etc., quaud nous ferons de ces ques
tions l'objet d'une étude spéciale. 

70. Liqueur acide titrée . - 1• Liqueur· sulfm·ique 
normale. Cette liqueu1· se compose de 49 gr. d'acide sul
furique monol1ydraté dissous dans une quantité d'eau telle 
que le volume total de la liqueu1· soit de un litre. 49 est 
le poids 6guivalent, exprimé en grammes, de l'acide 
sulfurique monohydruté (SO' HO) . 

Voici comment on prépare cette ligueur : 
Dans un petit vase en verre de 50 à co·• de capacité 

et muni d'un bec, on pèse exactement 
49 gr . d'acide sulfurique monohydraté : 
d'autre pm·t, on remplit à moitié avec 
de l'cau distillée un matras j:mgé dont 
la capacili> jusqu'au trait circulaire est 
d'un lii1'e (fig . 71). 

On introduit ensuite pal' petites por
tions l'acide dans le matras, en ayant 

Fig. i 1. 

soin d'imprimer de lemps en temps un mouvement 
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giratoire au liquide afin de déterminer un mélange 
intime entre l'eau et l'aride. Il faut éviter d'ajouter 
trop d'acide à la fois, parce que le dégagement de 
cbnleur qui se produit pourrait causer des projections 
ou faire casser le récipient. 

Une fois l'acide introduit en totalité, on rince à plu
sieurs reprises le petit vase en vene avec de l'eau dis
tillée et l'on ' 'erse chaque fois les eaux de lavage dans 
le matras. Enfin, on achhc de remplir cc dernier avec 
de l'eau distillée jusqu'au trait circulaire en opérant 
comme il a été dit no 6L 

On ferme alot·s l'orifice du ballon a'•ec un petit disque 
en cao-utchouc sur lequel on applique la paume de la 
main droite, et, retournant le vase de la main gauche, 
on agite le liquide à plusieurs reprises ju qu'à ce que 
le mélange soit bien homogène. 

La liqueur acide ainsi préparée, il ne re te plus qu'à 
la transvasE-r dans un flacon bouchant à l'émeri et 
bien sec intérieurement. 'il arrive, dans ce tran va
sement, que l'on perde quelques gouttes de liqueur, 
ou ne devra pas s'en préoccuper; il en serait tout au· 
trement si cette perte avait lieu avant que lu prépa
ration de la liqueur fût achevée. Dans ce second cas, 
il faudrait recommencc:r l'opération. 

La liqueur sulfurique ainsi préparée fout·uit les re
lations suivantes : 

Un équivalent d'acide sulfurique monohyclraté 
(S03HO) sc combine à un équivalent d'ammouioque 
Az. H8 pout' donne t'un sel neutœ, le sulfate d'amrnonia· 
que don lia formule est : Az.H3 , HO,S03 (ch. in., n°3G5). 
Le poids éqnivalent de l'acide sulfurique étanl . 1\J 
celui de l'ammoniaque est.. 17 
celui de l'azote . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



LIQUEUR OXALIQUE NORMALE. SI 

( n a donc : 

J.iqucur sulfurique lilrée. 
49 gr. daru; un litre. 

r 000" correspondent à. 

· l " corresponll à . . 

"" co t·respoml à . • 

.\.mmoniaque . .\:z:Otc. 
Eq=II Eq=ll 

-----~ 
17 1<\ 
17 r •\ 

1000 11)00 

17 x" Il Xu 
1000 1000 

2• Liquem· oxalique no1·male. - On trouve rarement 
chez les marchands de produits chimiques de l'acide 
sulfurique ayant rigoureusement pour composition 

03HO; de là, une incertitude sur la richesse réelle de 
la liqucut· acide préparée ct par suite un su·rcl'Oît de 
manipulations pour déterminer cette véritable ri
chesse . De plus, l'acide sulfurique concentt·é attire 
l'lmmidité de l'air pend ant qu'on le pèse, cc qui est 
encore une source d'crrcm·. Ces inconvénients ont 
conduit quelques chimistes à substituer ù l'acide sul
furique un autre acide, solide à Ja température ordi
nnire, non hygrométrique, facile à peser: l'acide oxa
lique qui, pur et crislallisé, a pour formule C2 03 3ll0. 
[Ch. o1·g., n• 2i3). 

D'après cette formule, le poids équivalent de cet 
acide est 63. 

On pèse exactement 63 ·"ï' . d'acide oxalique cristal
li é et on les inlt·oduit, sans en perdre, dans le ma
tras d'un litre (fig. 71 ), puis on ajoute de l'eau distillée 
en ayant soin de remuer chaque fois le liquide pour 
hâter la dis olution de l'acide. On termine ensuite 
l'opération comme il a été dit n• 70. Un équivalent 
d'acide oxalique cri tallisé pouvant saturer ml équi
Y:-tknt d 'ammoniaque, il en résulte que les relations 

5. 
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2 LIQUEURS ALCALI:"<ES TlTR~ES 

établies pour la liqueur sulfurique titrée sont applica
bles à la liqneur oxalique. Dans la suite, quand nous 
voudrons désigner les liqueurs acides dont nous ve
nons d'indiquer la préparation, nous dirons : ligueur 
sul{UI'Üjlte on liquem· o.caligtœ noJ•male. 

'71. Liqueurs décimes, centimes. -On a souvent 
besoin, dans les analyses volumétriques, de liqueurs 
acides titrées beaucoup plus faibles que les précé
dentes . A cet effet, on les étend d'eau de façon que 
sous le volume d'un litre elles ne renferment plus que 
le dix.ième ou le centième du poids équivalent des 
acides sulfurique ou oxalique. 

Pour préparer une liqueur décime par exemple, il 
suillL de mesurer exactement 100•• de liqueur acide 
normale, de les intt·oduire dans le matras jaugé d'un 
litre et d'ajouter de l'cau distillée jusqu'au trait circu
laire gral"é sur le col. 

'72. Liqueurs alcalines titrées. - Les liqueurs al-
calines titrées peuvent être : 

jo Une dissolution de chaux dans l'cau sucrée; 
2" De l'eau de chaux ; 
ao Une dissolution de potasse ou de soude à la 

chaux . 
La dissolution de chaux dans l'eau sucrée a l'incon· 

vénient de s'altérer peu à peu, surtout dans les grande 
chalems, et demande à être titrée son vent. 

L'eau clc chaux sert surtout quand il s'agit de satu
rer des liqueurs decimes ou centimes, nous t'eparlc
rons plus lard de son emploi . 

La dissolution alcaline dont l'usageestle plus général 
pour ce genre d'analyse est celle à base de potasse 
ou de soude caustique; nous allons indiquer sa pré
paration. 
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LIQUEUR POTASSI(IUE OU SODIQUE. 83 

73. Liqueur potassique ou sodique. -On fait une 
dissolution alcaline de richesse telle que W" de li
queur acide normale soient saturés par 20 à 22« de 
liqueur potassique ou sodique. Pour obtenir ce résul
tat, on commence par di~soudre environ 20 gr. d'al
cali dans 3/i de litre d'eau distillee et l'on détermine 
le volume de liqueur alralinc nécessaire pour saturm· 
les 10'" de liqueur sulfurique normale. 

A cet efl'et, on fuit tomber dans la capsule (fi"'. 72), 
les iQ•• de liqueur acidr mcsm·és avec une pipette grn-

Fig. 7'1.. 

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

La burette ayant été remplie de liqueur alcnlinc 
jusqu'au zéro, on fait tomJ>er goul(c à goutte l'alcali 
dans la capsule ct l'on remue de l'autre main aver. 
l'agitateur. Chaque goutte de liqueur alcaline sature 
uneertain poids d'acide, et, quand on est près d'atlein
dL·e la neutralisation complùlc, on voit les gouttes al
calines bleuii' le liquide là où elles tombent. Enfin, il 
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TEJNTURE DE TOURNESOL. 

arrive un moment où la liqueur passe du rose nu bleu 
clair, l'opération est alors terminée et la saturation 
opérée. On lit nlors sm· la bmeltc le volume de liquide 
alc.'llin qu'il a fallu verser pour obtenir cette satura
tion et on vérifie ce premier résultat en répétant l'opé
ration sur 10 autres •• de liqueur acide normale que 
l'on ajoute au liquide contenu dans la capsule . Si l'on 
a soin d'njoutcr le même nombre de gouttes de tour
nesol, on devra retomber sm· le même volume de li
qucu•· alcaline, à une division près dCl la burette. Dans 
les conditions où la liqueur alcaline a été faite, on 
tronvera généra lement qu'il faut moins de 22"" pou1· 
produire la saturation, ce qui indiquera que la ligneul' 
est trop concentrée et qu'il faut y ajouter de l'~nu 

distillée. 
Supposons qu'an lieu de 22•• on trouve 15 , ou en 

conclura qu'à ces i5"" ilfaudroit ojoutcr 7<• d'eau di -
till ée, d'où la proportion : 

f5 : 7 :: 750 : x = 350 ·· 

Il faudra clone ::!jouter aux 3/4 de litre (750«) 350« 
d'eau distillée pour a voit· une liqueur alcaline de con
centration conven:Jble. 

ne fois le mélange rendu bien homogène, on ef
fectue un nouveau titrage, puis on trOJnsvase la liqueur 
alcaline dans un flacon bouchant a l'émeri, mais dont 
on a soin de grais cr légèrement le bouchon avec un 
peu d'huile afin d'empêcher son adhérence au goulot. 

74. Teinture de tournesol. - Nous U\'OilS vu en 
Ch. Ino1·g., p. W, comment on préparait la teinture d"C 
tournesol; mais, dans les essais volumétriques, il est 
nécessaire de diminuer l'alcalinité naturelle que pos
sède cc réactif, :Jfiu de rendre les réactions plus sen-
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sible· . Le procédé le plus simple consiste à p:utager· 
nne quantité donnée de dir:-solution de tourne ol du 
commer·ce en deux volumes égaux. L'un des volumes 
éta nt rou~i par quelque~ gouttes d'acide acétiqur, on 
le mélange avec l'autre. 

75. Tournesol neutre. - Pour des opérations qui 
dcmnndent une très-grande exactitude, on }H!ut aussi 
préparer du tour·ncsol parfaitement neu.lrc. Cclni-ci 
dissous dans l'eau communique à cc liquide une teinte 
inte1·m6di<lire entt·e le rouge ct le bleu et dont l'appa
rition dans les essais acidimétriqucs ou alcalimétri
ques indique la neutralisation exacte dfJ la liqueur. 

Pour· pr~pa r·cr ce réactif, on commence par fair1} 
une di solution très-concentrée de tournesol du com
mercr, on la filtre et on y ajoute un excès d'acide 
acétique . On détermine ensuite la précipitation de la 
matière COIOI'all~C avec de J'alCOOl à Û0° ct OU ]a\'C le 
précipité avec cc même alcoolju qu'à cc que le liquide 
décanté ne présente plus aucune trace d'acidité. Le 
résidu de:sséché a 100° constitue le toumesol neut1·e 
que l'on renferme dans un flacon bouchant à l'émeri 
ct que l'on dissout dans un peu d'cau di tillée au fm 
ct à mesure des he oins . 

. 4PPLICATIOK Al'iALYTIQUE • 

A l'aide des insll'Umcnts que nous venons de décrire 
ct des liqueurs acides et alcaline dont nous avons in
diqué la prépamlion, on peut résoudre avec la plus 
grande exactitude l'un des problèmes suivants : 

76. Premier problème. - Dans { occ de lique1w sul
furique normale (n• 70), on ajoute une quantité d'ammo
niaque indéterminée, mais ins11ffisartle pmw sature,· fout 
l'acide. On demande le poids d'ammoniaque ajouté et celui 
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G APPLICATIONS ANALYTI UES. 

d'a:.ote çmTe pondant, sachant qu'avant l'addition de l'al
cali il fallait 20'",5 d'une liqueur n.lcaline L pow· satw·e1 
les iO'" d'acide, et qu'ap1·ès cette addition il ne faut plus 
que •• de la même dissolution alcaline. 

Jous avons trouvé précédemment (no 70) que n 
centim. cubes de la dissolution sulfurique normale 
représentaient : 

En ammoniaque. 

En azote ..... . ... . 

tjS X Il 

1000 

H X 11 

1000 

Il suffit ici de remplacer n par i 0 et l'on trouve qn c : 

Ammolliaque. Azote. 
lû" liqueur sulfurique correspondent il. . OS,J70 0~, 1<\0 

D'autre part, l'énoncé du problème nous indiqur 
que pour saturer ces 1.0'" de liqueur sulfurique nor
male, il faut 20«,5 de liqueur alcaline L, ce qui nou. 
pernn:t d'établir les nouvelles relations : 

Ammoniaque. _\tole. 

20 ",5 liqncur alcaline 1 
COJTespondcntll. 01,170 ur, 140 

1" liq. 1 . 
os, 170 oB,! o\0 

20,5 20,5 

n" Jiq. L. 
QS,lîQ X Il OS,HO X n 

20,.) 20,.) 

Enfin, les données nous apprennent qu'après l'ad
dition de l'ammoniaque dans les wec de liqueur sulfu
rique, il n'a plus fallu que soc de liq. alcaline L pour 
produÜ'e la saturation. La différence (20,5-8) ou !2,5 
représente donc le volume de liqueul' L équivalente 
au poids de l'ammoniaque ajoutée. 
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Pour trouver ce poids d'ammoniaque et celui d'azote 
qui lui correspond, il suffira de remplacer, duns la 
dçrnière relation ci-dessus, n par 12,5 et l'on aura : 

Poid~ do l'nmmoniaquo njoutéo. 

Poills de l'azote cor,·cspondant. 

or, 170 x 12,5 ali 
--'----:-~-.;_ = 0!, 1 0 

20,5 

OR, l ·iO X 12,5 =os 0853 
20,5 ' 

Le dosage de l'azote renfermé dans un engrais, 
une terre, une piaule (sous forme de combinaison 
autre qu'un nitrate) repose sur la résolution du pro
blème précédent, ct il suffira, pour effectuer celte dé
termination, de se servir de la formule générale el 

très-simple que nous allan~ indiquer. 
77. Formule générale relative au dosage de l'azote. 

Rxd 
p =--T-, 

p est le poids d'azote correspondant au poids de la 
malièt•e soumise à l'analyse. 

R représente l'azote qui correspond au volume d'a
cide employé, cet acide pouvant avoir un litre quel
conque mais déterminé d'avance. Si l'on emploie fü•• 
de liqueur sulfurique normale, R est égal à Og, HO. 
Pom· wcc de liqueur sulfurique décime, R vaut 10 fois 
mo in ou os,O 140, et ainsi de suite. 

T est le titre de la liqueur alcaline ou le nombre 
de cent. cubes n(:cessaire pour saturer, avant l'opéra
tion, les 10« de liqueur acide employée. Ce nombre est 
constant tant que la liqueur alcaline n'est pas épuisée. 

On peul donc effectuer d'ayancc la division de R 
par 'f. 

d, seul nombre variable, représente la différence 
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s APPLICAT101\S ANALYTIQUES. 

entre T et le nombre de cent. cubes de liqueut· alca
line L nécessaires pour déterminer la saturation de 
l'acide qui reste après le passage de l'ammoniaque. 

Si donc on a effectuéd'avanceladivisiondeR parT, 
le seul calcul à faire pour trouver p consiste à multi
plier le quotient trouvé par la valeul' de d foumie par 
chaque analyse . 

Fo1·mule générale 1'elalive au dosage del ammoniaque. 
- Cette formule est identique à lu précédente : 

, B.'Xd 
p = -'I-,-

R' exprime ici non rlus l'azote, mais l'ammoniaque 
qui correspond au volume de liqueur acide employé. 
- i ce volume c t de 1 occ de liqueur sulfm·igue nor
mn le, R' =Os:, 170, etc. 

78. Deuxième problème.-i!:tant donné un mtlange 
d'eau et d'acide sulfia-ùJUe, détennine1· la p1·oportion 
d~acide monohydmté (S 0 3 H 0) que celle liqueur 1·en(erme 
pa1· litre. 

PoUl' plus de simplicité, nous supposerons que nous 
poss6dons toujours la liqueur alcaline L qui a été titrée 
par rapport à la liqueut sulfurique normak, ct nous 
rappellerons que: 

20'",5 liq. alcaline L correspondent à 1 0'" liq. sulf. 
normale . 

Nous savons, d'autre part, que: 

1 000" Jiq. suif. normale renfertllcnl. . 
10" 
Donc, 20",5 Iiq. alcaline L sa!urenl. .. 

salure .... 

1,9s 03110 
06,4()0 

0',490 
0',400 
20,5 

Ccci posé, on mesure exactement avec une pipette 
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APPLICATIO.'S A:i'ALYTIQUES . 80 

to•e de la liqueur acidulée d'acide sulfurique dont on 
veut d terminer la richesse et on les intmduit dans 
une capsule avec deux ou trois gouttes de t einture de 
tournesol. On verse ensuite avec la burette de \a liqueur 
alcaline Ljusqu'à neutralisation et l'on nole le volume 
alcalin ajouté, soit fûcc,5 . 

On en conclut immédiatement : 

Achle sulruriquemonohydrnté renferm~ 1 0,490 X 10,05 =os, 
2509 

dans 1 O" ilu mélange donné. . . . . 20,5 
D'oit, dans 1 000" ou l liLro .... ... . . . . . . . 251,09 

REMARQUE.- La pesée drs -Hl gr. d'acide sulful'ique 
monohydraté destinés à prépat·et• une liqueur acide 
normale exige une balance très-sensible que ne pos
sède pas toujours un agronome; dans cc cas, voici 
comment l'on pomraiL tourner la difficulté. On ferait 
peser une première fois par le pharmacien de la ville 
voisine, 49 gr. d'acide sulfurique pur et mono hydraté 
qui serviraient à préparer un premier lilr·c de liqueur 
sulfurique normale, comme il a été dit no 70. 

Ce premier litm pourrait servit· ensuite à en prépa
re!' autant d 'autres que l'on voudi·ait, et cela sans se 
servir de balance . IL suffirait d'avoir de l'acide ulfu
rique pur et concentr6 qu'on additionnerait d'eau et 
dont on déterminerait la richesse en acide monoùy
àraté, comme il a été indiqué nu pmblème précé
dent (no 78). 

Beaucoup de personnes composent la liqueur sulfu
rique normale avec û1S,250 d'acide sulfudque mono
hydraté, au lieu de 49 gr., poids que nous avons in
diqué; nous donnons la raison de cette différence, 
chapitre XX. 
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79. Prix des divers instruments ou produits 
mentionnés dans ce chapitre. 

Flacon ou matra.s jaugé ù 1 li! re •.. 
à 1/2 - . 

250 à 50" ... 

Ép,·ouvette à pied de l li lm, graduée de 10 eo 1 O". 
de 1/2 li lre, graduée de 5 en 5". 
de 250", graduée de 2 en 2"· . 
de 1 00", graduée en cent. cubes. 

Pipette do 10 à 1 OQ" .•..••• , •..... 
de 1 O", graduée par 1/'l!" • •..••• . 

- de 2", graduée JÎar dixièmes de c. cubes. 

Burette de Gay-Lussac de 50", divisée par 1/'J.". 
de 25", div. par toc• tle e. c. 

Burelle anglai&e de 25"' co dixièmes. 

Valets co pallie. . . . 

4 fr. 
3 fr. 
21,50 à 1 fr. 

8 fr 
8 fr. 
5 fr. 
4 fr, 

2 1L 3 fr. 
3 f1·. 
2 fr. 50 c. 

7 fi', 
7 fr, 

7 fr. 

01,3& à 01 ,f;O 
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II 

OPÉRATIONS ANALYTIQUES 

CHAPITRE VI 

ESSA.IS DES PŒRllES A CIIAUX ET DES CDAUX 

E~ll'LOY.ÉilS EN AGRICULTURE. 

1. I!SSAI DES PIERRES A CHAUX DBSTil\'EE 

A L'AGRICULTURE. 

Les calcaires destinés à l'agriculture peuvent être 
employés comme ma1·nes, ou bien à l'état de chaux 
caustique après la cuisson. 

La question des marnes devant être traitée dans un 
chapitre sp~cial, nous nous bornerons à indiquer ici 
comment on peut analyser· les calcaires et juger de la 
nature de la chaux qu'ils donnent à la calcination. 

80. Méthode pratique pour doser le ca.rbonate de 

chaux d'un calcaire. - Opérations préalables. -
1 o Prise de l'échantillon moyen. -II importe tout d'a
bord que l'échantillon sur lequel doit porter l'analyse 
représente bien la moyenne de la couche ou des 
couches calcaires exploitées dans la carriè1·e. A cet 
effet, on doit cunstituei' cet echantillon tJU.r un très
grand nombre de fragments pris sur divers points et 
représentant un poids d'au moins 1 kilogl'. Ces frag-
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92 DOSAGE DU CARBONATE DE CHAUX. 

menls sont pulvérisés dans un morliet· en fonte 

Fig. 73. 

(fig. 73) ou en bronze ct les di
verses pa1·ties hien mélangées 
entre elles de façon à cons1ituet• 
un tout aussi homogène que pos
sible. 

2" JJessiccation à 100•. - On 
procède ensuite à la dessiccation 
de la matière en mctt:~nt 100 gr. 
de l'échantillon pulvérisé dons 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 

l'ig . i L 

poids, on considère la dessiccation comme achevée; 
on note la perle en eau llygrométrique à la tempéra
turc de t 00, et 1 'on renferme la matière desséchée 
dans un flacon. 
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Ces opérations préliminaiL'CS terminées, on procède 
au dosage du cat·bonate de chaux . 

3• Dosage du carbonate de chaux.- La méthode pra
tique dont il s'agit consi tc à traiter un poid déter
miné de millière sèche pat· une liqueur aciuulée d'a
ide chlorhydrique qui dissout le ea1·bonatc de chaux 

du calcaire sans allagucr sensiblement les autres élé
ments dont on détermine ensuite le poids . 

En retranchant du poids du calcaire employé celui 
du residu insoluble , on obtient le poids du carbonaté de 
chaux. 

81, Detail des opér ations. - I. On pèse 10 g1·. de 
matière sèche ct on les introduit ùaus une fiole à fond 
plat de 1/4 de lil1'e de capacité envil·on . On verse su1· 
cette pondre calcait·c :1.00"" d'cau distillée ou de pluie 
ct on imprime au liquide un mouvement de "'iration 
de façon à bien délayer la matière . On njoule ensuite 
par très-petiles pm·tions 15 à 20•• d 'acide chlorhydrique 
en ayant soin d'incliner chaque fois la fiole à fond 
plat, de façon que les bulles de gaz acide carbonique 
qui se dégagent viennent frapper la. p:~.roi interne du 
vase et y déposent le liquide acide qu'elles culra1nent, 
avant de s'échapper par le col du hallon . 

Une fois la totalité de l'acide intl'Oduitc d<ms la 
fiole, on place celle-ci suL' le marbre d'un poêle ou ur 
un bain de sable chauffé H 50 ou GO•, el on l'abandonne 
au repos en ayant soin de remuer de lemps en temps 
le mélange. Quand on n'observe plus aucune tt·ace 
d'effcrvnscence, même après l'addition de quelques 
nouvelles gouttes d'acide, on laisse la clarification 
du liquide s'efi'ecluer. 

IL Pendant que les par ticules terreuse;; non atla
qut>es se déposent , 011 prend deux filtres de 7 a 8 ':.,CUl. 
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04 DOSAGE DU CARBONATE DE CHAUX. 

de rayon, clc même poids, et on en introduit un dans 
un entonnoir en ''erre. Le liquide clair est alors dé
canté sur ce filtre préalablement humecté (fig. 75) et 

l'ig. 75. Fig. i6. 

t•emplaeé dans la fiole par une nouvelle quantité d'eau 
distillée destinée à laver le résidu insoluble. 

Après avoir agité le résidu insoluble avec cette nou
velle eau, abandonné le mélange au repos, décanté 
une seconde fois le liquide clair sur le filtre, on ré
pète ce lavage une seconde fois et enfin on fait tomber 
sur ce filtre le résidu insoluble en rinçant à plusieurs 
reprises le matras qui le renferme. 

Quand la totalité du résidu insoluble a passé de la 
fiole sur le filtre, on contin ne à laver ce résidu sur le 
filtre même, jusqu'à ce que le liquide qui s'écoule dfl 
l'entonnoir ne colore plus en rouge une bandelette de 
papier de tournesol bleu. 

Le lavnge du résidu insoluble s'effectue facilement 
à l'aide de la fiole à jet (fig. 76) décrite n• 56. 

Le liquide filtré L séparé du résidu insoluble est 
mis de cOté. 

IIJ. On abandonne l'entonnoir et son contenu dans .. 
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un endroit cbaud, à l'abri de la poussière, jusqu'à cc 
que l'on puisse enlever facilement de cet entonnoir le 
filtre et le dépôt qu'il contient. On replie alors le bord 
upérieur du filtre de fa~on à prévenir toute perte de 

matière et on achève sa dessiccation au hain-marie, en 
même lemps que l'on soumet à la même 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 matière insoluble ?'estée sur le 
filtre (n• 57 2• a). 

La différence entre ce poids et celui du calcaire em
ployé indique la proportion de carbonate de chaux 
enlevé par l'acide aux 10 gr. de matière desséchée 
à 1 00". On rapporte ensuite le résultat au calcaire sim
plement desséché à l'air. 

Application. -Essai d'un calcaire du clldteau de Laroc!lr, 
cau/on de Marchau.k, département drt Doubs. 

Écllcmtillon moyen pu/vérisll et desséch~ à 1 oo•. 
Poids a~•nnt la dcssicralion. 
- nJlrès 

Perle en cau. 

Essai chimique sur 10 gr. 

lOO' 
93 ,5 

Poids !rallé par l'acide chlorhydrique étendu. 1 O• 
Résidu insoluble. . . . . . . . 2 ,8 

Perle ùe poids. . . . . . 7',2 
Carbonate de chaux pour 1 00. 7 , 2 

llicliesse dtt calcaire tl l'ital normal. 

100 : 72 :: 93,5 : ~ oz:= (;7,32. 

La JlCrlc en eau à 100• ayant été de 6•,5, la quanli!é de c:~l

caire sec renfermée dans 100 gr. de calcaire humlde est égale ù 100 
moins 6,5 ou 93,5. 
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82. Observations. - Le procédé que nous venons 
de décrit•c donne toujours des résultats un peu au
dessus de la vérité, ce qui tient à cc que l'acide ci.llor
bydrique dissout, en outi·e du ca lcaire, un peu d'oxyde 
de fer et d'alumine, mnis l'erreur qui en résulte est 
négligeable dans la pratique. Pour s'assurer de la 
dissolution de ces deux oxydes, il suffit d'ajouter dans 
la liqueur L, séparée par filtration du résidu in oluble, 
de !!ammoniaque jusqu'à ce que le liquide devienne 
alcalin. Au bout de quelques instants, on voit appa
raître un léger précipité, mélange des deux oxyde . 

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 très-sati faisants pour la pratique, mais 
die èxigc encore un temps assez long, tandis que le 
pt·océdé que nous allons exposer exige nnc derni
heme au plus. 

Ce procédé consiste: A traiter tm poids déterminé de 
calcaire panm acide qui s· empa1·e de la chaux et citasse 
l'acide cm·bonique. Du poids du ga= dégagé, on conclut 
la proportion de carbonate de chaux correspondante. 

A.cide à employer. - On emploie, pour decomposer 
le carbonate, de l'acide azotique ou ch\od1ytlrique 
étendu de lu d'eau distillée, 9Q<c d'acide et 1Q« d'cau 
distillée, par exemple. 

1 • J)escription de l'appa1·eil Chancel [fig. 77). 

D pctilc fiole de 50 à oocc de eapacilo enviL·on. 
c petite éprouYcllc en "enc mince et d'une longueur !olle qu'une 

l'ois in!roduilc dans la fiole LI Ile con erre la po!ition indiqué" 
dan la ligure san pom•oir s'incliner da\'Onlagc. I.e bouehon de la 
fiole csl percé de dcu;~; trous lil"rnnL passage au~ deuK lube a cl b. 

b tulle dont la capaeilé renflée est remplie de chlorure de eni-
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eium et de LorJx fondu·. Ce8 substanc~s sont pincée' tians lo' tu he 
entre d~ux pel ils lampons de coton cardé. A la 
parti~ supérieure ùu lube b se troul'e un bou
chon lra\'er.sé pat· un petit tube do 3 à '• cenl . 
de lon"ueur: 

a tube recourhû terminé par un rcnncmeot 
cl qui sert it pro1luirc une a piralion dans l'in
lériuur de la fiole Il à la Un de l'opérativn. 

Un bouchon ferme le tube a pendant le déga
gement du gaz cnrboniq uc. 

2" Alode d'opé??ation. - Nous suppo
sons que l'on opère par la méthode de 
la double pesée. 

1'1g. ïï. 

On met sur un des plateaux du trébuchet pe~ant à 
1 centigr. ou a 5 milligT. près, un petit verre de mon
tre, et sur l'autre plateau un poid supérieur à celui 
du verre de montre de 1s•,5 environ; puis on place 
à cOté rle ce verre les poids nécessaires pour obtenir 
l'équilibre. 

On fait tomber en uite dans le verre de montre un 
poids de calcaù·e réduit en poudre, compris entre 
5 décigr. et 1 gr. suivant la richesse présumée de la 
malière en carbonate de chaux. Cc poids sera déter
miné par celui qu'il faadm en! ver elu plateau où sc 
trouve le verre de montre, pout' rétablir l'équilibre. 

On fait tomber ensuite la matière pesée sut· un 
carré de papier lisse, et on l'introduit dans la fiole b, 
dont le goulot do il être bien sec; afin qu'il ne s'y 
attache aucune particule terreuse. 

La petite éprouvette c, presque remplie d'acide, est 
alors introduite, avec une pince, dans la fiole B, en 
ayant soin qu'aucune goutte d'acide ne s'écou le au 
dehors et ne tombe dans la fiole; autrement il fandrait 
recommencer l'opération. 

(j 
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98 DOSAGE DU CARBONATE DE CHAUX. 

On ferme la fiole B avec le bouchon muni de ses 
deux tubes, le tube a étant aussi fermé par son bou
chon; on porte l'appareil sur un des plateaux de la 
balaneC>, cl on lui fait équilibre en employant toujout'S 
la méfuodc de la double pesée. 

On prenù alors l'appareil al on l'incline de manière 
à faire sodir de l'éprouvette c un peu d'acide qui 
tombe sur la matière terreuse, décompose le carbo
nate et chasse l'acide ca1·bonique qui se dégage par 
le tube h, en traversant la colonne de borax et de 
chlorure de calcium, Le borax. est destiné à retenir la 
petite quantité d'acide que l'acide carbonique pourrait 
entraîner, le chlorure de calcium dépouille le gaz de 
son humidité. 

A mesure que l'on fait tomber de l'acide sur la 
matièrP, on remue légèrement le mélange pour faci
liter la réaction, et quand tout l'acide a été ajouté, 
que par l'agitation on n'observe plus aucune cffer,·es
ccncc, l'opération est terminéE'. 

On enlève alor le bouchon du tube a, et on aspire 
cinq ou six fois par ce tu lw, de m<~nièœ à remplacer 
l'acide carbonique resté dans la fiole par de l'air exté
rieur. On reporte alors 1 'appareil sur le plateau de la 
balanec après avoit· fermé le tube a, et ce qu'il faut 
ujoutel' de poids sur ce plateau pour rétablir l'équi
libre indique la quantité de gaz carbonique dégagé. 

En multipliant le poids d'acide cat·bonique tmuvé pa1' 
':2,273, on a celui du cm·bonate de chaux t·en(ermé dans 
Ir: poids de calcail·e iltt1·oduit dans la fiole. On rapporte 
ensuite le résultat à 100 parties. 
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84. Application. 

1. Sur le plateau A on meL un poill~ de. . r,g 
B - le verre de montre plus. . 2 ,330 

l'équilibre est établi. 
On enlève t gr. sur Je plateau B cl on rél:ùlliL l'équiliLrc a1·ec 

do calcaire pulvérisé que l'on fait tomber dans le 1·erre do montre; 
l'opération JX!rle donc sur 1 gr. de matière. 

Il. Pesée de ln fiole mrmie de ses de.rtx wbé5 el rc•rfermaul ; 
1° l'~prorwellc el sou aciclc; 2° J !/''· de calcai>·e. 

On mel sor le plateau A un poids clr. 
Sur le plateau D, la fiole plus. . . . . 

après quoi l'équi!il)l'e est établi. 

ft OS 
2 ,410 

On fait réagir l'acide sur la matière et après l'opération on re
porte la Oole sur le plateau B. On trouve que pour rétablir l'éqnilibr·e 
il faul ajouter sur cc plateau 25 cenligr.; C!C poids correspond à 
celui de l'acide carùonique dégagé, 

On a donc: 

Carbonate de chaux, pour 1 gr, 2,213 X 0,25 = 
pour 100 g~·. . . . . . . . 

85. Observations. Poids de matiè1·e à inf1·oduire dans 
la fiole b, suivant la richesse p1'l!swnée en carbonate de 
chaux.- Dans le cas d'un calcaire très·richc, il pour
rait arriver que la quantité d'acide renfermée dans 
l'éprouvette c fût insuffisante pour décomposer la 
totalité du carbonate contenue dans i gt·. de matièt·e, 
el il conviendt•ait alors de n'opérer que sur cinq à six 
décigr. au plus. 

Pom s'assurer si tout le carbonate a été décomposé, 
on fait la vérification suivante : Quand lè dosage dl! 
l'acide carbonique esl terminé, on débouche la fiole 
ct on ajoute sut· le résiùu quelques gouttes de la 
liquem acide, afin d'examiner s'il sc produit une 
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nouyellc efl'ervescence. Si cc cas se présente, c'est gue 
la quantité d'acide était insuffisante, et on rccommencl! 
alors un second dosage sur une quantité moindt·e de 
matière. 

Ou reste, nous comeillons de faire toujours deux 
dosngcs successifs en employant chaque fois des poids 
dilfércnts de la même sub lance, cl de prcnd:e la 
moyenne des deux résultats obtenus. 

86. Appareil Gessler pour doser l'acide carbonique. 

-L'appareil à doser l'acide carbonique que nous avons 
décrit n• 83 peuL être remplaûè 
par un autre qui donne égnlernent 
de très-bons résultats (fig. 7 ). 

1 • DescJ·iption : 

B peli l ballon en ve1·re auquel un lube 
recourbé e L soudé en f . 

s enveloppe soudée à la pa1·tie inférieure 
du lu he recourbé. On mel olan celle em·e
loppc tle l'ncitle sulfurique concentré. 

lib allonge ro.·mée de deux parties, l'uno 
CJ•Iiudl'ique, l'autre conique, cl séparées 
par un éf•·anglcmcn\. Ln pal'lic médiane 
de celle allonge, au-dessous de l'élrungle
mcnl, est u ·ée à l'émeri, ce qui permet de 

Fig. i fermer hermétiquement le cole du IJallon. 
On mel clnns celle allungc de l'ncitle azo

lique destiné à décomposer le cariJooale introduit tians le llallc;n. 
L lige en verre munie d'un bouchon à la pnrlie supérieure cL 

po1·lanL infédcureLuent une partie rennée et usée à J'lmeri senanl 
ù bouchet· l'orilice b do l'allonge . 

2° .llode d'opération. - L'allonge ab ayant été en
levée, on intl'Oduit dans le ballon B la matière calcaire 
pulvérisée ct pesée. 

On remonte le bouchon de liége du tube t, et à 
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l'aide d'une pipette effilée, on ver e de l'acide azo
tique dans l'allm1ge ab, en ayant soin que la partie ren
ilée du tube t s'oppo e à la sortie de l'acide en b. On 
essuie le goulot de l'allonge, on redescend le bouchon 
de liége, et on replace l'allonge ab ur Je ballon. 
D'autre part, l'enveloppe s doit être remplie d'acide 
. ulfurique concentré jusqu'au sommet du tube re
coUt·bé. 

On procède alors à la décomposition du carbonale . 
. \ cet effet, on soulève légèrement le tube t, de façon 
<'t permettre l'écoulement de quelques gouttes d'acide 
azotique dans le ballon. 

Le gaz carbonique qui se dé"'agc ne pouvant sorti•· 
c1ue par le tube recourbé soudé en {, ~e dépouille de 
. on humidité en tmversant la colonne d'acide sulfu
rique et sort sec du tube s. 

On fait tomber peu à peu dans le ballon la totalité 
de l'acide renfermé dans l'allonge ab, et quand toute 
efrcrvcscencc a cessé, on pèse une seconde fois l'appa
reil . La perte de poids corrcspon&l à la quantité d'acide 
carbonique dégagé. On fait alors un calcul identique 
il celui indiqué n° 83. 

- ·ous dm·ons prévenir nos lecteurs que ce se
cond appareil exige dans son maniement beaucoup 
plus de précautions que 1 'appareil Chancel. 

C.\l.CAIRES :-JAG~J~ !EliS. 

87. - H peut anivcr que le calcaire à es ayer 
renferme du carbonate de magné ie en as ez grande 
ubondance pour qu'il soit intêressant, dans l'es5ai 
pratique, de tenir compte de la pi'Oportion de ce com
posé . 

.G 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



102 CUC.\IRES AlAGNÉSIENS. 

On comprend, en effet, qu'en opérant comme il 
a été dit au no 80 cc cal'l>onate de magnésie sc 
troui'e confondu dans l'évalnation du carbonate de 
chaux. 

Dans le procédé de dosage par la perte de poids en 
acide carbonique (appareil Chancel ou Gessler), on est 
purté à évaluer trop haut la proportion de carbonate 
de chaux, parce que l'équivalent de la magnésie est 
moindre que Cf'lui de la chaux, ct que dans le calcul 
on admet implicitement que tout l'acide carboniqnt> 
dégagé appartient à du carbonate de chaux. 

88. Essai qualitatif. - Pour constater la présence 
de la magnésie dans nn calcaire et juger approximati
vement de son abondance, il convient d'efl'ectuet 
l'essai qualitatif suivant : 

On mesure exactement le volume de la liqueu•· 
acide L (u0 SIIT) séparée par filtralion et lavage du ré

Fig. 79. 

sidu insoluble fourni par le 
traitement des iO grammes 
de calcaire, soit 400c• ce vo
lume. 

On introduit le quart de ce 
volume, ou 100", dans une 
capsule de porcelaine et on 
évapore à sec sur un bain de 
sable (fig. 79), de manière à 
chasser l'excès d'acide. 

Le résidu sec contient la 
chaux et la magnésie à l'étal de chlorures; on le re
prend par l'eau distillée, ct on filtre la dissolution si 
elle n'est pas parfaitement limpide . 

On ajoute ensuite dans ln liqueur filtrée de l'eau de 
chaux en excès qui donne un précipité blanc, flocon· 
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ncux, d'autant plus abondant que le calcaire est plus 
riche en magnésie. 

89, Dosage du carbonate de chaux et du carbo · 
nate de magnésie. - Suivant la proportion de car
bonate tencux lrouvée pour les :10 grammes de cal
caire traités par l'acide étendu dans ln première opé
ration (no 81 ), on mesure 100 ou 200" ile la solution L, 
et on les introduit dans un vase à précipité (fig. 42). 
On ajoute ensuite dans la liqueur un excès d'ammo
rliaque qui y déterminP., comme nous l'avons dit déjà 
(n° 82), un précipité mixte d'alumine et d'oxyde de (e1·. 

Ce pr6ci pi té est filtré et la ''é jusqu 'à cc que le li
quide qui s'écoule de l'entonnoir ait perdu toute réac
tion alcaline . 

a. Sépm·ation et dosagf! de lu. chaux. - On verse dan 
la nOtJvelle liqueur filtrée l\1 de l'oxalate d'ammo
niaque en excès qui précipite la chaux à l'état d'oxa
late de chaux, taudis que la magnésie reste dissoute en 
totalité, parce que la liquem· contient du chlorhydratl' 
d'ammoniaque. 

Ou maintient le mélange, pendant plusieurs heures, 
à une température de 50 à 60", dans le but de mieux 
rassembler l'oxalate et d'assurer une filtration lim
pide . Le prêcipité est lavé par décantation, d'abord 
avec de l'eau additionnée d'ammoniaque ct de chlor
hydrate d'ammoniaque, ensuite avec de l'eau pure, 
et enfin on le reçoit sur un filtre de grandeur conve
Dable et on achève de le laver avec de l'cau tiède. 

Le filtre est ensuite parfaitement séché à 100•, etle 
poids de l'oxalate de clzazlJ: qu'il contient est déter
miuè en employant la méthode des filtres tarés 
(n" 57,2 ). 

Pour aroir le poids de carbonate de chaux corres-
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ponùunt, il surôt de multiplier celui de l'oxalate pm· 
o,û8o •. 

b. épal'ation et dosage de la magnésie. - On ajoute 
ù la liqueut' 1 , séparée par filtra(ion du précipité 
d'oxalate de chaux, une quantité d'acide chlorhydri
que suffisante pout· rendre le liquide très-légèrement 
acidt', et on concentre dans une capsule de porcelaine, 
de manièr·e à réduire ln dissolution au tiers de son 
,-olume primitif. 

Dans la liqueur tiède ct trausraséc dans un vase il 
précipité on verse d'abord un léger excès d'ammo
niaque, puis du phosphate de soude qui donne nais
sance à un précipité de phosphate ammoniàco-magné
sien. 

On agite fol'tement le liquide avec une baguette de 
Yerre, sans toucher les parois du vase; on Jn,·e celte 
baguette avec la fiole à jet, on recouvre le vase et on 
l'abandonne pendant douze hem·es dans un endroit 
chaud. On décnnte le liquide clait• sur un petit filtre, 
on )' fait tcmbcr ensuite le prëcipilé dont on enleve 
les dernièt•cs porlions qui restent dans le vnse en les 
reprenant avec une petite quantité du liquide filtré et 
nn sc servant d'une barbe de plume au besoin (fig . 53). 
Après la filtration, il faut s'assurer que le liquide ne 
sc trouble plu;; pat• l'addition d'une petite quantité de 
phosphate de soude . 

Le pr~cipité, un P. fois égoutté, est !av·, avec de l'eau 
ndditionnéc de +.-de son volume d'ammoniaque, el 

l L'oxalate de chaux, après des iccalion complète à l 00°, a pour 
l'ormulo CaOC!03+ HO , ce qui donne pour poi•ls équil'a)cnt 73. 
Celui du carLona to de chaux, CaO C01 , ~lanL égal à 50, la propor
lion 73 : 50 :: 1: .r donne pout· valeur ùe :t, O,GS5, qui esL le 

mulliplicalcur indiqué. 
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on cesse ce lavage quand une goutte de liquide qui 
filtl'e ne laisse pas de dépôt appréciable sur une lame 
de platine. 

Le précipité est séché à :100°; on enlève a\eC un 
petit couteau de bois ou d'os tout ce qui peut se deta-

-cher du filtre, on recueille la matière sur une feuille 
de papier glacé et on la recouvre avec une petite 
cloche ou un vct·rc en attendant qu~on l'incinère. Le 
filtre est découpé en petils morceaux que l'on porte 
un à un avec une pince dans un petit creuset de pla
tine chauffé au ?'Ouge vif (fig. 80), dont on facilite la 

combustion en les comprimant, avec une spatule de 
platine (fig. 60), contr·c les parois de ce creuset . 

Quand on a brûlé ainsi la Lotalité du filtre, on fail 
tomber dans le creuset le précipilé préalablement dé
taché. 

On le chauft'e lentement ct graduellement d'abord, 
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puis au rouge v:if à la fin. On couvre le cr~usel, on le 
laisse refroidir, on le pèse, et en déduisant le poids du 
creuset on a celui du phosphate de magnésie. (Cft. 
Inm·g ., n• 438), qui a pour composition Ph o~ 2 fg O. 

En multipliant le poids de phosphate de magnésie 
trouvé par 0, 758, on a le cai'!Jonate de magnésie cor
respondant 1 • 

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

2• On dose la magnésie sans effectuer un dosage spé
cial pour la chaux. 

A cet effet, on traite 2 grammes de matière pat• 
l'acide chlorhydrique étendu, comme il a été ditn° 8:1. 
On verse dans la liqueur filtrée L d'abord un excès 
d'ammoniaque et ensuite de l'oxalate d'ammoniaque, 
san sc préoccuper du précipité formé par l'ammo
niaque. On sépare par filtration ce précipité mixte, et 
dans la nouvelle liqueur filtrée on précipite la magné
sie pat' le phosphate de soude, en opérant exactement 
comme il a été dit n° 8() b. 

1 Le phosphate de magnésie dont il s'agil ayant pom· cornposi
tlon Ph os 2 ~lg 0, les 2 éQLlivalenls de magnésie qu'il J'enferme 
correspondent à 2 ~qui\'alenls do carllonatc de magnésie. 

Le poids d'un équivalent de Pl! Q6 2 My 0 olnnl. i 12 
Celui de 2 équi••alcnts ùe llo 0 CQt. . . . llf• 

hl mulllplicatcur esl donné pnr la proportion : 

112 : Si~ :: 1 : • .r=0,75~ 
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Du poids de phosphate de magnésie obtenu on dé
c.Juit, d'une part, le carbonate de magnésie, et cle l'autre 
C acide carbonique corr·cspondaot à ce cm· bonn te, en 
prenant pour multiplicntcm· 0,52 . On rett·anche ce 
poids d'acide carbonique du poids total obtenu avec 
l'appareil Chancel, ct on détermine enfin le poids de 
carbonate de chaux corr·espondanL à celte différence. 

91. Application n umér ique. 

A cidc crl'·bouirJIII', Loi al dégagé de l'appareil Chaneel en 
opérant su•· OK,S de matière puhériaéc . • . . • . 

Ce qui corregponcl, pour 1 gr. , à . .... 
Plta$pllate cie magnésie fourni par 2 gr. elu même cnlcuire 

soumis i1 l'analyse chimique . • . . . . . • . . . 
D'où pour 1 gr. . . . . . . . . . . . . . . . 
Crn·bonrrte de maglltsie correspondant (n° 89 b) 0&,4.37 

x o, 758 . . •• ••..••.......• 
Acide carbo11iq•œ, corrcsponllanl og,331 X O,S.2 . • . . 
Acide carbonique total moins acille rarbonique du car!Jo-

nnle ùe magné•le Og, l3 7 - O", 172 • . . . . 
Carbo•w•e de clta11X correspondant 06,26S X 2,27 . 

Ce qui donne pour 100 gr . de matière : 

Carbonate de chnnx . . 
Carbonate Ile 111agné~ie. . • 

co, 1 
33,1 

o;,35o 
0 ,437 

0 ,875 
0 ''137 

0 ,33 1 
0 ,172 

0 ,!!65 
0 ,601 

92. Calcaires gypseux. - Il peut arriver que le 
:Julfate de chaux se trouve assoei6 an carbonate de 
l:haux, comme cela se présente dans certaines mal'Des 
ou cerlains échantillons de plàtre. 

Pour reconnaitre la présence de ce composé dans 
un calcaire, il suffira d'ajouter dans la liqueur acide L, 
épurée du résidu insoluble par filtra lion (o• 81), quel

qurs gouttes de chlm•u1·c de bm·ium, réactif qui don
nera naissance à un précipité blanc de sulfate de ba
ryte (Ch. Ino1·g., n" ·180), dans le cas où la liqueur acide 

/ 
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renfermerait de l'acide sulfurique à l'ét;:~t de sulfate 
de chaux . 

Dosage du sulfate de cft aux. - Poul' doser la propor
tion de sulfate de chaux asso::ié au cnrhonate, on pent 
employe!' l'une des deux méthodes suivantes : 

a. P1·emière méthode. -Suivant l'abondance plus ou 
moins grande du précipité de sulfate de baryte obtenu 
dans l'essai qualitatif précédent, on met 5 ou10 gr. de 
matière pulvérisée ct desséchée à 1 oo• dans une .fiole 
ü fond plat et on y ajoute 200« d'eau distillée; puis 
on maintient, pendant plusieurs beure!', le mélange h 
une température voisine de l'ébullition, sur un bain 
de sable, par exemple. Il faut avoir soin d'ao-iter fré
quemment le mélange, afin de favoriser la dissolution 
du sulfate de chaux. On décnnte ensuite le liquide claiL· 
sur un filtre taré ; on ajoute sur le résidu ie même 
volume d'eau, on fait chaufrer le mélange pendant le 
même temps, puis on décante une seconde fois le li
quide cl ail'; en.fin on fait lornbel' le résidu sul' le filtre 
et on le llrm à l'cau chaude jusqu'a ce qu'une goutte 
de liquide, filtrée ct recueillie sur une Jarne mince en 
platine, ne laisse pas de depôt après son évapol'ation. 
On dessèche à 100" les deux filtres; on détermine le 
poids du résidu insoluble, et en le retmnchant du 
poids de matièl'C tmitëc par l'eau on a celui du sulfate 
de chaux . On rapporte ensnite le résullat à 100 par
lies. Le dosage du carbonate de chaux s'eii'P.ctuc sur 
le résidu insoluble dans l'cau, en suivant l'une de 
méthodes précédemment indiquées. 

b. Deuxième méthode.- La dissolution du sulfate de 
chaux dans l'eau, même chaude, e t une opération 
toujours longue; on peut en abréger beaucoup la durée 
eu opérant comme 'il suit: 
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On introduit dans une capsule en porcelaine 5 gr . 
du calcaire "'Jpseux préalablement réduit en poudre 
et on fait bouillir la matière avec une dissolution con
cenlt•ée de carbonate de soude. ne double décomposi
tion s'opèt·e, et on obtient du carbonate de chauJ..' inso
luble et du ul(ate de soude soluble. On filtt·e, on lave 
soigneusement le ré idu et on dose dans la liqueur 
lill rée l'acide wlfurique du sulfate ùe soude. 

A cet effet, on verse dans la liqueur chn ude du 
chlonn·e de bm·iu-n; on agite, on chau[fe de nou eau, 
tmis on laisse le précipité de sulfate de bw·yte sc dé
poser au fond de la capsule. On s'assure alot·s que la 
liqueur renferme un excès de chlorure de barium en 
opérant comme il a été dit no 47, puis on procède à 
la. filtration, du liquide clair d'abord, du précipité 
ensuite, que l'on recueille sur un filtre tm·é. On lave 
aYec une dissolution de chlorhydrate cl'arnmoniaquc 
ct à la fin avec de l'eau distillée. Le précipité est 
desséché à 100° et pesé. 

En multipliant le poids de sulfate de baryte trouvé 
par 0,738 on a celui de plâb·e cru hSsocié au calcail·e; 
on rapporte ensuite Je résultat à fOO parties. 

Pour dosct· ensuite le carbonate de chaux renfermé 
dans ce calcaire gypseux, on traite 5 ou W gr. de 
ma ti ère par l'eau acidulée, comme il a élé dil n° 86, 
on détermine le poids du résidu insoluble, on l 'ajoute 
nu poids de sulfate de chaux précédemment trouvé el 
on détermine, pm· différence, la propo!'tion de ca,.bo
nate de chaux. 

93. Proportion de chaux vive et pure que peut 
fournir un calcaire.- Un équivalent de carbonate de 
chaux élant formé de : 
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1 équivalent d'acide carbonique. C02 = 22 
d0 de chaux. . . . . . Ca 0 = 28 ~ 50 

On déduit de ces nombres les mulliplicateurs sui
vants: 

Ca 0 C02 X 0,56 = Ca O, 

C02 X i,27 =Ca O. 

9i. Des diverses espèces de chaux. -Nous avons 
dit dans notre Clt. in.org., n° 467, que l'on pouvait 
partager les chaux en trois classes principales : 

1. 0 La chaux grasse ou chaux pure.- Cette chaux est 
fournie par des calcaires presque purs, c'est-à-dire ne 
renfermant que quelques centiémés de matières 
étrangères; elle jouit des propriétés suiwmtes : au 
contact de l'eau, la chaux grasse développe beaucoup 
de chaleur; elle foisonne lite et considérablement et 
forme avec le liquide une pâte très-lian le. Celle chaux 
est 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 forte proportion de sable, 
de carbonate de magnésie et d'oxyde de fer. Au con
tact ùe l'eau, elle foisonne peu et donne une pâte 
courte et sèche. La chaux maigre fait d'assez maun1is 
mortiers; elle est aussi moins estimée en agricul
ture. 

3° Chaux hydraulique. - Cette dernière variélé est 
fournie par des calcaires renfermant une certaine pro
portion d'argile. Elle se délite difficilement, foisonne 
très-peu, donne avec l'eau une pâte courte; mais elle 
jouit de la propriél6 de se durcir consiùérahlement 
dans l'eau au bout d'un temps qui "'urie avec la corn-
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position du calcaire calciné, de la le nom de cltau..c hy
draulique. On ne les emploie en agriculltll'C que lor·s
qu'ell cs ont été complélemcnt éteintes. 

95. i:f Analyse complète d'un calcaire renfermant : 
de l'eau, des :matières combustibles, de l'argile, 
du sable, de l'oxyde de fer, des carbonates de 
chaux et de magnésie. 

Obse1·vatiom pl'éliminaires. - r1ous allons terminer 
cc chnpitre en exposant la méthode qu'il convient 
de suivre quand on veut faire l'analyse complète tl'un 
calcaire; mais cet exposé sortant des limites de.nolre 
cadre, t't les diverses opérations qui vont suivre sup
posanL une certaine habitude des manipulations chi
miques, nons faisons précéder ce paragr·aphc d'un 
signe particulier * dPstiné à prévenir nos lecteurs 
qu'il ne s'agit plus ici d'analyses pratiques accessibles 
à tous. 

Il en sera de même toutes les fois que nous croiriJns 
utile de compléter l'étude d'une question par t'expo
sition de la méthode analytique rigoureuse. 

a. P?·éparation et dessiccation à 1 00• de l'échantillon 
moyen. - On opère comme il est dit n.u n• 80. 

b. Eau combinée et matières combustibles. - On 
chauffe nu rouge sombre, dans une capsule de platine, 
30 à 40 gr. de l'échantillon moyen ct on détet•minc la 
perte de poids (fig. 81). · 

On prut aussi efi'ectucr cette incinération dans un 
fourneau de coupelle (n° 42) dontle mou ne est chuufi'é 
seulement ù un t'ouge sombre, invisible à la clarté du 
jour; cl dont on laisse la porte cntr'ouvcrte, de façon à 
établir un courant d'air à l'intérieur. 

Ces pr<'·cautions so11t nécessaires pour éviter de 
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transformer en alcalis caustiques les carbonates de 
chaux ct de magnésie. Dans tous les cas, quand on 

Fig. J (page précéùcnlc). 

craint d'avoir chuulié un peu trop fort, on peut lou
joms avoir recours au carbonate d'ammoniaque, que 
l'on emploie comme il est indiqué chap . XI. 

c. Sépamtion et dosage des aut1·es éléments. - 3 à 
5 gr. de ln matière calcinée sont introduils dans une 
fiole à fond plat et traités par l'acide chlorhydrique, 
étendu comme il est dit au n" 81, I. 

On sépare le liquide clail' du résidu insoluble, on 
lave ce de.rniet·, on le sèche et on le pèse (n" 81, II 
et III). 

Le résidu insoluble A contient le sable ct l'a,·gile non 
attaqués par l'acide étendu . 

La liqueut' acide B, séparée par filtration, ren
ferme: 
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L'acide silicique, provenant d'une petite quantité 
d'argile décomposée par l'acide; 

L'alumine, ayant la même origine; 
L'oxyde de [e1· , lu chaux ct la maJnésie. 

1. TflAlTJ;)!Et'\T lJE L.\ LrQUEun ACIDE B. 

cl. Dosage de l'acide silicique. - Ou introduit ln li 
queur aüde n dans une cap
sule de porcelaine et on l 'é
Yapore an bain de sable 
(fig . 2) jusqu'à siccité par
faite, en ayant suin de hien 
remuer la masse avec un 
agitateur à la fin de l'opéra
tion. 

Le résidu froid est mis en 
digestion aYec de l'acide Fig. 2. 

chlorhydrique , puis addi-
tionné d'eau; on fait bouillir un instant, on laisse dé
poser ct on filtre . 

Sur le filtre reste la silice de l'argile décomposée par 
l'acide étendu; elle est lavée, séchée, incinérée el 
pesée 1 • 

e. Dosage de l'alumine et de l'oxyde de fel'. -Dans la 

1 Précmuio11s it Jlrrlld>·c du11s le dosage de la si /it·c . 
Dans le dosage de la si liee, il yu plu ieurs précaution à prendrç, 

• i l'on ,·eut (!\ itcr des perles sens iLle . 
1° On doit remuer oigneusemenlla masse a\·ec un DGi lateur au 

ntomenl de la. des ic;:alion du liquide, afin de faciliter le dégagement 
des ùernii!rcs traces d 'acid e ou d'eau et prévenir· l'cntmlnemenl 
d'une certaiue quantité de silice; 

2° JI ne faut mettre à l'élu1e le filtre qui con ti ent la si li ce que 
lor que celui-ci est p~rfailemenlégoullé, e t .a ù~ iccalion doit être 
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Liqueur acide séparée de la silice par filtmtion, on 
ajoute d'abord du thlorhydrute d'ammoniarJur, puis 
de l'ammoniaque, jusqu'à ce que le liqtùde devimme 
franchement alcalin, et on obtient un précipité mixte 
d'alumine et d'oJJyde de {e1·. 

On laisse déposer, on décante la liqueur claire sur 
un filtre, on lave le précipité par décantation deux ou 
ti'Ois fois, on le fait tomber sm· le filtre ct on le lave 
ju'qu'<l ce que le liquide qui s'écoule de l'entonnoir 
ne soit plus alcalin; on sèche, on calcine et on pèse. 

f. Dosage sépal'é de l'alumine et de l'oxyde de (e1·. -
Si l'on veut doser sépat·ément les deux oxydes , on 
opère comme il suit : le précipité mixte des deux 
oxydes, une fois lavé parraitement, est redissous dans 
une eau acidulée d'acide chlorhydrique; on verse en
suite un excès de potasse pure et on fait bouillir. 
L'oxyde de (el' se précipite seul, tandis que I'a(umine 
resle en dissolution; on filtt·e, on dessèche, on calcine 
ct on pèse le précipité d'oxyde de fer. 

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

lrès-lenlc, paree que lu silieo ollhmue pnr précipitation e:;t lcllement 
One, que l'cau en enlralncrail infnlllilllernenl si l'1hnporalion était 
trot> rapide; 

3° Il fm1t incinérer il. pnrl le Ill Ire dont on a fépanl a\cc la plus 
grande précaution le précipHé l•ien sec el é1i!eJ· une comlluslion 
{J'OP rapide du papier, afin quo le$ produits gazeux ùe celle inciné
ration n'enlrainenl pas les par li cules de silice r·csléca ;ulhurcnles au 
Jlllre (n° 58 b). 
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Le précipité d'alumine est filtré, lavé pal'fnitement, 
hien desséché, puis incinéré d'abord doucement, afin 
d'éviter les projections, puis fortement ct enfin pesé. 

Nota . Les filtt·es qui ont servi à recueillir l'alumine 
et l'oxyde de fer peuvent être incinérés ùans le mOrne 
creuset qur. les oxydes [n• 58 a) . 

g. Dosage de la cltaux et de la magnésie. - La li
queur sépat·ée par filtration du précipité mixte d'alu
mine et d'oxyde de fer, et à laquelle ont été ajoutées 
toutes les cau~ 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 
p'rimitif. 

Dans le liquide concentré et transvasé dans un 
vase à précipité (u0 46) ou ajoute un peu d'ammonia
que et ensuite un excès d'oxalate d'ammoniaque qui 
précipite la chaux à l'état d'oxalate de chaux , tandis 
que la magnésie reste dissoute en totalité , parce que 
la liquem contient du chlorhydrate d'ammoniaque. 

On traite le précipité comme it est dit no 89 a; seu
lement, au lieu de le peser à l'état d'oxalate de chaux, 
on le tran~forrne en cal'bonate de c/iaux de lu manière 
suivantP. : 

Une fois le filL•·e et son contenu desséchés à 100°, 
on sépare le preripilé en le faisant tomber sur une 
feuille de papir.r lisse et on le recouvre d 'une petite 
cloche ou d'un vene. Ou coupe le filtre en morceaux, 
on le brille dans le creuset de platine (n• 89 b) et on 
réunit ensuite le précipité aux cendres oiltcn ucs. On 
cbaull'c alors le creuset au rouge sombre; seulement 
pm!dant quinze à Yingt minutes, on le laisse refroidir, 
on le pèse t-t on déduit le poids des cendres du filtm 
(n° 59). 
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Nota . La difficulté de cette opération consiste à 
parler toute la matière au rouge sombre, sans que 
cette température soit dépassée en aucun point. 
Quand on craint d'avoÏL· trop chauffé et par suite, 
d'avait' transformé une partie du carbonate de chaux 
en chaux vive, il convient d'humecter uniformément le 
résidu avec quelques gouttes d'une solution concen
trée de carbonate d'ammoniaque pur. On évapore à 
sec, au bain-marie ou à l'étuve, et on chauQ'e ensuite 
très-modérément à la l ampe, jusqu'a ce que le poids 
du creuset ne varie plus. 

h. Dosage de la magnésie. - On suit exactement la 
marche indiquée no 89 b; seulement on ne concentre 
la liqueur séparée par filtration du précipité d'oxalate 
de chaux que si son Yolumc est un peu consiùé
rable . 

li. mi mu rxsoLUDLE A. S.IBJ.~; ET AUG!LE r:;ATTAOUiis 

l'AR L'ACIDE. 

Dans lleaucoup de cas, on pourra se contenter de 
déterminer le poids de ce résidu insoluble sans faire 
l'analyse; dans d'auh·es, au contraire, celte opération 
présentera un int~rêt immédiat. Nous allons donc 
nous placer à ce point de vue et indiquer la marche à 
suivre. 

On pulvérise intimement os, 5 à i gr. du résidu in
soluble A, on le mélange avec cinq ou six fois de 
carbonate de soude pur ct sec cl on introduit le tout 
dans un creuset de platine placé lui-même dans un 
creuset de terre . Ces deux creusets munis de leurs 
couvercles sont placés dans un fourneau et entourés 
de charbon, de manière à chaufièr le mélange d'abm·d 
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ùoucemmlt, puis f01tement pendant trois quarts d'heure 
environ. 

Le CI'C'usct de platine, une fois refroidi, est placé 
dans uu vase à précipité et on ;:~joute sur la mn sc fon
duc de l'cau chaude ucidul~e d'acide chlorbyili·ique, 
en ayant soin de rccouYrir le vase a,·cc une plaque de 
vct·rc pout· é\'itcr les pertes ducs nu dégn"'ement de 
l'acide cnrboniquc du ca1bonale de soude en excès. 

La plaque de verre est lavée à l'cau distillée, ainsi 
qu e le creuset vide, et les liqucut·s, transvasées dans 
nne capsule de porcelaine, sont soumises à une courte 
ébullition, afin d'achever la décomposition Je la ma
tière fondue et de chasset• les dcmièrcs fractions 
d'acide carbonique tenues en clissolution dans le li
quide . 

La capsule est ensuite portée sur un bain de sable 
et le liquide évaporé à siccité parfaite, en aynnt soin 
de remuer la masse avec un agitateur, et on con Linue 
l'opération comme il a été dit n• 05, 1 d. Sur le filtre 
reste la silice du sable et celle de l'argile décomposée; 
elle est hn•ée, séchée et pesée. 

La liqueur épa1·éc par fillralion du dépôt de silice 
rcn rerrne l'alumine de l'argile ct quelquefois un peu 
d'oxyde de fer. 

On ajoute dans cette liqueur un peu de chlorate de 
potasse; on fait bouillir quelques iustants, puis on 
verse dans le liquide refroidi un mélange de chlorhy
drate d'ammoniaque et d'ammoniaque en excès . 

Si le précipité obtenu est parfaitement blanc, il est 
formé d'alumine seulement; une teinte plus ou moins 
jaunâtre accLlSe Ja présence de l'oxyde de fe,·. 

Si l'on veut séparer ces deux oxydes, on opérera 
comme il a été dit n• 95, 1 f. 

7. 
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Enfin, une fois que l'on aura déterminé le poids de 
l'alumine, on pomr·a calculer approximativrmeut la ' 
proportion d'urgilr. pure et sèche corr·espondunlc, en 
multipliant cc poids par 1 ,74, multiplic;~teur· qui dé
ri,·e de la formule AP 0 8 Si on (Ch. in., no 450). 

Addition. - Dosage de" phosphates dans les cal
caires . (Voit· chap . IX.) 

96. Prix des instruments mentionnés 
dans ce chapitre. 

Appareil Chancel pour le Josage de l'adde carbonique. 2 fr , 50 
Appareil Ges:~ler . . . . . . . • . . . . . . . . 3 50 
Pour· les autres instruments, consulter les chapitres pnlcMen!s. 
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CHAPITRE VII 

ESSAI DES SOUFnES DESTJNÉS AU TllAITEUENT DES 

l ' IGNE • - A.JSALYSE DES PLATRES EMI'LOYÉS EN 

AGIUCUL'l'UI\E. 

l. DES OUFRES DEST!l\"ÉS AU TBAITEll.ENT DES YIG:SES. 

97. Considérations générales. - Depuis un cer
tain nombre d'années, il se fait dans les pays vignobles 
une grande consommation de soufre pour le traite
ment des vignes atteintes de l'oïdium. 

Les poussières de soufre livrées à l'agriculture pro
viennènt : 

:fD Du raffinage, qui donne les fleurs et 1 e g1·ésil 1
• 

2° Du triturage du souf1·e bmt et des canons de 
soufre raffiné (Voyez Ch. inm·g., p. 48). 

'oici comment l\f. de la ergue, dont l'autorité est 
si grande dans la question du soufrage de la vigne, 
s'exprime à l'égard de ces divers produits, dans son 
petit livre intitulé : Règles du sot1(rage de la vigne. 

u Que les poussières soient le produit du rallinage 
ou de la uituration, qu'elles soient fleurs pures ou 
mêlées de grésil, poudres de soufre bt-ut, de soufre en 
canons, etc. , elles empêcheront l'oïdium de rendre la 
vigne malade, si elles sont appliquées dans des con-

' Le grésil de so~;~fre esL constitué pnr des ga·ains dur,:; appelés 
aussi yrurws ou .mblons . 
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ditions convenables. Il n'existe donc po. entre les 
diverses poussières de soufl'e, sous le rapport de leurs 
propriétés antioïdiques, des différences connues pou
vant motiver une préférence de la part du viticul
teur. 

(1 Mais il en est autrement, si l'on considère les 
mêmes poussières au point de vue ùe la pureté, de la 
finesse et de l'adhésion. Plus une poussière de soufre 
est pure, moins il en faut pour obtenir le résultat 
qu'elle doit donner, et moins elle fait couriz· au '·in le 
risque d'avoir un mauvais goût. 

<1 Plus elle est fine, plus grande est la surface qu'elle 
peul couvrir sous le même poids. 

<1 Plus elle est adhésive, plus sût·e cl plus durable C!j.t 

son action sur les points qu'elle doit protéger, eL 
moindt·e est la quantité qu'il est néccs oire d'en em
ployer. ,, 

l\1. lucs use 1 kilogr. de trituré à 35• Cbnncel 
(n• 9!J) con tre seulement 500 gr . de sublimé à 70", 
pour obtenir les mêmes résullats. 

E AI DES SOUFRE POUR E:i RECOXNAITRE LA l\AT!JRE, 

LA FINESSE ET LA PURETÊ 2. 

98. Nature du soufre employé.- La fleur du ~ou
fre a ordinairement plus de finesse qu'aucune poudre 
obtenue pa1·la trituration la plus active ct la plus pro
longée. On rencontre cependant dans le commerce 
des fleurs plus grossières que certains soufres tri
turés. 

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

l De la \"crgn~, ounoge d~jà cité. 

\ 
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isoles ou accolés à la suite les uns des autJ·es ou 
groupés comme les grains d'un chapelet ramassé en 
pelote. 

A l'œil nu, la lieur de soufre est d'un j aune serin, 
sans éclat cri tallin. Roulée entre Je pouce ct l 'index, 
elle ne paraît ni rude, ni dure, ni résistante; elle est 
douce el presque onctueuse au toucher. 

Vus au microscope, les soufres ti·iturés sont cotuti
tués de particules anguleuses ct plate , disséminé 
çà ct lù, ou se touchant sans adhérence marquée. 

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

99. Degrê de finesse. - Le soufre se vendant an 
poids, il importe au viticulteur que la poudre qu'il 
achète occupe le plus grand volume possible sous le 
poids le plus faible, car il peul alors soufrer t•lus de 
l'igne pour le même prix. 

Pour juger de la :firesse des poudres de soufre, on 
compare leurs volumes sous le même poids à l'aide 
de l'un des deux procédés suivants : 

1 • Proceclé t1suel . -On introduit dans un vase de 
fer-blanc L1e la capacité d'un décilitœ, et sans la tasser, 
la poudre à essayer, aprè~ l'avoir désagré~ée au 
moyen d'une lame de couleau sut' une feuille de 
papier. • 

Suivant l\I. de la Yt>rgne, un décilitre ras de bonn e 
fleur pêsc de 35 à 40 gt·. 

2• Essai avec le tube de JJJ. Chancel. - l\L Chancel 
a proposé, pour reconnaitœ les différentes qualités 
du soufre sublimé, ainsi que pour distinguer cc der
nier du souft·e trituré, l'emploi d'un instrument fondé 
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sur cc principe: Que plus le sou{re est divisé, plus il 
occupe de volume sous le même poids. 

L'appareil d'essai consiste dans un tube éprouvette 
(fi~. 83) de 25cc de capacité et divisé en 100 parties 
égales. 

Pour essayer une poudre de soufre, on en pèse 
5 gt•. qu'on intr·oduit dans le tube, et on achève de le 

l'i~. 83. 

remplir avec de l'éther sulfurique ordinaire, celiqnide 
étant celui qui mouille le mieux le sonu·e. On ferme 
1 'orifice du tube avec l'index ou le pouce; on agite de 
façon à mettre tout le soufre en suspension, puis on 
place le tube verticalement, et on laissn reposer. 

Au bout de cinq minutes le tassement esl définitif, 
~t la poudre occupe par conséqu~ut sou minimum de 
volume. Plus les grains de soufre sont ténu~, plus 
le poinl d 'affieurement de la matière est élevé. 

D'apt·ès M. Chancel, les bonnes fleurs du commerce 
occupent dans le Lube, après avoir été mises en sus
pension dans l'éther, de 50 à 70 divisions. Les fleurs 
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de qualité supérieure, très-fines et trè -homogène~, 
occupent de 75 à !)0 divi ions; on en renconh·c même 
parfois, mais rarement, qui aLteignrnt !);) cl 100. 

Les sublimés de qualité inférieure marquent de 
35 à W il en est de même de la plupart des triturés 
du commerce. 

Le soufre broyé au mortiet• d'agate et passé au 
tamis de-soie, e'cst-:1-dire réùoit en poudre aussi im
palpable que nos moyens mécaniques permettent de 
l'obtenir, ne marque jamais plus de 70. 

Les soufres vendus comme sublimés que nous avons 
eu l'occasion d'essayer à la Saulsaie n'ont jamais mar
qué plus de 48 à 50, Afin d'éviter de payer comme 
des sublimés purs des mélanges de triturés el cie su
blimés, on peul exiger du vendeur un Lilre de finesse 
déterminé. 

100. Purete.- Pour jllger de la pureté d'une pous
sière de soufre, on en met un poids déterminé, 20 gr. 
par· exemplr, dans une capsule en porcelaine tarée 
d'avance (fig. 84), et on op~re la combustion de la 
matière sous une cheminée qui tire bien. 

Les soufres purs ne laissent pus de résidu, ceux 
livrés au commerce sous le nom de soufre brut con
tiennent ordinairement de 5 à iO p. fOO de matières 
terreuses. 

101. Observations.- Nous compléterons les indi
cations précédentes par quelques observations em
pruntées à 111. de la Vel'gne : 

i 0 La plupart des praticiens doivent se contenler de 
l'opération de mesurage décrite plu haut. Quand on 
applique le touchet• à l'examen des pondt·es de soufre 
pour en reconnaître la nature ou la finesse, il ne faut 
pas con,fondre la rudesse uniforme des triturés avec 
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lu durete des grains de gt'ésil qu'on peul trouver acci
dentellement dans Je sublimés. Presque toutes les 
Oc urs en contiennent, ct leur recherche est même un 
moyen d'essai; seule.rnent il faut s'assurer tl plusicur, 
reprises que ces sablons ne sont pus nombreux. 

2" Il c t bon d'm·oit· pom termes de comparaison des 
écbontillous de fines fleurs et de soufres triturés, ~oit 
bruts, soit raDinés. En comparant fréquemment à ces 
types les soufres qu'on examine, on devient essayeul' 
très-habile en peu de temps. ... 

102. Soufrage des vignes pendant les grandes 

chaleurs. - D'après 1\f. 1\Iarès, l'emploi du soufre 
pur pendant les grandes chaleurs de juill eL eL d'uoC!t 
peul dans le 1idi, avoir pour résultat fâcheux le gril
lage du raisin . Un moyeu d'éviter cet inconvénient 
consi le à substituet· au soufre pur, à celle époque, un 
!nclange de plâtre ct de soufre dans les proportions 
suivantes : 

En poids : plâtre, ; du poids de soufre employé. 
En volume: * du volume 

Polir éviter les fraudes, il suffit d'acheter séparé
ment le soufre et le plâtre et d'opérer le mélange soi-
même. " 

Prix des sou{1·es sublimés et trifwyJs. 

En f86o, dans l'Hérault, les sublimés valaient : 

Les iOO kilogr. . . . . . . . . 2ï fr. 50 c. 
Les triturés. . . . . . . . . . 2l à 22. 

Jais quand la demande devient toul a coup abon
dante, le prix des sublimés s'élève rapidement, et il 
y a alors économie à employer les triturés. 
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J!. E ' Al DE PLATRES El!PLO\'lt El\ AGR!ClJI,TlfiŒ. 

103. Préliminaires.- Les plâtres lil'l'és à l'agri-
culture peuïcnt être : 

1° Des plûtres crus . 
2° Des plât1·es cuits. 
Ces derniers sont obtenus en calcinant les plt\lres 

crus à température d'environ 300". Le plâtre cru, pur, 
a pour composition: CaO S03,gHO, le but de la cuisson 
est de lui faÏl'e perdre 2 équivalents d'eau. Au bout 
d'un certain Lemps, le plâtre cuit s'hydrate ù l'air; 
surtout dans les magasins humides, il conlir.nt ordi· 
nairement 8 ù 10 p. 100 d'cau, tandis que le plâtre 
cru en renferme 21 p. 100. 

Le plàtre cru e t très-peu sohtblc dans l'eau, il sc 
dissout plus facilement quand il est porphyrisé; mais, 
même à cet état, il faut encore, pour di soudre quel
ques grammes de sulfate de chaux naturel, cmployet' 
un volume d'cau considérable et prolonger longtemps 
l'action du liquide. L'cau acidulée d'acide chlorhy
drique ou azotique dissout le plàh·e plus rapidement 
ct en proportion plus forte que l'eau ordinaire . 

Le plâlt·e n aturel en couches ou en amns n'est 
jamais pur, il renferme très-souvent du cm·bonale de 
c!tau:c, du able, de l'argile, quelquefois aussi de l'o.cyde 
de fer et des matières o1·ganiques. 

Les plâlt•es livres à l'agricult1,1re sous le nom de 
plcîtres à fum er sont toujours en poudre et peuvent 
être l'objet de nombreuses falsifications qu i consistent 
à y ajoute1~ : 

Des cendres de houille tamisées; 
De la craie on de la marne; 
Des pou sières de chaux; 
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Du sable fin ou de l'argile; 
Des déchets de plâh·e cru. 

Pour reconnaître ces falsifications, on peut faire 
deux ortes d'essais : des essais qualitatifs, pour dé
terminet' la nature des substances étrangères; des 
essais quantitatifs, pour en é'•aluer la proportion. 

ESSAIS QUALIT.\TIFS DES .PL.I.TflEf . 

104. Détermination de la présence de la chaux 
éteinte dans un plâtre. -On met quelques grammes 

de plàtre dans un verre à 
pied, et on les agite avec 
de l'eau di~Lillre. Au bout 
de quelques in_stants, 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 Yerdit, c'est 
l'indice que le plâtre essayé 
a été additionné de chaux 
éteinte. 

Recherche dans un pl/1-
tre d'une addition de manu, 
de craie, de soble, d'argile · 
ou de cendt·es de llouille. -

tïg. ss. On prend un matras d'un 
denù-litre de car a cité et on y 

introduit de-~ ù 5 gr. de plâtre, puis 300" d'cau acidu
lée d'acide chlorhydrique dans la proportion d'un 
cinquième. On porte le matras sur un hain de sable et 
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on maintient pendant plusieurs heures le mélange à 
une température voisine de 100°. 

Dans ces conditions, plusicms cas peuvent se pré
senter : 

t. o Dissolution complète de la matière sans efl'crves
cence sensible ni résidu insoluble nppréciablc : pl11tre 
de bonne qualité; 

2o Production d'une efl'ervl'scence vive el prolongée, 
puis dissolution complète au hain de sable : plcître ad
dittànné de cr·aie ou de ma me; 

3° Dissolution incomplète, avec ou sans cll'crves
cence, résidu imoluhJe notable :plâtre additionné de 
sable ou d'argile; 

4° Résidu insoluble recueilli sur un filtre et laissant 
apercevoir après dessiccation de pc lits frngmenls an
guleux de charbon : plâtre additiound de cendres de 
houille. Dans ce dernier cas, la liqueur fillt·éc est ot·
dinairemeut colorée en jaune. 

Ces essais préliminaires terminés, on procède, s'il 
y n lieu, aux essais quantitatifs. 

ESSA.!S QUA.!'ITI1'ATIFS DES l'LATTIES. 

105. Plâtre cru ou cuit n'ayant pas donné avec 
l'acide une effervescence sensible, mais ayant fourni · 
un résidu insoluble notable. - Le plâtre pPul être 
considéré comme renfermant de !'eau, du sulfate de 
chaux et un résidu insoluble composé de sable, d'argile 
ou de cendres de /touille. 

a. Eau hygrornét1'1"quc. - On pèse 5 gr. de plâtre 
JlOrphyrisé el on les dessèche ù i00°; la perle de poids 
donne l'eau hygrométrique. 

b. Sulfate de chaux. - On pèse 2 gr. de cc plàtre, 
on les fait tomber dans un matras d'un demi-litre de 
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capacité, on remplit la fiole presque entièrement d'eau 
chaude, on la place sm un bajo de sable ct on aban
donne le mélann-c pendant six heures à une tempéra
tut·e voi ine de 100", en &gilant fréquemment, de ma
nière ù meltl'e la matière pulvérulente eu suspension. 
Au l)out de ce temps, on décante le liquide clair sur 
un filtre ct on le remplace par une nouvelle quantité 
d' au chaude, qu'on laisse encore pendant le même 
temps en contact avec la matière solide ct dans le 
mêmes conditions. 

On décante une seconde fois le liquide clair sur un 
filtre; on y fait tomber ensuile )e résidu insoluble et 
on le lave ù l'eau ehande, jusqu'à ce qu'une goutte du 
liquide qui filtre ne laisse pas de résidu appréciable 
sur une lame de platine. 

Le filtre est détaché de l'entonnoir, desséché à 100°, 
et le poids du résidu insoluble o])tenu en employant 
la mélhode des filtres tarés (n" 57, 2°) est ensuite rap
porté au poids lola! du plà.t1·e primitivement desséché 
à 100" (n• '105 a). En ajoutant le poids du résidu inso
luble à celui de l'eau hygrométrique, on a par diffé
rence le poiùs du sulfate de chau:c 

106. Plâtre cru ou cuit ayant donné une vive ef

fervescence avec l'acide et fourni un résidu inso

luble notable. - Ce plâtre peut êtt·e considéré comme 
renrermant de l'eau, dn sulfate de cltaux, du cm·bonote 
de chaux, du sable el de l'argile. 

a. P1·emière methode d'essai.-- Eau hygrométrique. 
- n la d6tcrmiue comme il a été dit n° 105 a. 

Sulfate de chaux. -Même opération qu'au n• •1 05 b. 
Cm·bona/e de chaux.- Ou pcse5 décigmmmcsà 1 gr. 

du residu insoluble dans l'eau, suivanll'cfi'ervescence 
plus ou moins vive obsetTée dans l'essai qualilatif, 
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et on determine la proportion de carbonate de chaux 
par le poids d'acide carbonique dégagé de l'appareil 
décrit n• 83 (fig. 86), et ou rapporte 
le résultat au poids total du résidu in
soluble dans l'eau. 

Le poids du résidu insoluble, sable et 
al'gile, s'o]}tient par différence. 

b. Deu..cièmt! métltode d'essai. - Si 
l'on ne veut pas cm ployer l'appareil 
Chancel, qui exige une balance sen
sible, on peul suivre la méthode sui
vante : 

Après avoir déterminé l'eau ltyg,·o
métrique comme il a élé dit précédemment, on intro
duit la matière sèche et porphyrisée dans un mah·as 
d'un demi-litre de capacité et on dissout le carbonate 
et le sulfate de chaux dans l'acide étendu, suivant les 
indications du n• f04, 2•. 

Le 1·ésidu insoluble recueilli avec la dissolution sur 
un filtre taré est lavé jusqu'à ce que le liquide qui 
filtre ne soiL plus acide, puis desséché à iOO• ct pesé. 

On procède ensuit <! dans la liqueur fiiLI·ée au dosage 
du sulfate de chaux. A cet effet, on mesure exactcmenl 
le volume de la liqueur filtrée avec une éprou velte 
graduée, ct on en prend la moitié que l'on intmduit 
dans une capsule de porcelaine ct que l'on poz'le à 
l'ébullition. 

On verse ensui le dans la liquem· chaude du cltl01'U1"e 
de barium, on agile, on chauffe de nouveau, puis on 
laisse le précipité de sulfate de hm·yte se déposer au 
fond de la capsule. On s'assure alors que la liqueur 
renferme un excès de chlorure de barium, en opérant 
comme il a été dit n• 47, puis on procède à la filtra-
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tion du liquide clair d'abord, ct du précipité ensuite, 
que l'on recueille sur un filtre taré et que l'on lave 
avec une dissolution de chlorhydrate d'ammoniaque 
et b. la fin avec de l'eau distillée. Le précipité est en· 
suite desséché à 4 OOo et pesé. On double le poids 
trouvé pour rapporter le résultat au volume total du 
liquide mesuré précédemment. 

Si l'on a alfaire à du plâtre cuit, il Suffit de multi
plier pat· 0,58-i le poids du sulfate da haryta pour 
avoir celui du sulfate de chaux cort·esponùanl. 

Si, au contraire, le plâtre essayé est c~·u, on doit 
multiplier par 0, 738. 

Enfin, en faisant la somme des poids correspon
dant à l'eau hygrométrique, au sulfate de chaux et au 
1·ésidu insoluble, at en la retranchant de o gr., on a, par 
différence, le carbonate de chaux. 

Nota. Quand le résidu insoluble contient de l'm·
gile, la méthode que nous venons de décrire conduit 
à un nombre un peu trop élevé pour le carbonate de 
chaux, parce que la liqueur acide dissout toujours un 
peu d'alumine, ce qui diminue d'autant le poids du 
résidu insoluble et augmente dans la wêrne propor
tion celui du calcaire; mais on ne doit pas oublier 
qu'il s'agit ici d'essais pratiques pour lesquels cette 
cause d'erreur est tout à fait négligeable. 

107. Essai d'un plâtre additionné de chaux 
éteinte.- Quand l'analyse qualilative a fait recon
naître d:ms le plàtr·e à fumer la présence de la chaux 
éteinte, il convient d'adopter pour l'essai quantitatif 
la dernière méthode que nous venons de décrire, 
no 10Gb. 

Le dernier poids que l'on obtient par différence 
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correspond au mélange de chan~ et de Ca!'bonnte de 
chaux . 

108. Essai d'un plâtre additionné de cendres de 
houille . - Si la matière donne avec l'eau acidulée 
une effervescence nulle ou à peine sensible, ce qui esL 
le cas le plus f!'équcnt, on emploie la méthode du 
n° i05; si, au contraire, l'effervescence est notable, 
ou bien si ce plâtre mis en digestion dans l'eau four
nit une liqueur alcaline, il convient de suivre la der
nière méthode d'analyse, n• :1.06 b. 

109. Résultats analytiques obtenus par nos élèves, 
à la Saulsaie. 

1 • Es•ai d'1m plàt•·e cuit atltliliom!r! de cllau.r éteime. 

Opüaliou sur 5 gr., méthode u• lOG b. 

og,2so 
2 , 7G8 
0 ,300 

Eau hygrométt·ique. . 
Sulfate de c!Jaux. 
Résidu insolull le. 
Chaux éteinte. . 1 ,682 (par di[érence) 

sg,ooo 

d'où l'on déduit la composition pour 100. 

Rl!sultats anall}tiques. 

Enu hygrométrique .. 
Sulfate do chaux. 
Résidu insoluble. 
Chaux étciutc .. 

&R,OO 
55 ,:16 

G ,00 
33 ,G} 

1 oos,oo 

2" Pldtrc cuit addiliomuJ de cendre& de houille. 

Pas d'elfenescence a1·ec l'eau acidulée, réaclion alcaliuc très· 
fai!Jle. - .\ualy;;e sut• 5 gr. par la méthode n• 105. 
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Composition pour 1 00 •.. 

E11u hygroméLI'ique. 
ulfale de chaux . 

Résidu insoluble. • 

8S','t
GI ,6 
30 ,0 

1 oog,o 

:1.10. Plâtre phosphaté. - En industrie, l'appUca
tion ln plus importante des cendres d'os ré. ide dans 
la fahrication du phosphore. Ces cendres sont traitées 
pat' une quantité convenable d'acide sulfurique, de 
façon à transformer le phosphate de chaux tribasique 
insoluble en phosphate acide soluble que l'or1 reprend 
par l'eau. 

Le liquide de lessivage amené à l'état sirupeux el 
m'élangé avec du charbon est chauffé clans des cornues 
et l'on ohlient le phosphore par distillation. Quant au 
résidu insoluble, il se compose principalement de ul
fatc de chaux ou plâtre artificiel, mais ii retient tou
jours une certaine proportion de phosphate de cltaux, 
dont une partie soluble. 

L'usine de tM. Coignet etC", à Lyon, dans laquelle 
on fabrique le phosphore amorphe, produit des cruan
tités considérables de ce plâtre phosphaté, dont voici 
la composition d'après lin échantillon moyen examiné 
dans notre laboratoire : 

Sulfate de chaux . • • 
Pho phato de chaux. 

al.!le ..• .• .• 
Eiltl hygrométrique .. 
Sulfure et charbon. • 

82,3 
7,2 
2,9 
7,G 

trace 

100,0 

Nous indiquerons, cbap . VIII, le mode d 'essai pout· 
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do5er le phmphale de chaux renfermé dans ce plàtrc 
phosphaté qui, dans beaucoup de cas, peul produire 
en agriculture des cffds supél'ieurs à ceux du plàtre 
ordinàire. 

111. Prix des instruments mentionnés 
dans ce chapitre. 

Tube Chancel pour l'cs ni lie soufres. . • . ~ f1·. 
Pmu· les n~th·es iustnHncnts, voh·les chapill·cs pt·olcédcnls. 

8 
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C llAPITRE VIII 

DOS,\GE DES l'DOSPUATES RE:\"FEI\llÉS 

DANS LES DI\'ERS ElliGR,US, 

U.2. Combinaisons définies de l'acide phospho
rique avec la chaux. - L'acide phosphorique peut 
former avec la chaux tl'Ois combinaisons principales 
el bien définies qui sont 1 

: 

Fonnule1;. Eau. Ae. pho~hor. Chnuk. 

te phosphate noulrc .. (CnOjllO, PltOI+-L\q. 26,1 G -il ,28 32,56 
Le pbo•phate bnsique 

ou phusjütale des os. (CrtO(PIIO·· oo,oo .\:;.~o 54,20 
Le phosphate acide . ·, CaO HO)'Pflo·· 15,38 60,63 23,9\ 

La première combinaison offre peu d'intérêt; quant 
aux deux autres, déjù étudiées en Ch. inorg., n"" 420 
et suivants, nous rappellerons leurs propriétés princi
pales au point de vue de l'analyse chimique. 

Le pltospl!ate basique, appelé ans i phosphate dl•s os, 
parce qu'il constitue plus des 85 centièmes de la ma
tière minérale des os, est un sel blanc, amorphe, fixe, 
insoluble dans l'eau, facilement soluble, au contt·aire, 
dans les acides minéraux même étendus. Ce composé, 
quand il n'a pas été fortement calciné, peut aussi se· 

t Ces compositions ont él6 ~lablies en prenant le nollll.Jrc 31 puor 
poiùs équinllent ùu phosphore (Dumas). 
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dissoudre dans l'acide acétique faible; l'cau chargée 
d'acide carbonique en dissout également une propor
tion très-appréciable , mais avec une gt·aude len
teur. 

L'ammoniaque versée dans une dissolution acide 
de ce sel précipite le phosphate de chaux à l'état gé
ln1incux. Sous cette forme, ce composé est facilement 
solu!Jle dans l'cau chargée d'acide carbonique, ct no
tamment solubln aussi dans les dissolutions un peu 
conceuü·érs de chlorures d~ potassium el de sodium, 
ou de chlorhydrate d'ammoniaque. 

Le phosphate acide de chaux, que l'on désignf' fré
qucmmenl en agricuHure sous le nom ùo supeljJhos
p!tate, est lrès-soluùle dans l'eau cl possede une réac-
tion acide tres-prononcée. · 

i13. Nomenclature des matières riches en phos
phate e~ que l'agriculture peut employer comme 
engrais. 

1. Squelettes des animaux appartenant aux espèces 
vivantes . Amas, souvent considorables, d'ossements 
fossiles répandus sur divers points du globe. 

TI. Produits dérivés des os : cendres d'os, noir ani
mal, résidus de la fabricntion de la gélatinf!, etc. 

TIL Guanos ammoniacaux ct terreux; coprolithes, 
nodules pilospha lés. 

IV. Engrais commerciaux, superphosphates. 

Nous avons donné en. Ch. organ., n•• 429 et suiv., 
la composilion moycrmc des os fl'ais et dégraissés, du 
noir animal, au:x: u•• 581 à 586, celle des principaux 
"'nauos; nous prions nos lectrurs de se reporter à 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 peuL ranger dans cette classe : 
Les déchets et les ràpu1·cs des os de h·avail; 
Les os dérrraissés et réduits en petits fragments ou 

en poudre plus ou m'oins fine; 
Les cendres d'os et le noir animal; 
Les résidus de la fabrication de la gélatine; 
La plupart des guanos ammoniacaux et terreux; 
Certains engrais commerciaux, tels que le guano 

de Korvége, par exemple. 
115. Opérations préliminaires. - i • On commence 

par prendre un échantillon moyen de la matière et on 
le réduit en poudre, comme il a été indiqué n•• 18 
à :!0; 

2• On détermine l'eau h!JfJ''OtnÜI'ique en desséchant 
un poids déterminé de matière à 1'10" dans l'étu\'e à 
huile (n• 28) ; 

3° On incinère à la lampe à double courant ou dans 
le fourneau de coupelle (11"' 3!) il42) une quantité de ma
tière sèche suffisante pour fomnir 3 à 4 gr. de cendres 
qui doivent être blanclws, ou tout au plus légèrement 
grises. Des cendres rougeâtres indiqueraient la pré
sence d'une quantité notable d'oxyde de fer et néces
siteraient l'emploi de la méthode du n" 122. 

116. Dosage des phosphates, première methode. 

- On pèse 2 gr. de cendres gue l'on introduit dans 
un matra de 150« de capacité environ avec 50« 
d'cau distillée et 10 à 15" d'acide nitrique ou chloi'
hydrique. On fuit bouillii· pendant environ dix: mi
nutes pour déterminer la. dissolution des phosphates, 
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ct on fait Lombcr.ensuite le mélange !'U!' un filtre. 
On rince ù plusicms reprises la fiole avec de l'eau 

distillée, on jette les eaux de lavage sur le filtre el l'on 
continue à laver le résidu insoluble a\'ec la fiole à jet 
jusqu'à ce que Je liquide qui s'ecoule de l'entonnoir 
ne rougi· e plus le papier de tournesol. 

On ajoute alors dans la liqueurfiltr~e 3 ou 4" d'une 
dissolution concentrée de chlorure de calcium (nous 
dirons plus loin pom·quoi), et ensuite tm léger excès 
d'ammoniaque qui donne naissance à un précipité gé
latineux de pho pltate de chaux, uni, dans cer·Lains cas, 
à un peu de phosphate de magnésie. 

On couvre le vase avec une plaque de verre ou un 
disque de cu l'ton, el quand le pt•écipilé est bien dé
posé on décante le liquide clair qui surnage sur un 
filtre de 8 à wc de rayon, el on le remplace pnt• de 
l'eau distillée tiède . 

011 ngi te le précipité avec une baguette de verre, on 
laisse déposer, on décante de nouveau sur le même 
fil tre, et on recommence celte opération une troisième 
fois . 

On fait tomber alors sur Je filtre le précipité, ct on 
le lave à l'cau chaude jusqu'a ce que le liquide qui 
s'écoule n'offre plus de réaction ammoniacale . On 
dessèche ensuite le filh·c à i 10° ct quand il est bien sec 
on détermine le poids des phosphates en employant 
la méthode des fllt,·es tm·és (n" 57 2" a) . 

On peut aussi introduire le précipité desséché dans 
un creu et et par- dessus le filtre coupl: en plusieu rs 
morceaux. On incinère en suivant la métlwde du 
n• 58a et on pèse. Cc procédé donne des résultats 
plus CXtV:I . 

Pour déterminer l'acide phosplwrique correspondant 

8. 
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au poids de phosphate obtenu,· il suffil de considérer 
celui-ci comme formé uniquement ùe phosphate de 
chaux ct de multiplier le poids tl'Omé par 0,1:58. 

:117. Application numérique. - Analyse d'till rüid11 

dt· fnbricatiou de la ydlnlillC, 

20 gr. de mali ère pulYérisée ct desséchée à 1 10° ont perdu. 
Poids de la mali ère sèche soumise à l'incinération. 
Poids des c~ndreR. . . . . 

Matière organique disparue. . . . . . • . . . 

d'où, composition pour 100 ùe la matière à l'~tal normal. 

og,037 
10 ,000 

8 ,070 

lg,~24 

F.au et mali ère organique. 23g, 92 
Illalières miuérales. . . . . . . . . . . ô li ,IlS 

J OIP.OO 

Dosage du phosphate de ch(lux. 

Poids d~s cendres !l'ailées par l'acide. . . . . . 
- du phOsphate de chaux calciné el des cendres du filtre . 
- des cendres du filtre. • . . 

Poids réel du phosphate do chaux. . . . . . . . . . 

Ce qui donne, pour lOO gr. de matière à l'état nol'rnal ou 
7 G, 08 de cendres. . . . . . . . . . . . . . 

Acide phosphorique con·cspondant 65,50 X 0,~58 = .. 

2g,ooo 
1 , 72G 
0 ,004 

IS, 722 

65,50 
30,00 

:118. Observations. Causes d'erreur. - i 0 Dans 
cette méthode, si la matière analysée renferme du 
pho5phale de magnésie, ce composé se trouve pt'éci
pitn aycc le phosphate de chaux et dosé comme tel. TI 
en est de wême pour les petites quantités d'alumine 
l!t d'oxyde de fer que lt?s cendres peuvent contenir. 

2" Le phosphate de chaux étant un peu soluble dans 
l'eau pure ou ammoniacale, la liqueur séparée du 
précipité entrainc toujours une petite quantité de 
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phosphate, Pout· s'en .assurer, il suffit d'évaporer à 
sec la liqueur filtrée, de rcprcndt•e le résidu par un 
peu d'cau acidulée d'aciùe chlorhydt·iqucJ de fillrer, 
si cela est nécessaire, et d'ajouter ensuite dans le li
quide clair un lége1· excès d'ammo11iaque, qui donne 
naissance à un nouveau précipité gélatineux que l'on 
peut ajouter au premier; 

3" Pour quelques substances, comme certains gua
nos par exemple, il peut :arriver que les cemlt·es con
tiennent des phosphates alcalins, ou bien que la chaux 
ne soit pas en excès par rapport à l'acide phospho
rique ; dans ces deux cas, l'ammoniaque ne sam·ait 
précipiter la totalité de cet acide, el c'est pour éYitct· 
cette cau~e d'erreur que l'on ajoute à la liqueur sépa
rée du résiilu insoluble qurlques gouttes d~une disso
lution concentrée de chlorure de calcium avant de 
verser l'ammoniaque. 

119. Deuxième méthode.- Dosage de l'acide phos
phorique à l'état de phosphate de bismuth. Pro
cédé de M. Chancel. 

a. Prépamlion de la liqueur bismutltique. - On in
lroduit dans uri ballon d'un litre de capacité (f.lg. 7t) 
68St,5 d'azotate de bismuth ct·ista1lisé ct on les dis
sout dans 200 gr. d'acide azotique marquant 1,25 au 
densimètre (n• i2) . On ajoute ensuite la quantité d'eau 
distillée néce saire pour que la solution occupe le vo
lume d'un lih·e. 

Préparé dans ces conditions, chaque centimètre 
cube de cc réactif peut précipiter 1 centigramme 
d'acide phosphorique. 

b. Dosage de l'acide phosphorique. - On dissout 2 à 
3 gr. de cendres dans de l'acide azotique pur, en léger 
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excès seulement, on ajoute un peu d'eau distillée ct 
ensuite on filtre afin de séparer le résidu in. oluble; la 
liqueur filtrée est recueillie dans un pe!it hallon de 
verre ; on porte le Ji·quidc ;j l'ébullition ct on ajoule 
goutte à goutte du nitrate de bismuth qui elon ne nais
sance à un précipilé blanc de phosphate de bismuth. On 
fait bouillir de nouveau, ct le précipité très-dense se 
ro.sscmble rapidement en laissant le liquide tout à fait 
limpide. 

On jette alors le contenu du ballon sur un .filtre, 
après s'être assuré que le liquide renferme un léger 
excès de réactifbismuthique; on rince le ballon avec 
de l'eau trés-légèrement aiguisée d'acide azotique, 
puis on !ave le filtre avec la fiole à cau chaude 
(fig. 57). 

Quand le liquide qui s'écoule de l'entonnoir ne 
donne plus aucun résidu par l'évaporation sur une 
lame de platine, on dessèche le filtre et on détermine 
le poids de phosphate de bismuth par la méthode des 
filtl·es tarés (n" 57, 2" a), ou mieux par celle de l'inciné
ration, en ayant soin de brûler le filtre à pat'l. (no 58 a)~ 

En multirliant le poids de phosphate <le hi muth 
trouvé par 0,2328, on aura celui de l'acide phospbo
rique correspondant. 

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

120. Observations relatives au procédé de M. Chan
cel. ......:. Le procédé de M. Chancel offre l'avantage 
d'être beaucoup plus rapide que le précédent et de 
fournir des résultats sensiblement exacts, même lot'S
que les cendres renferment des petites quantités d'alu
mine ct d'oxyde de fer. 
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.En second lieu , celte méthode peut servir à vérifier 
les r6'ultat fournis par la première; il suOit pour 
cela de redi soudt·e dans l'acide mwlique le précipité 
de phosphate obtenu avec l''lmmoniaque, calciné et 
pesé; et de doser dans la liqueur l'aridt:! pho phorique 
avec le réactif bi::muthiquc. Mais, dans ce cas, il 
pourJ'a anivct· que le phosphate de bismuth soit volu
mineux ct lent ;.i sc déposer; on dev1;a alors faire 
bouillir le liquide pend::ml dix minutes envil'On. 

a. Cau es d'ei'I'CW'. - Pour que la méthode de 
l\I. Chancel soit exacte , il ne faut pas que les plJos
phatc soient associés dans les cendres avec des sul
fates et des chlorures wlubles; autrement on obtient 
un précipité mixte de sulfate, de chlorure el de phos
phate de bismu th. On doit donc, avant d'opérer le do
sa"'c, commencer par fnire un essai qualitatif ayant 
pour objet de rechercher la pr6>ence des chlorures et 
des s.ulfates alcalins dans les cendres. A cet effet, on 
fait bouillir dans un petit ballon 1 ù 2 gr. de cendres 
avec 30 à 40« d'eau, et on jette le mélange sur un 
filtt·e . 

La liqueur filtrée, acidulée d'acide azotique, est 
partagée en deux parties : dans l'une, on verse quel
ques gouttes d 'a;;otate d'm·gent qui donnent naissance 
à un précipité blanc, cailleboté de chlorure d'argent 
(Clt. inorg., n° {.1JI,) si la liqueur renferme des chlorures; 
dans l'autre, du chlorure de barium, qui détermine un 
précipité blaue de sulfate de bm·ytc (Ch . ùw1·g ., n° 180) 
i la liqueur ,contient des sulfates. 

· Si 1 'essai qualitatif précédent donne un résultat né. 
gatif, on applique immédiatement la méthode Chan
cel. Dans le cas contraire, .on doit commencer par 
épuiser les cendres par l'eau tiède, jusqu'à ce que le 
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liquide qui s'écoule de l'cnlonnoil· ne donn1' plus de 
pt"écipité :wcc les réactifs indiqués plus haut. 

1.2i. Application. - Dosayc des phosphates rcufcmlt's dans lt· 
yum10 de Xon•t'!l<' jitb!'ÏIJII~ cl ilii]IOI't<! par Jf. llolwrlfils ( J SG 1). 

Composiliou pou!' l 00 il 1'1!/tll uormal. 

llumidi lé à 1 1 0°. . . . . . . . . . . . 
:Maliiores ùeslruclillles par le reu ou ,·olnliles .. 
Substances minérales. • . . . . . . . . 

8,480 
f>S,t<Sa 
33,32& 

l 00,000 

Dosarye des Jllt9spllaus par le ]Jroctdt de .Il. Chancel. 

L'essai quulilatir des cendres ayant rail reconnaître la préEenee 
d'une petite quantité de chlorure dans le! cendres, 011 a commencé 
par épuiser celles-ci par l'ean chaude cl on les a dissoutes ensuite 
dans l'adde azotique . 

Poids de cendres h•aitées. . . . . . . . . . . . . 
Phosphate de bismuth obtenu . . . • . . . . . . . 
l'hosphale de chaux correspondant 3 ,~81 X 0,5082 = 
d'oi1 pour lOO IF· de guano à l'état normal ou 33g,335 

de cendres . . . . . . • . . • . . 

2g,ooo 
3 ,481 
l '769 

29,47 5 

1.22. Dosage des phosphates dans les engrais 
renfermant de l'oxyde de fer et quelquefois de l'alu
mine en proportion notable. - A celte classe appar
tiennent un grand nombre d'engrais. comrorrciaux, 
ce1·tains fJlW1JOS 1 les copJ•olithes, les nodules plws
JIIwtés, etc. Si 1 'on voulait appli1Juer les méthodes 
pr{>l'édenles au dosage des phosphates contenus dans 
ces engrais, on n'obtiendrait que des r~sultals très
inexact~, parce qur, dans la première méthode, l'am
moniaque précipiterait, en même temps que le phos
phate de chaux, la totalité de l'oxyde dr fer ct de 
l'alumine; et qur, dans la seconde, le phosphate de 
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bismuth entraînerait avre lui une notable proportion 
de ces oxydes. n faut donc avoir recours ù d'autres 
procédés. 

J. Méthode Fréséniu.s. - On fait bouillit· dans un pe
tit bull on ou une ca psu le de porcf'laine 3 à 5 gr. de 
cendres a-'l'ec de l'eau acidulée d'acide chlorhydr·ique, 
on filtre et on lave le résidu insoluble jusqu 'à cc que 
le liquide qui s'écoule de l'entonnoil' ne présente plus 
aucune réaction acide. 

On introduit la liqueur filtrée dans une capsule de 
porcelaine et on l'évapore au bain de sable jusqu'à 
siccité parfaite, en ayant soin de bien remuer la mabse 
avec un agitatenl' à la fin de l'opération. 

Le rr~idu froid est mis en digestion avec de l'acide 
chlorhydl'ique, puis additionné d'cau; on fait bouillir 
un instant, on laisse déposer et on filtre. 

Sur le filtre resle la silice des silicates décomposés 
par l'acide étendu \11° 95, 1 d) . 

On ajoute dans la liqueur filtrée et transvasée dans 
une grande cap ule ou un grand matras un grand excès 
d'acétate dr. soude qui communique au mélange une 
belle couleur l'ouge si la dissolution renfet·me assez ,ie 
fer; autrement il faut verser goutte à goutte ùu per
cltlorurede fer jusqu'à ce que cette couleur apparaisse. 

La liqul"ur est ensuite portée et maintenue à l'ébul- , 
lition pendant quelques minutes, et on voit apparaitre 
un précipité brun rougetl!re de phosphate de peroxyde 
de fer qui se mamelmme et se sépare tt·ès-netlement 
de la liquem·. La décoloration du litjuide doit être 
complète; si elle ne l'est pas, on ajoute t.lc nouveau 
de l'acétate de soude et on fait bouillir une seconde 
fois. Cette précaution est indispensable si l'on veut 
précipiter la totalité de l'acü.le phosphorique. 
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On jette immédiatement sur un grand filtre le li
quide, cl ensuite le précipité qu'on lave à l'cau bouil
lnntc. 

Une fois le précipité bien lavé, on le redissout direc
tement sur le filtre avec de l'acide chlorhydrique 
faible, on lave Je filtre avec dt~ l'eau distillée. 

On ajoute alors dans le liquide filtré quelques cds
taux d'acide tat·trique ct, quand ils sont dissous, une 
quantité d'ammoniaque sullisante pour redissoud•·e le 
précipité formé d'abord ct communiquer à la solution 
une teinte d'un beau jaune. 

Enfin, on verse dans la liqueur une dissolution de 
sulfate de magnésie, on remue fortement pendant 
quelques minutes avec une baguclle de fer ct l'on ob
Lient un précipité blanc, grenu, ct·istallin, de plwsplwte 
ammoniaco-magnésien que l'on conduit comme il a été 
indiqué au 11° sn b. 

En multipliant le poids de pyrophosphale de ma
gnésie PltO'l!MgO, obtcuu après calcination du pré
cipité par 0,6339, on a le poids d'acide phosphorique 
correspondant. 

En multipliant ce poids d'acide pbospho1·iquc par 
2,f83, on a le poids de pltospll.ate de chaux tribasique 
correspondant. 

On peut immédiatement passet· du pyropho phate 
de marnésie au phosphate de chaux en multipliant le 
poids de pyropbosphate par 1,396. 

Il. .Méthode plus expéditive indiquée pm· ilf. Dehé
''ain. - La méthode précédente a l'inconvénient 
d'exiger un temps assez long, surtout en raison de la 
lenteur avec laquelle la précipitation complète du 
phosphate ammoniaco-magnCsien s'effectue. Pour 
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opérer plus vite, :\f. Dchemin a proposé un procédé 
qui peul se r0sumer ainsi : 

On prend un petit matras et on y introduit 5 à6 gr. 
de l'engrais ·incinéré que l'on dissout dans l'acide 
chlorhydrique étendu, on filtre et on sépare la silice, 
en traita ut la liqueur acide filtrée comme il a été indi
qué dans la mélhocle précédente (no 122). 

On mesure exactement la liqueur séparée de la si
lice pat· filtration et on la partage en deux, A ct B. 

Ou ajoute au liquide A quelques centimètres cubes 
d'une di solution concentrée d~ cblorure de calcium, 
et ensuite un léger excès d'ammoniaque qui déter
mine un précipité mixte de phosphate de clwux et de 
per·oxyde de (e1·, que l'ou calcine et que l'on pèse; soit 
P ce poids. 

On ver·e daus la dissolution Bun excès d'acétate de 
sourie, l'oxyde de fer se pt·écipite alors a l'etat de 
phosphate bÎanc jaunâtre, pulvérulent, que l'on re
cueille su.t• un filtre; on Je lave soigneusement, on 
calcine et ou pèse. 

D'après M. D~hérn.in, ce précipité a une cornpos[
tion bien définie, sa formule esl (Fe2 0 3

)
2 3 Ph Q•. 

E11 multipliant le poids de phosphate de fer obtenu 
par 0,4:28, on obtient celui P' ùe Jm'O.i::yde de fer cor
respondant. 

En retranchant P' de P, on a par différence le poids 
de phosphate de chaux. 

Ill. MÉTHODE I!'iDl\I IJ ÊE !>AR M. llOUSSlNG.!ULT .AU COMEI1\' A

fUlRE DE .!liT ET ~!ÉTIERS. 

On traite 3 à 5 gr. de cendt•es avec de l'cau acidu
lée, en opérant comme il est indiqué n° 122, 1. ne 
fois la séparation de la silice effectuée, on ajoute dans 

!) 
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la liqueur filtrée, d'abord un très-léger excès d'acido 
sulfurique, et ensuite un volume d'alcool rectifié au 
moins égal à celui de la dissolution. 

Le précipité de sulfate de chaux qui prend naissance 
est recueilli sur un filtre et lavé à l'alrool jusqu'à ce 
que le liquid~ qui s'écoule de l'entonnoir ne soit plus 
acide. 

On réunit dans un gt•and hallon les liqueurs de fil
tration et de lavage, on ajoute un volume d'eau dis
tillée égal à la moitié du volume total de la liqueur et 
on fait bouillir avec précaution jusqu'à cc que l'alcool 
ait à peu p1·és complétement disparu. 

On transvase alors le liquide du ballon dans un 
vase à précipité, on ajoute quelques cristaux d'acide 
tartriqne destinés à maintenir en dissolution le fer 
el l'alumine, si la liqueur PD renferme, et enfin on 
verse du sulfate de magnésie ammoniacal. qui précipite 
l'acide pllosphm·ique à l'état de phoSJJhate ammoniaco
magn.ésien, précipité que l'on traite conformément aux 
indications du n• 89, b. 

Nota . On trouvera chapitre IX une méthode indi
quée par M. H.ivot, pour doser non-seulement l'acide 
phosphorique, mais aussi l'alumine, l'oxyde de fe1·, la 
chaux et la magnésie qui peuvent être a sociés à cd 
acide . 

1.23. Des superphosphates. 

Préliminai1·es. - On désigne, en agricuHm·e, sous 
le nom de st~perplzosphates, des engrais al'lificiels qui 
renferment, en outre du phosphate de chaux triba
sique ordinaire, une proportion plus ou moins grande 
de phosphate acide de cl!au:J.; (n• i t2). 

On admet, principalement en Angleterre, que les 
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engrais phosphatés produisent des effets d'autant 
meilleurs que l'on fa,•orise davantage la di solution 
et, parsuite, l'assimilation du phosphate de chaux. 

Or, c'est conformément à cette opinion que les An
glais ont cçmmencé par traiter le rruano du Pérou par 
l'acide sulfurique, afin de transformer le phosphate 
de chaux tribasique en phosphate acide soluble. Ils 
ont accordé ensuite une préférence marquée aux gua
nos renrermant la plus grande proportion de phos
phate soluble, et sont arrivés enfin à fabriquer les su
perphosphates sur une si vaste échelle, qu'en 1.863 la 
valeur totale de ce produit dépassait en Angleterre le 
chiffre énorme de 30 millions de francs. 

Cette faveur accordée à ce composé eut pour consé
quence naturelle d'amener les chimistes de la Grande~ 
Bretagne à distiuguer, dans les engrais commerciaux 
soumis à leur analyse, le phosphate acide de chaux 
soluble du phosphate insoluble, et à attribuer à ce pre
mier composé une valeur supérieure à celle du e
cond. (Voir deuxième partie, Analyse des engmis.) 

Les considérations précédentes nous conduisent 
naturellement à exposer ici une méthode pratique 
d'analyse d~s superphosphates. 

124:. Analyse des superphosphates. Méthode pra
tique. - Le pho pbate acide de chaux contenu dans 
les engt•ais commerciaux désignés sou le nom de su
pe?phosplw.tes s'obtient en faisant réagir l'acide sulfu
rique sur le pho phate de chaux triba ique. Une partie 
de la cbau.x passe à l'état de su lfate de chaux, tandis 
qu'une quantité correspondante de phospllatc de chaux 
tribasique se transforme en phosphate acide. 

En Angleterre, on ajoute aux phosphates ainsi 
traités pat• l'acide sulfurique, des substances très-di-
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verses, telles que des . cls ammoniacaux, des cendt·es, 
de la lerre, etc., qui, par ~uite, donnent naissance à 
des mélnn"'c tr·ès-complexcs. Comme nou s nous pro
posons de consacre r un chapitre spécial à l 'analyse 
complète des engrais, nous nous çootenterous, pour 
le moment, d'exposct· la marche à suin~ pour doser 
séparément b pmportion de phosphate aciùe et celle 
de pho phille basique renfet·mée dans ces matières. 

125. -Afin de rendre l'exposé de b methode ana
lytique plus facile à sai ir, nous commencerons pat· 
indiquer la composition d'un superpllosphate de qna
Jité supérieure fabr·iqué en Angleterre, ct analysé par 
sir T. "\.Yay. 

1-l umitlilé. • . . • • . . . • . . . !J,4 
~la!ière organique et sel~ ammo ninc~11x . 15,3 
Pho phate de cham. solu l!lc . . l G .1 

insoluble . 7, 7 
Sul rule de chaux hJdra!é. 37,6 
Sels nlcali11 . G, > 
Sallie. . . . . • • . . 7 ,S 

l 00,0 

126. Opérations analytiques. - 1• /Jeterm.ination 
de l'eau. hyg,·ométt·ique. - On opère sur 20 gr. de 
l'échantillon moyen, préalablement trituré et que l'ou 
chauff~ à 110• dans l'étuve à huile; 

2• .Dosage du phosphate acide de chaux soluble. -Un 
introduit dans un mah·as de 300'" de capacité en\'it•on 
5 gr. de l'en~rais sec, mais non incinél'f!, et par dessus 
i OQ<c d'eau distillée tiède; on agite et ou abandonne 
le mélauge à une douce chaleur. 

Au bout de deux a trois heures, on ajoute dans 
le matras 200« d 'alcool rectifié à 90" C, qui précipite 
le szd{ate de chaux dissous pnt· l'cau ( Cltim. inorg., 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



• 
.\NH,YS!·: DES SOPERPIIOSPHA'l'"S. H!l 

11° 400), tandis que le phosphat1~ acide resle en dis o
lulion. 

On jelte alors !P. mélange sur un fi ltt·e et on lave 
soigneusement avec de l'a lcool le résidu insoluble R, 
qui contient : le phosphate de clwux t1·ibasique, le sul
fate dechaux, Je sable, la matière organique, ete. 

D'autr·e part, la liqueur filtrée L renferme : 
Je phosphate acide de chaux, les sels solubles ct quel

quefois un peu dr. matil!l'e organique soluble; 
ao T1·aitement de la liqueur (ilt1·ée L. - La liqueur 

filtrée L est introdu ite dans un grand ballon et évR
porée doucement au bain de sable jusqu'au tiers 
de son volume primitif. On lrRnsvase a!Ol's le liquide 
dans un vase à précipité, on ajoute quelques cen
timètres cubes d'une di solution de chlorure de 
calcium, puis un léger excès d'ammoniaque qui dé
termine un précipité gélatineux ùe phosphate uc 
chaux tribasique. Cc précipité e t çouduit comme il a 
élé dit n " H6. 

Le poids de phosphate multiplié par 0,4616 donne 
celui de l'acide phosph01·iqut: COI'I'C pondant. Ce même 
poids de phosphate multiplié par 0,1548 donne celui 
du phosphate acide; 

4° T1·aitement du 1•ésidu insoluble R. - Le ré jdu in
soluble desséché à HO" e t pesé pat· la méthode des 
filtres ta1•és; on l'incinère ensuite, on pèse de nouveau, 
ct la perte de poids correspond à la matiè1·e 01·ganique 
brtdée, augmentée ùe l'eau de combirJai on du sulratc 
de chaux. 

On pèse 2 gl' . de cendres fournies par cette inciné
ration, on les inh·oduit dans un matras d'un demi-litt·e 
de capacité, on remplit celte~ fiole presque entière
ment avec de l'~au chaude et on épuise la matière du 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



150 ANALYSE DES SUPERPHOSPHATES. 

sal(ate de chaux qu'elle contient en opérant comme il 
a olé dit n• JO:J ù. 

n dessèche le résidu insoluble à 1. to• eL on le pèse; 
la perte du poids cot·re pond au sulfate de chaux 
anhydre que l'on peut convertir en sulf11te de chaux 
hydraté CaO S03 2HO, en multipliant le poids de sul~ 
fa te de cbaux anhydre par t ,264. 

Ce résidu est alors introduit dans un petit mah'as 
ct traité par l'acide azotique qui dissout le phosphate 
de chaux tribasique ut lni se le sable. On ajoute un peu 
d'cau distillée, on jette le résidu in oluble sm· un filtre, 
on lave, on sèche nt on pèse. Le poids de plw phate de 
chaux tribasique peut alors être déterminé par diffé
rence. 

Vé-rification. - On tl ose dans la liqueur acide filtrée 
l'acide phosphorique avec le réactif bismuthique et on 
calcule le phosphate de chaux tribasique correspon
dant (u• 14 9 b). 

1.27. Application de la méthode précédente à cer

tains guanos naturels, au plâtre phosphate, etc. -
Certains guano naturels (voy. n• 1.32) renferment, en 
outre du phosphate de cbaux tribasique, une propor
tion plus ou moins grande de pho~phate de chaux so
luble. On pourra donc appliquer a ces guanos la mé
thode d'analyse précédente. Quant au plàtre phosphaté 
ùonlnous avons donné lacompositioumoycnne n"110, 
on en fera l'analyse comme il est indiqué n• 126, 4". 
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128. Richesse en acide phosphorique de 1000 par. 
ties de déjections fournies par l'homme et le1=1 
animaux de ferme t. 

DÉJECTIONS . 

IIO!IME. 

CIIEV,~L. ~ 

\ 'AGilE. ·1 

Extrémenls ..... 
Urines ..•...... 
Déjecllous mixte>. 

F~'l:crém e nls . , ... 
Urines .•....•.. 
Déjeclions mi'l.tcs. 

Excréwuuts ••... 
Urines . .. . .. . . . 
Déjections mixlcs. 

l Exerémcn ls, ... . 
l'One... Urines . . ...... , 

DéjecLio!ls Illi.\lc ; . 

\ 

Excréwenls ..•.• 
MO TON. Ul'ines .• • , •.•.• 

Uéjeclions mi:l. loo. 

• Chimie orqanirprP, no .11:1. 

-

EA lT. 

733 
!)3;j 

010 
153 
!Jill 
7b·" 
850 
!121 
813 

840 
9i0 
ns 
576 
SG!i 
671 

ACIDE PHO PHORIQUI! 

"""· IU1ll rDC. 

8,2 2,11) 
38,fl 2,00 
~8 , 5 2,56 

12,2 3,00 
U,O o,ou 

11,2 2. iS 
i ,4 1,04 
0,0 0,00 
5,5 O,SG 

38,7 0,19 
20,0 1 0,14 
34,1 2,13 

15,2 6,1'1 
0,3 0,01 

13,\! 
1 

4,3'• 

- -
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129. RicheEse en acide phosphorique de 1000 parties 

de différents fumiers . 

DÉSIGN,\TIOi'\ 

FOl! IEBS. 

Fumier à. demi-consommé de 
Dcchelb .. ouu. , ...• • ..... 

Fllmier d'une ferme anglaise., 
J'umier frai• du Jardin des 

Plantes, il Paris .• . . • ••.• 
Fumier de l'École de Grignon. 
Fumier lie ln Ménagerie de 

Paris . . , , .•. . ..• •. .•• • • 
Fumier de ln ferme de Merk-

willer .•.•• • • ••. ... • ... 
Fumier frais de vache 1 •• • ••• 

- de porc ...... . 
- de chenl. •. ••. 
- de mouton .. . • . 

Funoier d~ l'ÉMie de 1« aul-
saio 2 •••• •• • •• • • • ••••• 

PROS~IIORIO~F. 

1 

ACIDE 

FAU.~I 
a l'etoL a !'~lot 
fr11i~~o, .fi.C!C' . 

703 
G ~.o 

H~ 

Gï4 
610 

2,00 
7' 7 

Q ,. 

··" 
7, rs 
1,29 
~,07 

10,00 
- ~.50 

12,1 0 
20 00 

7, 0 

2 ,oo 
7,11 
7,61 
7,13 
5 ,~0 

A. 'ALY TES 

ou 

AOTBUnS. 

llou~îugau!t. 

POUI'ÏBU . 

1 Les qunlre dcrniCI' fumiers, r tir~s des étable• a.u boul de H heures de 
s.ôjour, n'avaient éprOlné aucune Cermen:n.tîoo su ceptible d'en nlodificr sen
•iblcmcnt la composi~on naturelle. La litière de ces quaire ani maur se com
posait de poill e de from eni. 

Ln vache rc•e••nil, comme nourriture , du regain de roin el des pommes dt 
terre avec 3 kil. de litiere. 

Le porc, des pommes de terre cuites ct 0',445 de litière. 
Le cheval, du foin et de l'a•·oinc, nvec! kil. de litière. 
Enfin, le moulon recc,·ait du foin, ovcc ot,n5 de lilihe. 
2 l"umicr re tiro! d 'une fosse le 13 octohrc t 63 , 
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130. Richesse en acide phosphorique de 1000 parties 
de divers engrais. 

ACIDE 
.\NALY TES 

DÉSIG:'ÎATION PUOSP UOR!OUB 

ou 
DES SUBSTANCKS. ma IIère tn11tiêro 

oecbe. bu roide. 
.tUTEURS. 

-----
JI E•c•·ém•nls frais de pigcou., H,46 Bous iogoult. 

Fieu le r o!cenle de poule .... ï, 10 Cil· ardin. 
- d'hirondelle ..... •• . ïU 40,40 

Poudre ne de nere y ( 1 4 i) .. IJG ~0,03 Soubeiro.n. 

!1 

de Moutfaucou •.. 414 0,33 
Chodzko ....... , 17 ~ r,d, 1 44, 0 L'llùtc. 

ans- liquide de< a.bnltoirs .. S t O 10,3 3,10 Uouss!ogault . 
ug sec soluble •....•.... ~ 1 4 IG ,S 13 ,20 

Chair •nuseu.lnirc sêel.~e Îl 
l'air .•.. . . . . . ....... . 1! 14 !,!!0 

Ré.<idu d'abattoir •.. • .. • . 25,U 13,97 Dehéraiu. 
Gadoue solidifio!e. ( l'ao·is) .. , 21 ,o 1 ,lù 

J ,o 3·1,20 
Guano de Norvt!gc ( 1 tl4) .• 14 '7 1 3G ,Of) Poul'iau. 
Engrois Laracine(Lyan 1 do4 ~3,5 3 1 .~s Glenard. 
Guano de chtuJ' es- souris 

( 'ardaigne) .• . •....•. . 134,;, 0 ,90 Gif ardin . 
Guano tle chau\'e-&-sourîs ( \1-

g~ric) ...... •.. ...• , . • 105,0 ,70 
Eot;rai namand pur ..• • • 9:!.,5 3,f> 1 

15 '/, d'cau. 50,0 0,9;i 
tel qu'on Il• 

\{'Ud., •• ~.!,7 0,2;j 
Liquide de la conoluhe du de · 

potoir de la Yillcllc, iJ 
1 Bondy .•.. . .....••... JO,J 1,!~ L'Uillc . 

Purin rccucîlli it la Saulsaie, 

11 

npres une po!riode très-plu· 
vicuse (1. nov. 1 G-1) ... 3,0 u,o 5 Puuriau. 

·--

o. 
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131. Richesse moyenne en phosphate de chaux 
tribasique des os et de leurs dérivés. 

DÉSIGNATION 

DI>S S UnS T ANCES. 

Os frais .• . . •... . . .• . . . . •. 

Os sec; et dégraissé . ~~o:Ut"· 
o:u .. 

Cendres d'os pures ..... •...• 
de ~lontl!vidéo •• .. • . 

no!sidu de fabrication de géln-
tioe ... . .. . . . . . . . ...... 

Plâtre phosphaté •• . ... . . .• , 
Noirs .. iergcs en graiDs ••• • •. . 

- fins .•• • . .• . . .. 
Noir de clarification des rani-

neries de Nantes ' .. , . . ..• 
X oi r de 61Lrat ion, Valenciennes 

Lille .. ..•. . 
Russie . .. .. 
Marseille , .. 

PHO PilATE 
DB CUAUX "THIBJI!IlQtlÉ. 

pour lOO de tnœUilre 
l l'tlAt norm1l. 

40 
5jt 
59 
H5 à 
66 à jS 

63 ;, 70 
6 a 

St à 8t 
73 

H à 64 
66 
55 
65 à " 64 

ANALY I ES. 

De bérain. 
Bobierrc. 

Pouria.u . 

lloridde el Bobierre. 

' On comprend que, suhanl les propm·tioos de sang el de noir employés 
pour claroficr t 00 kil. de sucre, les uoirs de raffinerie doivent présenter uuc 
composition vat·iablc au point de vue de l'azote et des phosphates. 
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132. Richesse moyenne en phosphate de chaux 
tribasique des guanos, coprolithes, etc. 

DÉS!G1üTlO~ 

DES sunSTAXGES. 

Guano pé•·u,~ieu . ....... , 
du Cbili ..••.•• , •. 
de Bolivie •....... 
de Patagonie ..... . 
de l• baie tic Sol-

dauba ..... .• .. 
d'lcbabor ...... .. 
de Baker .• . .. , .. . 
de Janis .......•. 
de l'ile du Phéuil 

(océan Pacifique) . 
Phospt • .,.guano .......... . 
Coprolithes de Cambridge .. 

de Suffolk ..... 
~odules en France ••... .•• 
Apnlitc de Norvége .. ..• • . 
Phosphorite d'Espa~e .... , 

PIIOSI'IIA1'E 1 
DE CHA.U:l TRI&l IQU'H 

pobr 100 do mlt.lèra 
l 1 'état c ormal . 

~6,3 
J 1,0 
no,~ 

H,6 

- 10,7 
.15 a 40 
60 il J;j 

50 il 55 
45 ù. 5!, 
90 
H à 7S 

Ali.\.L Y TE • 

Nesbil. 

T, ·way. 

)J~Ia ulli. 

Girardin . 
Mal'lgulti. 
Di~er8 . 

!lobierre, Dch~•·ain, etc. 
Dit,ers. 

REMARQUE. Les substances indiq nées du us ce tableau 
ne contiennent pas toutes la totalité de leur acide phos
phorique a l'état de phosphate de chaux tribasique; 
quelques-unes renfèrment des phosphates de magnésie 
et de fer, d'autres du phosphate de chaux soluble. C'est 
ainsi que l'analyse accuse, en moyenne, ùans le guano 
péruvien , 19,5 de phosphate de chaux tribasique et 
6,8 de phosphate soluble. Le phospho-guano renferme 
H p. 100 du premier et 20 p. 100 du second . Enfin, 
les guanos Baker et Jarvis renferment souvent aussi 
une proportion notable de phosphate de chaux soluble. 

133. Prix des instruments mentionnés 
dans ce chapitre. 

(Voir lee chapilres procédents.) 
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CBAPITRE I 

DOSAGE DE L>,\CIDE l'HO l'llOliJQUE RENFElUIË: i 0 DAN 

LES PllODUl'l'S VÉGÉTAUX IJE'TINÉ A L ALIMENTA• 

TION DE L UOnUŒ ET DE AN~MA X j 2° DA~ LES 

THIU\ES, LES CALCAillE , LES CIIA X, LES illi\RNES, 

LE. TAl\'GUES, ETC. ; :;• DANS LES CENDRE Ei\1• 

l'LOYÉES EN AGUICULTUllE. 

J. DOs.I.GE DP. J.' ,\C!DE PHO PHOniQUE l\ENFI>RliÉ l)AN J,f!. 

J'JlODUITS n:GÉTAUX DE. Tll\ÉS A L'ALIMEXTAT!O' 

DF: L'ffO~r:IIE E'l' DES ANDLŒX. 

134. Opérations préliminaires. - Pour efl'eclu!~1· 
le dosage dont il s'af.~il, il faut commencer par de ·sé
chP.r, moudr et incinérer l'échantillon moyen de la 
substance; on opère ensuite sur les cendres. 

La dessiccation ella mouture de certains produits 
végétaux exirrent quelques précautions par·liculièrcs 
que nos lecteurs trouvel'Ont indiquées dan le cha
pitre XII. 

Les divers p1·océdés d'incinération déjà énumérés 
n• ::!8 ct sui v. seront de nouveau passes en revue dans 
Je chapitre XL 

'ous suppo eron donc ici que les opérations préli
minaires étant terminées, les cendres sont convena
blP.ment préparées pour être soumises à l'analyse, et 
uous examinerons la méthode qu'il faut adopter sui
vant les di[érenls ca qui peuvent se présenter. 
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135. Dosage de l'acide phosphorique renfermé 
dans les cendres des végétaux. 

Essais qualitatifs. - Le dosage de 1 'acide pllospbo
rique dans les cendres doit être précédé de quelques 
essais qualitatif· ayant pom· objet de faire conriaitre 
si la ma Lièm renferme : 

i o Des phosphates alcalino-ten·eux (phosphates de 
chaux et de magnésie) associés ou non à des phosphates 
alcalins, mais exempts d'oxyde de {el''; 

2• Des plwsphates alcalino-lerreux ct du pe1'oxyde de 
{e1· · 

3o Ces mêmes éiemenls associés ci des phosphates alca
lins. 

a. Rec!zel·clte qualitative du peroxyde de fer. - Les 
cendres qui renftwment une proportion notable de 
peroxyde de fe1· sont toujours plus ou moins t•ougeâ
tt·es, cc qui est déjà un indice de la présence de cette 
hase. 

Pour juger approximativement de l'abondance de ce 
campo é, on dissout 5 déci"'r. à i gr. de cend1·es dans 
l'acide awtique étendu, on filll'e et on lave le résidu 
insoluble. 

On partage ensuite en deux pa1'ties la liqueur filtrée 
et prP.sque complètement neutralisée par l'ammonia
que et l'on verse dans l'une du prussiate jaune de po
tasse, dans l'autre du sulfhydrate d'ammoniaque. Si 
la di solution renferme du f r, le premier réactif 
donne un précipité bleu de Prusse le second un pré
cipité noir· (Ch. inor·g., U 0 497). 

b. Recherche qualitative des phosphates alcalins. - On 

' La propol'tion d'alumine renr~t·mée dtlns les cendres des plantes 
t\lant toujours lrès-peu conslùéraiJie, noua n'en teno no pns compte id. 
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épuise par l'eau bouillante 1 à 2 gr. de cendres, on 
filtr-e et on verse dans la liquem· filtrée du sulfate de 
magnésie ammoniacal qui donne naissance a un pré
cipité de phosphate ammoniaco-magilésien(Ch. inot·g., 
n• 1.9:1.) si les cendres ont cédé à l' eau chaude des phos
phates alcalins. 

Ces opérations qualitatives terminées, voici quel 
sont les procédés de dosage à employer suivant la na
ture des cendres examinées. 

136. Cendres renfermant des phosphates alea

lino-terreux mêlés ou non à des phosphates alca

lins.- Ou suit l'une des deux méthodes indiquées 
n•• i 1.6 et f i9. 

Si l'on veut doser séparément les phosphates solu
bles, on commence par épuiser les cendres par l'eau 
bouillante et on précipite ensuite l'acide phosphori
que de cette dissolution à l 'état de phosphate ammo
niaco-magnésien n" 89 b. 

137. Cendres renfermant des phosphates alcalino

terreux et de l'oxyde de fer, mais pas de phosphates 

alcalins. - On suit l'une des méthodes indiquées 
n• 122. 

138. Cendres renfermant des phosphates alcalins 

et alcalino-terreux ainsi que de l'oxyde de fer. - La 
présence des phosphates alcalins en quantité consi
dérable empêchant les liqueurs de se décolorer com
plètement quand on emploie la méthode Frosenius, il 
convient de sépat·er d'abord ces pl10sphates par l'eau 
bouillante àvant d'attaquer les çendres par l'acide. On 
dose séparément l'acide phosphorique de cette disso
lution à l'état tle phosphate ammoniaco-magnésien et 
on soumet ensuite le résidu insoluble à l'une des mé
thodes exposées n° t22. 
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139. Richesse moyenne en acide phosphorique 
des cendres des végétaux les plus usuel~ 1• 

l VEGETAUX. ACIDI!: 1 
I'UOSPHORIQUE ' {0 • 

Pommes de terre •. 12,0 l1 

"'""~'l Uetteraves .••.•.. 6,0 
ET RAC lli ES, Topinambours . . .. , 11,0 

1 

Navets ...•...... 12 ,0 

Froment . . ...•.. 1 4 7,5 
Seigle. ......... 1 4!1,0 
Orge ........... 35,0 
Avoine ••........ .20,0 
Mn'!~ .......... 47,Ô . 
arrazin .•.. . .. ·1 45,0 

Haricots ........• aG ,o 
GRAI:<iES., •• Fèves de marois .•. 3G,O 

Pois .. 1 ••• • •••• 30,0 
Lenlillcs ........ 

1 
29,0 

Vesces ...•...•.• 38,0 
Colza ........... 45,0 
Lin ...••....... ·10,0 

1 Chanvre .... . .... 35,0 

\ Trèfle rouge ..... 8,5 
Luzerne ........ 13,5 

l'OVIliiAGES •• i Saiufoiu ......... 20,0 
Il 
1 

l~oin de prai1·ie~ .. 5,3 
1 

Paille de froment .. 3,& 1 

- tle seigle ... 3,& :1 
- d'orge .•... 3,.2 

P,IILLES •• , • - d'avoine ••.. 3,0 

1 

- dll sarrazin . 5,0 
- de colla ..•• i ,5 

~ VigM (boio) •.•••. 12,0 
TIGES - (sarments) .. 8,2 

ET FE ILLES. ChnnHe (tiges) ••• 3,0 

1 

T<tliac (feuilles) , .. 3,~ 

1 Chimie orr~alli![UC 1 nu -lOG . 
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Los nombres insci'ils dans ce lnbleau re pré en lent 
la moyenne des résullnls analyliqucs obtenus par les 
divers chimistes qui se sont occupés de celte quesliou; 
ils n'ont donc rien d'absolu. 

iolO. Proportion moyenne d'acide phosphorique ren
fermé dans iOOOk des récoltes usuelles prises à 
l'état normal. 

Vt~GÊTAUX. 

PLANTES 

FOURRAGÈRES. 

GRAINE •• •• • 1 

PAILLES. , , , • 

Pommes ds terre. • . . . . . . 
Betteraves •.•.. .... . ..... 
TojJio:tmiJour~ ..•.... .. ... 
Navei.S, .....•.•....... . . 
Foin de prairies naturelles .. 
Foin, trèOe rou"e. . . . . . . . 
- luzerne ........... . 
- sainfoin .•........• 

Froment ...... .. .. ..... . 
elgle ..• . • .•......... 

Or~e ... ...... .. ...... . 
Al'olne .•. ..• .. , . ..... . 
MaYs .. • .•. .. . .......... 
Sal'l'uin . ............ . . , 
Haricols .•............... 
Fè,•es de marais ......... ·1 
Pois ...•.• •..• .......... 
Lentilles • ............... 
Ves~es •....•.... . ..... . . 
Colza .••.. ........... . . 
Lin .•••••.......... . · .. 
Chanvre.... . ... . . ..•... 
Pnille de fromen l .•.•..... 

de seigle .. . . . . .... . 
d'orge., ..... .. ... . 
d'avoine .••.....•... 
de maYs (feuille.i) .... 
ûe snr1·azin ...•.•.• . 
ùe colza...... .. . • . 

ACIDE 
PHOSPHORIQUE . 

1t,oo 
0 ,4·2 
1 ,21 
1 ,10 
4 ,00 
4· ''20 
1 ,10 

12. ,00 
9 ,00 
9 ,80 
8 '10 
5 ,80 
5 ,60 
li ,00 
1.2 ,00 
13 ,00 
1 ,ao 
6 ,40 

JI ,00 
11 ,ao 
20 ,00 
tG ,80 

l ,50 
l ,oo 
1 ,20 
1 ,30 
0 ,GO 
1 '10 
2 ,80 
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141. Richesse en acide phosphorique de 1000~ de 
différents tourteaux, d'après MM. Girardin et 
Soubeiran. 

Il 
• l'•!l 1 a 1 doL norm nl 
Il 8 sec. 1 n r.J. d"(.•nu. 

TOURTEAUX. 
ACIDE

0 

PJIO'PJI~I.IIQ ,., ~ 

;-----·--------- ------
ToUJ·tcnu d'œillellc ...•. 

de noix ..•.... 
de lin ........ 

1 
de chène,·is ... . 
de colza .•... . 
de cumeliue . . . 
de silsamc .... . 
d'arachide .. .. . 
de madiu ..... . 
ùe faînP.s ...•• · J 

43,0 38, j 
11,8 13,3 
23 ,0 ~0.7 
41,0 3G,!l 
21,0 18,\J 
20,0 1 S,O 
15,0 13,5 

!i,O 5,4 
38,3 34 , 4 
10,0 v,o 

)1. DOMGE DI:: L'ACIDE PHOSPIJOIHQUE DA:>S I.ES TERRE , 

LES l\IAR;:«ES,' LES CALCAHIES 1 J.ES CHAUX 1 ETC, 

142. Essai qualitatif. - Lu proportion d'acide 
phosphorique renl"c•t·méc duns les terres, les mames, 
les calcaires, etc., éütnt toujours tl'lls-faible, il im
porte, avant de commencP.r l'analyse quantitative, de 
s'a surer par une méthode précise de ln présence de 
ce composé. 

143. Préparation et emploi du molybdate d'am
moniaque comme réactif de l'acide phosphorique.
a. Pt·éparation dtt réactif. - On fait une dissolution 
satUI'ée de molybdatP. d'ammoniaque à laquelle on 
ajoulc vingt parties d'acide azotique et on maintient 
ensuite la liqueur à l'ébullition pendant plusieurs 
hr:urc.<:. 
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Il se forme presque toujours un dépôt JJ!anc ou jau
nàlrr que l'on sépare par décantation ou filtration, et 
la dissolution est de nouveau chauffée à 100• pendant 
plusiew·s heut·cs. S'il se pr·o~uit un second précipité 
analogue au premier, on filtre de nouveau, on dé
conte, on fait bouiLlir encore et on continue ainsi jus
qu'à ce qu'ou obtienne nne dissolution acide qui ne 
se trouble plus quand on la fait chauffer. 

b. P1·éparation de la dissolution plwsplwn'que.- :150 
à 200 gr. de terre provenant d'un échantillon moyen 
préparé, desséché et chauffé au rouge sombre, suivant 
les indications renfermées chap. XVI, Analyse c!timi
que des terres arables, sont mis en digestion dans une 
capsule de porcelaine ou un hallon (si la tene est très
calcaire) avec 200'• d'eau et 200•• d'acide cblOl·by
drique, et mieux d'acide azotique. On maintient 
pendant vingt minutes le mélange sur un bain de 
sable, à une température voi ine de l'ébullition, en 
ayant soin d'agiter de temps en Lemps; on laisse dé
pose!', on filtre el on lave parfai!ement le résidu 
insoluble. 

On sépare ensuite la silice de la liqueur filtrée, con
formément aux indications du n• 95 d, el c'est daus la 
nouvelle liqueur acide, séparée de la silice par fil
tration, qu'on opère l'analyse qualitative et quan
titative de l'acide pilosphorique. 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••. 

c. Emploi du réactif. - On inlroduit dans un petit 
matras J5 à 20•• du réactif molybdique, on chauffe 
à 80°, el on verse peu à peu la dissolution phospilo
rique, environ 25 à 30'", et on fait bouillir ensuite 
pendant au moins une ilem·e. 
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Il se forme, sail immédiatement, soit au bout d'un 
certain temps, un b·oublc jaunâtt·e quis 1·a semble 
ensuite en un précipité d'un beaujmme dont l'appari
tion est un caractèrepm·faitement certain de la présence 
de l'acide phosphorique et qui permet de reconnaître 
des simples traees de ce composé. 

La réaction est toujours plus nette quand.on se sert 
pour acidifier les deux dissolutions d'acide azotique, 
préférablement à l'acide chlorhydrique; car, avec le 
pœmier acide, il se forme toujours un précipité, lors 
même que l'acide phosphorique est en très-petite 
quantité, tandis que, dans les mêmes conditions, 
l'acide chlorhydrique ne donne qu'une simple colo
ration jaune du molybdate. 

Cependant, comme la réaction est encore très-nette 
dans ce second cas, il ne faut pas ct•oire qu'il est in
dispensable de n'opérel' qu'en presence de l'acide azo
tique. 

ll est essentiel de suivre dans les opérations la mar
che que nous venons d'indiquer, d'après 1. Rivot', ct 
de ne pas verser le molybdate dans la liqueur qui con
tient ou doit contenil' l'acide phosphol'ique. 

De plus, pour que le composé jaune d'acide molyb
dique et d'acide pho pborique puisse se séparer, il 
est indispensable que la précipitation de ce dernier 
acide soit complète, ce qui n'a lieu que lorsque le 
réactif contient au moins 40 p. 100 d'acide molybdi
que pour 1 p. d'acide phosphorique existant dans la 
liqueur proposée. 

Pour ce motif, on est conduit à se servir d'un vo
lume de la dissolution azotique de molybdate consi-

t Docimn&ic, t. 1. 
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dérable cl tout à fait en dehors de proportions duns 
lesquelles on emploie les réactifs les plus usuels. 

i44. Dosage de l'acide phosphorique. - Ce do
sage s'cll'ectue avec le reste de la liqueur acide, dont 
une petite partie a servi pour l'essai qualitatif, et en 
employant l'une des mélhodes suivantes: 

A Jlléthode Fréséniu , n• 122, J. 
B llfétlwde de Af. Dehérain, n• 122, If. 
C Méthode de ill. Boussingault, n• 122, III, si la terre 

renferme une proportion notahle de chaux. 
D .Méthode de 111. Rivot, chap. L\.; dans le ens où 

J'opérateur a une certaine habitude des manipulations 
chimiques. 

REMARQUE. 'os lecteurs trouveront. dans le dernier 
chapitre de ce volume une application numérique de 
la méthode F1·ésénius au dosage de l'acide phospho
rique renfermé dans les terres de la Dombes. 
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145. (!uamités d'acide p11Dsplmrique trouvées dmu lOO parties 
de terres, mar11es, tanaues, etc., cie dive,-ses provenances. 

DIÏSIGNAT IO:'i S. 

Terre de Furnes •..• • ........•.... 
- <iche de {lolland~ ..• . , ....•.. 

Terreau des maraîchers de Paris ..•... 
neuf de Yc,••·ièrf~!!l . ........ . 

Terre légère du Licbrrouenbcrg.. . . . 
de Dischwillca· ... ••.... 

forte de Dccbclhrouo .. , .•.... 
d'un heo·bnge d'Argen tau (Orue) 

Terres diverses des boa·ds de l'.\mazum· 
et de ses principnu< arnucuts ...... . 

Humus sableu•, prè.• noucn ...... .. . 
Terre 5ablo-calcairc, icl ...•..•.•.•• 

rraocbe, id .. •.............. 
nrsHeu,;e de Forges -les- ~au., 

(Seinc·loféricurc) ...••..... 
du champ d'l!>pér. (la au l soic~ . 
de la Douelle A (itl . ) ....•.... 
pnuvrc de la Grange (id .) ..... . 
de Chapellcs-D.ourbon, plU' Tour-

nan (Seine·ct-ltnrne) ....... . 
de Gui!ritaudc, pa-ils Loches (lu

dre-ct-LoireJ ......... ... •. 
de Verclh·e~', p•·ês Éc:ouis ._E.u•·c) . 

r~r calçaire d'Ouillie, près Li si eut (C:al-
,-ados) ...•. . ...........•..... 

Marne de Beaufour, arrondissement d~ 
l'onl-I'Évèque (Calvado ). . . . . . .. 

Calcaire e:<ploité par M. ~losscl<r """ 
(Manche) . ••.... . ....... ...... 

Calcaire magnésie& du cvmlé de Durham. 
du comté de Launll •. 

llar11CS tertiaires du marais <l'Orx {Lon
des), anciennes dunes, colline Xortl. 

uù .. 
Tangue de Saint-:Ualo ...........•.. 

de Moidrey •..•..•..•... ... 
d'J\ ... ·ranches ..........•.... 
de :Uout-.llnrtin-sur·.llca· ..•..• 
de PonHle-la-lln<JUe .. . •... •. 
de Lessay (h~'cl~c) ......•.. 

- (bechée) ..... . ... . 
de Cherbourg , , .....••..... 
de Jlre'l'auds •.. , .•......... 
ol' lsigny ....••.•....•••.• 
de all.enelles ' . . • • . . • . . . • . 

Faluns de ln Tourniuc. , , ........•. 

Coquilles d'our ius ..•....•••.... •• 

ACIDE 
PHOSPIIORIOUE. 

0,220 
0,160 
1 ,'! 0 
0,342 
U,3 t! 
0,553 
O,IH 
0,09·1 

o,o 11 ù 0,0 
01 <!~~3 
0,801 
0,040 

0,3!17 
o,ou 
0,062 
traces 

o,o 164 
o,ona 

1,200 

1,450 

t,2l 
o,oH io o,Ofil 

O,t;i! 

0,0600 
0,0665 
o, :JïO 
1,38 
0,~5 
0,7! 
0,51 
O,!S 
0,12 
0,13 
0,1~ 

O,t 
0,08 
0,137 
o, l26 
O,Ul6 

ANALYSTES. , 

Berthier. 
Doussingaull. 

Girardin. 

Veltu. 

Debérain. 

Joh11slun. 

Pouriau. 

1. Pierre. 

Caillat. 
·Besuou. 

1 \ 'uir chapitre XVII, les aoaly5es de langues f•il•• par M. Rhot. 
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Hl. DOSAGE DE L'ACIDE PHO 'PHOniQUE l1ENFEIU1É DANS LES 

lliFFÉRE~TES CENDRES EMPLOYÉES EN .-\GlUCULTURE. 

146. Cendl'es de bois neuves. - Les cendres de 
bois neuves renferment une petite quantité de phos
phates alcalins associée à 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 phosphate alcalin , il suf:· 
fit d'évaluer en une se le foi la totalité de l'acide 
phosphorique, en suivant l'une des méthodes sui
vantes : 

i• IJ/éthode p1'atique. -On opère sur W à 20 gr. dn 
cendres que l'on traite comme il a étc expliqué 
n• t.t.6. 

Rem.o.1·que. - Le précipité obtenu ·dan:~ cette mé
thode par l'addition de l'ammoniaque dans la liqueur 
acide n'est pas du phosphate de chaux pur, ce dernier 
étant toujours mélangé d'une quantité variable d'oxy
des de fer ct d'aluminium; mais on peut se contenter 
de cette approximation dans un essai pratique. 

Si on voulait opérer avec plus d'exactitude, il con
viendrait de rcdissoucl!·e directement sur le filtre, dans 
l'acide azotique un peu étendu, le précipité gélatineux 
et impur de phosphate de chaux préalablement bien 
lavé et de re précipiter l'acide pho pho1'ique par le réac
tif bismuthique, no H9; 

2• Méthode Chancel. -Si les cendres neuves ne ren
fermaient pas de cltlorures et de sulfates solubles, on 
pourraitimmédiatementappliquer au dosage de l'acide 
phosphorique le procédé de l\1 . Chancel; mais, comme 
nous l'avons dit n• t.20 a, il e t nécessaire, ici, de se dé
barrasser, préalablement, des sels solubles qui donne-
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raient, en même temps que l'acide phosphorique, un 
précipité avec le sous-n itrate rie bismuth. 

i donc on veut employer cette méthode, on devra 
opérer sur W gr. du résidtt insoluble dans l'eau chaude 
resté sur le filtre, desséché et pesé, et on conduira 
l'opét•ation comme il a été indiqué n• i Hl b. 

ljema~·que. - Dans une analyse tout à fait rigou
reuse, on devra tenir compte de~ phosphates alcalins 
dissous par l'eau. A cet effet, on concentrera un vo
lume déterminé de la lessive aqueuse, on y versera du 
sulfate de magnésie ammoniacal qui précipitera l'acide 
phosphorique des phosphates alcalins, si la liqueur 
en renfet·me, on conduira l'opération comme il a été 
dit n• 89 b, et on ajoutera le poids d'acide pho~phori
que trouvé à celui fourni par l'analyse du résidu inso
luble; 

3" Méthode analytique exacte. - Le dosage dont il 
s'agit peut encore être effectué a,·ec une exaetitud iJ 
plus rigoureuse en employant l'une des méthodes dé
crites n• i22. 

14'7. Cendres de bois lessivées ou charrées. -

Les cendres de bois lessivées ne renfemunt pas de 
phosphates solubles, le dosage p1·atique de l'acide 
phospborique s'effectue pa1· l'un des deux procédés 
indiqués n•• H6 el H9. 

Si l'on veul une exactitude plus grande, on a recours 
aux procédés du n• i22. 
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148. Resultats analytiqut! s. 
-

"~""~ 1 

PRO PllATB 
Dl &IIAU!t 

nec t~.srde de rer 
t"t :tlumh~P. 

-----

1 
Cbnrro!e supérieure recueillie près 

cl 'un bateau de blauchisseuses . • . ! 7,30 Dobicrre. 
r.hanè!c~ commerciales. :\an les ..... 1!,00 )!oride et Bobicrre. = l1 

- - l.a Rochelle. 12,35 
- - La Flotte ... 1 o,oo 

1 - - de Ca.en ...• 16,00 1. l'ier~·c . 

1 - - <le l'iluy(.\in)l · ~ .40 POUI"ÏDU . 

Ch:~;~.".~·~~~.'~'.'~~·. r.n:t.". ~ :~ ~~~~~ 29, 0 1 -

Remarque. - Nous avons dosé séparément l'acide 
phosphorique dans les deux dernières char rées et nous 
avons trouvé !JOUr le poids de phospba le de chaux cor
re pondant : 

Ch arrée de Pizay •••.• ... , .. , 8, iO Of0 
Ch arrée de la aulsaie. • . . • . . • 1:1,2 5 

149. Cendres de varechs. - Les cendres de \'a
recbs renferment de l'acide phosphorique, comme 
on peut en juger par les ré ullals des analyses faites 
par M. Gotlecbens. 

Acide phosphorirtue da us 100 parties de cendres de cliue,·scs CSII~ces 
de varechs recueillis sur la c6rc occidcutalc de l Écosse (elllhOu · 
cil ure de la Clydr) . 

.\•ide phosphorique. 

Fucus digitalus . . . . . • . • . . . • . . . . 2,36 
vesiculosu . . . . . . . • . .•. '. . • 1 , 1 G 

nod a us .•.... . .. •....... , 1 ,38 
serrnlus. • . . . . • . . • • • . • . • • • a ,89 

150. Méthode de dosage.- Les cendres de varechs 
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rea l'amant Lt·è -peu d'oxyde de (er, on peut appliquer 
au dos:1ge de l'acide phosphlwique . la méthode du 
n• i :1.6. 

La méthode Chancel (n• i ID) ne saurait être ap
pliquée immeùiatcmcnl .à ces cendres,· en raison de l:l 
forte propm·tioo de chlorures, iodures et sulfates alca
lins accusee pat· l'analyse; mais il sufHL, pour rendre 
cc procédé po sible, de commencer par épu iser les 
cenures pa t· l'cau chaude . 

151. Cendres de tourbe. - Les chimistes qui onl 
analy é des cendres de tourbe n'y ont pas trouvé de 
Jdzosphates, cc qui, au premier abord, parnil singulier·; 
car les végétaux qui ont concouru à la fot·mation de la 
IOLII'be onL dû en con tenir une certaine quantité pen~ 
dant leur Yie. 

!\Jais 1 I. Moride eL Bobierre ont donné l'explicn
tion de celle anomalie en démontt·ant expérimentale
ment que dLL phosphate de chaux introduit au sein 
d'un mélange Je plantes de tourbières placées sous 
l'cau et en Yoie de décomposition, se dis olraiL peu à 
peu sousl'iniluence ùe l'acide Cal'bonique ct de l'acide 
acétique crui se développent pendanlla fermen tation, 
et linis~ail p<tl' être entraîné en totalité nans les cou ... 
cbcs leneu es sous-jacentcs. 

!\éaumoin., nou verrons ù:ws le cbapitl'e suivant 
que celle absence de phosphates dans les c:eudres de 
tourbe n'est pas absolue et qu'il suffit que le combus
tible saiL mélangé aux matières terreuses qui le sup
pm·tent pour que l'analy e permelle d'accu er dAnS 
les produits d'incinération des quantités notables 
<.l'ac:ide phosphorique. D'ailleuJ' , ce résultat, loin de 
contredire la théorie précédente, ne fait que la con~ 
Jirmcr. 

10 
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f52. Cendres de houille et cendras pyrit.euses. -

Ces cendres ne renfermant pas de phosphate·, nous 
n'avons pas à nous en occuper ici. 

f53. -t:f Méthode chimique de M. Rivot pour doser 

l'acide phosphorique associé à l'alumine, l'oxyde de 

fer, la chaux et. la magnésie 1.- :o.lous suppo eron 
· que la matière soumise à l'analyse soit une terre 

arable. 
a. iOO à -150 gr. de terre pi'Ovcmant d'un échanlillon 

moyen préparé, desséché et chautr· au rouge sombre, 
·suivant le indications renfermées cbap. XVI, Analy. e 
chimique des terres arables sont introduits dan une 
capsule de porcelaine ou un ballon, délayés dans 200« 
d'acide azotique et 100'' d'eau, pui chauffés au bain 
de sable pendant vingt à vingt-cinq minutes ù une 
température voisine de l'ébullilion. 

Au bout de ce temps, on laisse déposer, on f:îllt·c, 
on lave parfaitement le résidu in oluhle. 

La liqueur filtrée, séparée de ce residu insoluble, est 
évaporée à sec et le résidu repl'is par l'acide azotique 
d'abord et l'eau ensui le. On fillre ùe nouveau el l'on 
se débarras,~e ainsi de la silice. C'est la même opéra
tion que no 95, I, d, si ce n'e l que l'on sub·titue ici 
l'acide azotique à l'acide chlorbydJ·iquc. On vusc alors, 
dans la liqueur séparée de la silice, un excès d'ammo
niaque qui précipite la totalité de l'acide phosphorique, 
ce composé pouvant être associé à des quantités va· 

t Nous rapp elon 1• nos lecteurs que Je signe -t:f indique que l'ex
posé qui l'a suivl'e ne s'adresse qu'aux personnes ayanl déjà une cer
taine habitude ùes analyses chimiques . . 
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riables d'alumine, d'oxyde de fer, ùc chaux et de ma
gnésie. 

On filtre, on lave avec beaucoup de soin le pl·éci
pilé, cl quand il e t bien lavé on Je redissout dau Je 
filtre mèntc par la plus petite quantité possible d'acide 
azotique étendu. 

La liqueur flllr·ée est alors intr·oùuite dans une cap
sule de porcelaine de gmndeur· convenable, addition
liée d'acide sulfurique en léger excès, puis évaporée 
au bain de sable jusqu'à ce que lt~s premiè1·es fumée 
blanches d'acide sulfurique indiquent que toul l'acide 
azotique a Olé ClHlSbé. 

On délaye aloi'S le résidu d'évapor·ation dans une 
pelilc quantité d'eau, on ajoute elu sulfate d'ammo
niaque, on agite vivement pendant quelques instants et 
on lais~·~ en mile en repos pendant plusiems heures. 

On fait alors passer toute la matière dans une fiole 
à fond plat un peu grande, on ajoute un grand excès 
d'alcool rectifié à 40" Carlier, on agile et ou laisse au 
repos pendant au moins douze heures. 

b. Reactions.- L'aciùe sulfurique tlécompose les 
pho. ph a tes dissous par l'acide :1zotique, ainsi que les 
nitrate~ fot·mé, ens'emparantdesbasesalumine,oxyde 
de fer, chau.'C, magnésie, qu'il Lt·ansfo1·mc en sulfates. 
Le sulfate d'ammoniaque forme des sels ùoubles avec 
les. ulfales d'alumine et de magnésie; l'alcool précipite 
ces sulfates doubles, ainsi que le sulfate de chaux. 

Quant à l'oxyde de fer, il peut se présenter· en deux 
cas : 

1. • Si la pt•oporlion de fe1· e t 1111 pen con idé1·able, 
ce qui al'rive fl'équemmcnt dans les terres al'l\bles, le 
sulfate de fer formé r.c divise en deux parties sous l'in
fluence combinée elu sulfate d'ammoniaque eL de l'a l-
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cool. uc parlic e t retenue sut' le filll'e it l'étal de 
sulfate double insoluble, une autre reste soluble ct 
passe en dissolu ti on avec l'acide phosphorique; 

2• Quand l'oxyde de J'er e t en faible proportion, 
il passe eu entier dans la dis olution avec l'acide phos
phorique. 

Remarque. - Pour que cette première partie de 
l'opération réu si se bien, il faut avoir s~in de n'ajou
ter it la liqueur azotique qu'un très-faible excès d'acide 
sulfurique; c'est là le point rlélicat de la méthode que 
l'expél'ience seule peut appr·endre à saisir. 

c. uite des opérations. -Une fois les sulfates inso
lubles bien rassemhlé , on les sépat·e par filtt·ation du 
liquide clair et on les lave soigneu ement a\·ec de l'al
r.ool. 

On obtient ainsi : une liqueur alcoolique L; 
un résidu in oluble R. 

d. Traitement de la liquem· alcoolique L. - La li
queur alcool ique L renfem1e : 

De J'acide sulfurique, du sulfate d'ammoniaque, du 
sulfate de fer, et enfin de 1 'acide phosphorique. 

On introduit cette liqueur L dans un grand ballon, 
on y ajoute une très· grande quantité d'eau el on chauffe 
doucement ju qu'à ce que tout l'alcool soit volatilisé; 
ce qui exige un te rn ps considérable pendant lequel il 
faut renouveler l'eau à mesure qu'elle s'évapore. JI est 
important de ne pas chauffer l!'Op fortement et surtout 
de ne pas employer trop peu d'eau, dans le but d'arrh·er 
plus promptement à l'expulsion de l'alcool, parce que 
l'on risquerait de produire des composés organiques 
par l'action de l'acide sulfurique sur l'alcool, compo
sés qui pourraient compromettre le dosage de 1 'acide 
phosphorique. 
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P1·écipitat-ion du fer.- Quand l'odeur de l'alcool 
n'est plus perceptible, on lramwase la liqueur L dans 
un vase à p1·écipité el on y ajoute de l'ammoniaque el 
du sulfltyd,·ate O:ammoniaque qui pl'écipile le fel' à 
1 'état de sulfure. 

On filtre, on lave le précipité avec de l'eau addition
née de sulfbydrate d'ammoniaque et on dose le (c1· 
comme nous le dirons plus loin (no 153 g). 

On ajoute dans la liqueur, séparée du sulfure de fet· 
par filtration et versée dans une capsule, de l'acide 
chlorhydrique; on chasse 1 'hydrcgène sulfuré par la 
chaleur et on sépare par filtration le souft•e qui se dé
pese. 

Dosage de l'acide phosphorique. - Enfin, on con cent re 
un peu la liqueur séparée du soufre et on précipite 
l'adde phospltm·ique qu'elle renferme par le sulfate de 
magnésie ammoniacal, en suivant les indic:\Lions du 
11° 8ü, b. 

e. Séparan:on et dosage des bases. - Le J·ésidu R in
soluble dans 1 'alcool et resté sur le Illtre renferme du 
.~ul(ote de chaux, t.lu sulfate double d'ammoniaque et 
d'alumine, du sulfate double d'ammoniaque et de magné
sie et enfin du sulfate de fer. 

Le ûltt·e avec son résidu est desséché, on en sépare 
ensuite le sulf<~Les auxquels on réunit les cendres 
fournie par la combustion du filtre. 

On introduit le touL dans une capsule de porcelaine 
et on fait bouil.lir avec une dissolutiod concentrée de 
carbonate de soude, cc qui détermine une double dé
ompo ilion de sulfates, et la formation d'un mélange 

ùc carbonate· de chaux, ùe magnésie, d'oxyde de fer l 

d'aluminium. 
On décante le liquide clair qui sm·nagc les r.n1·bo-

1 o. 
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nates insolubles, on les lave ensui le à l'eau bouillante, 
puis on les di soul clan l'acide azotique cl on évapm·e 
;\sec. Le ré. idu est enMlite chauffé peu à peu jusqu'à 
environ 180" et maintenu à cetle tempél'ature tant 
qu'il se dégage des vapeurs rutilantes; par là, on dé
corupo e eutiéremenlle azotates de fer et d'alumine, et 
par·tiellement ceux de clwu.c et de magnésie. 

A près refroidissement, on pulvérise, aussi bien que 
possible, la matière dans la capsul~ elle-même, on la 
Lt·aite par une dissolutiùn saturée d'azotate d'ammo
niaque eL on fait chauffer à i 00° pendant environ vingL
fJ uatre Il eu res. 

Les Lenes alcalines, chaux el magnésie, provenant 
de la décomposition partielle des azotates, cha sent 

, l'ammoniaque et se dissolvent en même temps que la 
portion de ces mêmes azotate non décomposés; l'alu
mine et l'o.J:yde· de je1' re tent seuls in olubles. 

On reçoit sur 11n filtre celle partie non dissoute, on 
la lave à l'eau bouillante, on sèche, on calcine et on 
pèse. 

f. Sépamtion et dosage de la chaux et de la magnesie. 
-La liqueur séparée de l'alumine el du fer et qui 
renferme la chaux et la magnésie est d'abm·d concen
ll'ée par évaporn~ion, puis on y ajoute du chlorhy
drate d'ammoniaque, tle l'ammoniaque, et enfin de 
l'oxalate d'ammùniaque. 

Le dernier réactif précipite la chaux el laisse la ma
gnésie. Le dosage de la chnux s'effectue comme il a 
été.dit n• 95 g. 

Quant à la magnesie, on la précipite dans la liqueur 
séparée de la chaux et on la dose comme il a été dit 
0 ° 89 b. 

g. Dosage de l'o.cyde de (e1· resté sm· le filtre no 1.53 d. 
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- Nous avons vu en e comment on déterminait le 
poids du précipité mixte d'alumine eL d'oxyde de fer 
sép;u·é des hases alcaline-teneuses, chaux et magné
sie, mai il faut ajouter à ce poids celui de l'oxyde de 
fel' re lé à l'état de sulfnre sur le filtre, en d. 

On dissout directement sur le filtre Je sulfure de fer 
en versant sur lui de l'eau acidulée d'acide ch lorhy
drique et on lave le filtre avec le ml:me liquide. 
· On fait bouillir la dis olution dans une capsule, de 
manièt•e à chass~r l'acide sulfhydrique, el on sépare 
par filtration, s'il y a lieu, le soufre qui se dépose. 

On ajoute au liquide quelque goulles d'acide azoti
que et on fait bouillir dans une cap ule de porcelaine, 
afin de péroxyder le fer . On verse ensuite dans la 
liqueur filtrée de l'ammoniaque qui précipi te ce per
oxyde de fer, on filtre, on lave, on de èche, ùo cal
cine, on pèse et l'on ajoute le poids de cet oxyde à 
celui du précipité mixte d'alumine eL de fer obtenu 
en e. 

h. Sépm·ation et diJsage des oxydes de fer et d' alumi
nium. - Si l'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. Après Je re
froidissement du creuset, on fait bouillir la masse 
fondue avec de l'eau, on filtre ct on lave. 

L'alumine passe en djssolulion, tandis que le pe
roxyde 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 
eL de le reprécipiLer par l 'ammoniaque. On filtre de 
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nouveau, on lave, sèche, calcine et pèse, et on ob
tient le poids de l'alumine pal" différence. 

154. REMaRQUE. - Beaucoup de calcaires renfer
ment de l'oxyde de man9anèse qui, dans les opé•·ations 
que nous venons ùe décl"ire, resle a.ssocié à l'oxyde de 
fer; nous renvoyons aux ouvrages spéciaux pom la 
~éparaLion et le dosage de ce compo~é. 

155. Prix des instruments mentionnés 
dans ce chapitre. 

(Voir les chapitres préo·édenls.) 
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.CHAP111 E X 

liSSAI. TIES DIVEI\SES Cm~mu: J;m'LOl'ÉES f:Ol\r:IIE 

ENGUAIS EN AGRICUL'f\11\L\, 

1.56. Cendres employées comme engrais en agri
culture. -Les diverses cendres employée comme 
engrais en agricultut·e onl: 

.fo Le cendres de bois neuue ; 
2" Les cendres de boi lessiurles on charrées; 
3" Les cendres de tourbe; 
4" Les cend1'es de houille; 
5" Les cendres de lignites ou cend1·es pyrite uses; 
6° Les cendres de varechs; 
Nous allons indiquer sucees ive ment les essais pra

tiques auxquels on peut soumettre ces di!l'érentes 
cendres, dan· le but de juger de leur valeur agri
cole. 

1.57. Candres de bois neuves. - Les ccndl'eS four
nies pat· la combustion du boi. dans nos foyers do
ml! tiques renferment des sub tances qui, par rapport 
à leur solubilité dans l'eau, peuvent être pru'lagé s 
comme il suit : 

UBSTANCBS SOLUBLBS. 

Cnrbonates de pol:we et de soude . 
Sulrntc cl pho phalc de polll!iSC. 
Chlorm·cs de potassium ct de sodium. 
Silicnll's de rota~ ~ cl de soude . 

SUDSTA!I'CES INSOLUDLll S. 

Cnrbonales de cha"" cl de magnésie. 
l'hosphales de ohau• t de nJogr.t!sic. 

iii ce, Ol)dCsdc fer et d'aluminium, Cie. 
Chnrbonuon ùrùl~. 
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E11 oull'e, ces cendres renferment une proportion 
de chaux et de magnésie caustique d'autant pl us gmnde 
que la coml.mstion a cu lieu à une température plus 
élevéil. 

Les cat·l.wnates de potas c et de onde constituent 
plu de la moitiè de la partie soluble. des coudres de 
bois, et, parmi tous les sels soluhle , c'est le carbonate 
de potasse qui prédomine (Ch. inorg., n• 336). 

Dans lu partie insoluble, l'élêmcnt Je plus abondant 
est le cal'bonate de chau.c, dont les cendres renferment 
quelquefois jusqu'à 50 p. 100 de leut· poids . 

Viennent nsuitc les pltosp!tates if l'reux qui, quQique 
moins abondants, n'en con lituent pas moins un élé
ment lrès-impol'lant des cendres. 

ESSAI DE GENDRE NEIJYES. 

158. Analyse mécanique. - Les cendres neuves 
(comme les cendres lessivées) renferment souvent 
une proportion notable de déilris charbonneux pi'O

venanl d'une combustion incomplète du boi , el que 
les ma1'cllands laissent ou introùui ent avec intention 
dans la masse afin d'en augruentct· le volume . Il eon
vient donc de commencer par soumettre les cendres 
à un tamisage afin de sépare t' la portion active des 
cP.nJre , des débris cbarhonneux inertes. 

A cet ll'et, on pèse à la balance-pendule (fig. 87) 
1 kilog. de ccndr·es, et on les jette sm· un tamis n" 20 
(fig. 8) qui ne retient que les gros débris charbon
neux ainsi que les frngments de bois, les pierres, etc., 
que les cendres peuvent renfermer. 

On pe e tous les d ébris retenus sur le tamis, et l'on 
détermine comme nous la dirons plus loin la quantitù 
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de matières inertes que charrue hectolitre de cend1·cs 
r.ontient . 

Dans les cendres de bonne qualitr, lu proportion 

Fig. ·-;. 

de matière retenue sur le tamis est insi~nifiante; dans 
les 1:endresfalsifiées, au :>on traire, elle est souvent con~ 

Fig. :-.i'l. 

sidérable, et il est nécessaii·e alors de faire porter IP.s 
essais chimiques que nous allons décrirP. sur la partie 
qui a passé à travers les mailles du tamis . 

:159. Essais chimiques pratiques. - 1 • Delel·mina
tion de la p1·op01'tion des matières soluble·. - On met 
dans une capsule en porcelaine (fig. 89) :JO grammes de 
cendres, 250 .. d'enu di tillee, on porte ct on maintient 
a l 'ébullition pendant dix minutes en ayant oin de 
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remuer la masse arec un agitateur·; on laisse reposer 
ct on filtré La pat•lie claire sur un filtre taré de 12 à 
H:l centimètres de rayon (fig. UO). On verse de nou-

Fig. 90. 

Y cau 200<• d'eau sur le résidu, on fait bouillir, on laisse 
dêposet·, et on décante. 

On répète ces opérations une troisiowe fois, après 
quoi on fait tomber sut· le filtre le résidu insolu!JI~ 
qu'on lave à l'eau chaude avec Ja fiole à jet (IJ;r. 57), 
jusqu'à r.e qu'une n-outte de liquide qui s'écoule du 
filtre ne lai~;;e plu~ de re idu possible sur une lame 
de verre miuce ou d platine . 

On por·tc l'entonnoir et son contenu dans un cnùroit 
chaud, on retire le filtre de l'entonnoir quand on n'a 
plus à craindr de le dedürer·, on achève sa dessicca
tion conjointement avec celle de l'autre filtt·e qui doit 
servir de tare, et on pèse. 

La diminution de poids des cendt·es indique la quau
titc.i de matières solubles enlevées pm· l'eau. 

Vérification. - Comme vérification, on peut évapo
rer à ser, au bain de sable r>t dans une petite cnpmln 
prenlnblcment !anie, la totalité ou tlll volume clctcr-
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min6 du liqnitlc sépar6 par filtration du résidu inso
luble. 

La proportion de matières solublus est orùinait·r.
ment comprise entre 10 ct 20 p. 100 du poids des 
cendres ueuves, le minimum est 7 à 8: nu-de sous, on 
doit rejeter les cendres comme l'tant fal sifiées ou lout 
au moins de trop mauvaise qualité. 

2• J::ssai alcalimétrique de la lùJuew· {ilt1·ée. -
On mesure exactement le volume dH liquide séparé 
par la filtration ùu résidu insoluble dans l'op6ralion 
précédcute, et on en remplit une hm·ette graduée. 

On mesure, d'autr·e pad, à l'aide d'une pipcllc 
graduée (fig. 91) 10" ou 20« 
de la liquem sulfut·iquc décime 
(4g,9 ac. sulfut·. mouohydraté 
par litre, n• 71) ; on 1 cs fait tom
he t'dans une capsule de porce
laine placée sur un valet de 
paille, et on ajoute quelques 
gouttes de LeintUI·e de tourne
sol, qui communiquent a la li
queur une coloration rouge 
clair. 

On verse alor peu à peu dans 
la capsule {fig. 92) la nqueur 
alcaline de la hut·ettc jusqu'à 
ce que la teinture de tournesol 

Fig-. \Il. 

passe du rouge au bleu vioJ,~t, ct l'on note le volume 
de liquide de la burette qu'il a fallu employer pour 
obtenir cc r~sullat '. 

1 On fera Lien, <lans le ~our ùc celle opération, de placer dcnx 
ou trois fols la cap·ule nu-dessus d'une lampe 11 alcool, do foçon à 

amcncl' lu lhtuiùo à l'éllullllion cL fadlilc1· par uile lu dégagement 
11 
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Du volume liquide a lcalin qu'il a fallu pour ,allll'CL' 

.JO<• de liq. sulfur·ique decime, on déduit la quantité 

du méme acide que la totalité de la lessive alcaline 
aurait pu saturer, el, par suite, la quantité de cw·
bonate de potasse renfet•rnée dans les 50 gt·. de cendres 
qui ont fourni cette lessive. (On admet ici, pour plus 
de simplicité, que l'élément alcalin C!"t constih1é uni
quement par du carbonate depota-se.) 

160. Éléments du calcul. 

Poid équivalent de l'acide sulfuriqu e mouo· 
hydraté. . . . . . . . ." . . . . . . . 49 

Poids équivalent du cm·bona!' de po ta sEc. . . 69 

Ln litJueur sulfurique decime contenant par litre 

ùe l'aride r.ttrbon ique de curhon;olc lli!compo~és par l'adde sulfu
rique. Si l'on négllgcuil l'elle précaution, une partie de l'al'ide eal'

boniquoroslc.rait en dissolu lion dan le liquide, cl , en agissant sur 
la teinture de loul'llCSOI, retarderai! le rnoweol où celle-ci repa!!s~
ralt an bleu. 
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4g,U ::;uauo peut suturer 6~,9 ùc cul'IJonatr. dé po
ta se. 

On a donc les relation : 

•1 ,000« liq. sulfurique décime ol'l'espondant ù 6~,9 
cat·bonnte de potns c. 

pe liq. su lfurique décime COITC. pondant à 0~,0069 

carbonate de potasse. 

161. Application numérique. 

Poids de t·~nth·e; nem·es ~puisées par l"cau ........ . 
Volume tolallle ln 1 ·hu . •• . ......... .. , .... .• 
8",9 .ùe celle le~sh·o onl ·alun~ , littueur wll'til'iquo 

décime .............••.......•...•.•...•.. 
71 0'' en auraient saturé •........... , •..•......• 
Carbonate de potas~e corrc.pondaul pou1· 50 fP'· de 

ceuùres OS,OOGlJ X j !Ji, i = . .. ... · ........... . 
Pour l 00 gr . de cendre = . . . . . . . . ........... . 

50~ 

710" 

10"' 
7 !)7" '1 

58,50'i 
ll ,008 

162. Règle générale. - Cumwhrmt la quantité de 
lessive alcaline nécessllire pour saturer 10'" de liqueur 
sulfm·ique normale, on déduit le IJolwne du mc!tne acide 
que pour·rait sat1n·er la totalité de la les~ive, et on mul
tiplie ce volltme e.cprimé en c. Cltbes pm· o~,0069. On mp
portc ensuite le 1·ésultot à WO de cend1·es. 

163. Dosage des phosphates renfermés dans les 
cendres neuves.- Cette question a été étudiée en clé
tai!, U 0

" 147 et suivants. 

164. Essai d'une cendre neuve, ex:écuté par nos 
élèves au laboratoire de la Baulsaie, 5 mai 1865. 

Poids de l'l&eclolilre ..•....• • ... .. .•. . .. , . so•,ooo 

1• .Atwly&c méca11ique. 

Poids de cendred pa sée$ au tamis n• 20 .•... 
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Ré idu cha1·bou neux l'C Lé sm· Jo l~mis ..•. , ... 
Ré idu charbonneux pal' hccl ol!l•·c ...... . 

0 ,011 
0 ,550 

les cenllres élaient llonc de bonue qualité. 

2' Proportion de matii:•·es s~lub/es dans l'cau. 

l'ohis des cendres épuisées par l'eau chautlc.. . . . . sos,o 
- ùu résidu imoluùlc......... . . . . . . . . . . . 4 3 ,4 

Sels solubles pour 50 gr. . ..... . ... ... .. .. . . . Gg,G 
100 gr............. .. .. .. 13 ,2 

a• Sels alcalins évalu ès cu carbonate de potasse . 

l'oiù:idcs ccndr·es traitées. Yolume de la lessive. 

l'"cx[100 • 11)0 1500 
Carbonate de potasse '/•· 

10,35 
2° 50 7 10 l 0,2i 
a• 75 920 10,3.2 

Mo~·e nn c ... 10,31 

l 0 Proporl iou de pi10'1JIIIIIIes alcalins et tnreu.r . 

Poi..ts de ccnd•·es ll('U\'es Imit ées sui1•ant la mé-

lhodcdun'JIG .• .' ..... •. .............. 10g,oo 
PoitL ùu préripilé 111i~l c de pho~phalc ùc chaux, 

tl'alumine ct de rer... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 '1" 

l'ér i/icalioll. 

Cc Jll'éci piti! a été red i ~ ous dans l 'ac ide azoliqnc el la liqueur 
maintenue ~ l' ébullilion pendant \' ingl minutes. On a ajouté ensui te 
dan, la liqncul' ùu sous-nitrate de 1Ji8muth, n• II!J. 

Poids du phosphate tle l! i,:mulh ••. ..... . . .•.... 
Phosphalc de c!.aux corl'e•pondan( J S, 5HX0.~082 . 

Phosphate de rhuux (10111' l OO g 1· •••••••••••••••• 

IS,SH 
0 ,801) 

8 ,000 

i65. Cendres de bois lessivées ou charrées, -Les 
cendres t!e bois qui ont cedé à l'eau chaude la plus 
grande proportion de leurs élémcn ls solubles sont dé
ignées ordinairement sous le n-om de chm·rées; on eu 

fait un gt·and u age en ag[·icullure. 
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Le lessi\·age ordinaire n'enlève pas cependant aux 
cend•·e neuves ln totalité d leu•·s princ:ipes solubles, 
el l'on retrouve dans les chanées la majeure partie 
des silieates alcalins que ces matières renfe1·maient 
avant la lessive. 

Avnnt d'indiquer les essais pratiques auxquels on 
peul soumettre les char1·écs, dans le but de juger de 
lem valeur ogricole, nous rapporterons ici les résul
tats d'analyse obtenus par cliver expérimeo tatcui'S. 

1 

166. Analyses de MM. Moride et Bobierre. 

1 CIIARrniE c.mnRÉES r.o mumcu.u: 
•v•t!· 

1\IEU\E 1• do do do 
Nant&:s . LoRoehelle. 1 .. 11 Flcttl!. 

lhliè rcs orpniques 01 
charbon ...• ••...• . 9, 0 '15 6,00 ':!,90 

Sels alcalins . .•. . •.... 1,05 1 ,!0 !,00 3,-10 
Silice en 11arlie soluble •. 13,60 30,00 1!, 70 50,'::!0 
l'hosphnlc de chau1 &\ 'CC 

alumine ct oxyde de rer. 'li 30 12 ,00 12,35 10,90 
Clll'bonnte de chau~ ..•.. .n, 10 .\u,G5 J~, 0 l!û,OO 
Perle el matières cornplé-

rncntaire.s . ..... , ... 1 ' 15 !,00 2,15 o,oo 
100,00 100,00 100,00 100,00 

--- -

167. Analyse d'une charree de Caen, 
par M. I. Pierre. 

Ch:ll'bon. • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . 5, 7 
el alcalins . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2, \! 
able. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 ,8 

Cnrbona!e de chaux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39,2 
Pho~phatc de chaux avec oxyde de fer cl ahunine. 10 , 9 
Carbonate do magm\~;ie el perla. , .. , . . . • . . . . . 4, 'l 

100,0 

2 Recueillie près ù 'un bateau (Je blanehlssenses. 

1 

1 
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168. Analyses de deux charrées exécutées 
au laboratoire de la Saulsaie. 

1\lnlièrc organique, charbon el r~sidu insolulJio 
dans l'ean ct l'acille étendu ............ . 

Sels alcalins. . . . • . • . . . . . • . • . . • • • . .... . 
Alumine, oxyde de fer et phosphates .• . ..... 
Carbonate de chaux . . .•...•......•..•. ... 
Carbonate de magnésie et perte ........... . 

( t) 
t !),40 
.2,30 

29,80 
'13,3(1 
..'i, 11 

(2) 
t~,2 

1,1 
1.),~ 

65,1 
4,2 

Pho>plwte de chaux... . . . . . . . . . . . . . . . ..• 
100,00 

1 2,25 
100,0 

8,7 

169. Falsifications des cbarrées. - Les charrées 
sont fréquemment falsifiées avec de matières inertes, 
telles que de la craie tuJfeau, du sable calcaire, des 
terres fl'iablcs, des vases d'6Langs cl de rivièt•es qui 
ressemblent, pat• leur cou leut", lelll' lexlut·e, aux char
rées ordinaire · . 

Voici, d'après 1\1. J. Pierre, la compo ilion d'une 
poudre gri e de tnJ.reau de Saumur vendue comme 
charrée : 

Matière organique avec traces de ~el; soluble~... 2,2 
Carbonate de chaux. . • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . 24 ,8 
Sal!le siliceux :!.l'Ce un peu d'argile. . . . . . . . . . . 58,2 
Oxyde de rer nvec un peu d'alumine. . . • . . . . . . 1 •1, t 
Ma"néoie et perle .. , ...• , .•..• , . . . . . . . . . . . 1, 7 

IO!l,O 

Les charrées, comme les cendres neuves, renfer
ment souvent aussi une forte proportion de débris 
charbonneux, de fragments de bois, de pier·re , inlt•o
duils a de ·sein dans la masse par les marchands. 

( 1) Chart'éll recueillie iL la Saulsaic oprès une lessil·e. 
(2) Charl'éc commerciale provenant dr Pizay, pr(•s Montluel. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



hSSAl DES CHARHEES . 1 7 

i 70. E ssai des charrées. - Analyse mécanique. -
Celle nna ly e s'efl'eclue à l'aide ù'un tamis du n• 20, 
comme il a élé dit n• 158, à l'occasion des cendres 
neuves. 

L'hrclolilrc de charrée de bonne qualité pèse ordi
nait·em.enl de 70 ù 75 l;;ilog t·. 

i 71. Essais chimiques pratiques. - a. Dosage des 
matièr·es solubles dans (eau.-100 gr. de cend t·es préa
lablrmenL triturées dans un mot•t iet• de porcelaine son t 
épuisés pat• l'eau chaude et l'on dt\ termice le poids 
de substances &oluble en opét•anl absol umen t comme 
il a clé dit pour le cenllt·e neuve 0° r9. 

b. Dosage des matières .~olubles dans l'acide chlol'l1y
d1·ique étendu . - On pèse JO gr. du rés idu in oluble 
dans l'ean chaude el resté ~ur le filtre eL on les traite 
comme il est indiqué n• SI . 

On obliEmt ainsi la quanti té de matière insoluble 
dans l'acide éteudu el, par différence, ce lle des sub
stances dis oule . On rappor te ensuite le résultn t au 
poids tota l du résidu insoluble dan l'ea u. 

c. Dosage du phosphate de chau:c. - Dans la liqueur 
chlorhyrlrique précédente, séjHtrée par fil lt·a tion du 
résidu insol uble, on ajoute du chlorhydrate d'ammo
niaque el de l'ammoniaque et on ob tir.nL un pt·écipi tû 
gélatineux de phosphate de chau.c mélangé d'oxyde de 
fe1' et d'a lumine que l'on traite comme il a été indi
qué n• 116. 

On peut au i employer à ce dosage la méthode 
Chancel, n• ·1 i9, en red i solvant dans l'acide azotique 
le précipité gélatineux cie ph.o phate de chaux soi
gnensement lavé eL en versant dan - la dissolution du 
sous-nilt•ate de bism uth. 
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d. /Josage de la c!tlmx ct de lu magnésie.- Ce do age 
s'e{l'eclue <1vec la liqueur séparée du pho phate de 
chaux par fillration el lavage ct en suivant exactement 
la marche indiquée n° 89 n ct b. 

e. Do age dit charbon, dr: la matière D1'ganique et du 
sable. - On fait to mber dans une capsule de platine 
préalableruenl tnr·ée le résidu insoluble fourni par les 
10 gr. de cendres lessivées cl lt•aitées en b par l'acide 
chlorhydrique étendu et dont on connaîl le poids. On 
chauffe <1u muge somb.re jusqu'à ce que l'on n'aper
çoire plus de particules char·bonneu es dans la masse; 
on lais e refroidir cl on pè e. Le poids obtenu cor•t•cs
pond à celui du sable mélar.sé quelquefoi à un (Jeu 
d':ugile, el la pet·tc ùn poids repr·é en te le clm·bon ct 
la ma tière organique brûlés. On r·apporte ensuite le 
résu!Lat a 100 p. de charrées. 

On peut au si faire celle incinét·ation su r iO ou 20 gr·. 
de cbarTées intactes, c'cst-1t-di rc n'nynnL pas encore 
été soumises à l'action de l'cau el dç l'ariùc étendu. 

Les essais que oous venons ù'iodiqner seront lou
jour ~ufflsauls pour juger de la "aleur agricole d'une 
charrée el détermine!' si celle-ci a été fa lsifiée par des 
matières inertes. Il suffira de comparer les nombres 
que l'on obtiendra à ceux qui représentent la compo
si tion ues chnnécs de bonne qualité. Quant à ceux de 
nos lecteurs qui Youùraient exécuter sut· des cendres 
une ana lyse plus exacte et plus complète, nous les 
renvoyons au cha p. XI qui lt•aite de l'analyse ch imique 
qualitative ct quantitative des cendt·cs fournies prr la 
combosli on des matières organiques. 

172. Cendres de tourbe.- Les cendres rle lom·bc 
de bonne qualité sont blanches ou grisùlrcs eL lrùs
légères, elles pè. cnt de 1!0 à 50 kilogr·. l'hectolitr •. 
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Généralement, moins elles pèsent, meilleures elles 
sont. 

Les bonnes tourbes donnent en moyenne de 8 à to 
p. ·t 00 de cendres, les mauvaises Ileuvent en donner 
jusqu'à 40 p. 100. Ces cendres ont une composition 
très-variable ct qui dépend de la nature du terrain 
dans lequel la tourbe s'est formée. On peut en juger. 
par les analyses suivantes : 

1'73. Composition des cendres de tourbe 

DE C.llATEAU-LA 'DON" (l 9 °/o DE CENDRES). 

Chaux caustique Ill carbonatée.. .. . . . . . . . . . . . G3,0 
Argile....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . . . . . . 7,5 
Silice gélatineuse. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15,0 
Oxyde de fer. • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7,0 
Alumine. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . 7,0 
Carbonate do po!nsso. . . . . . . . . • . . . . . • . . . . . . 0,5 

100,0 

DE ENVIRO!\ DE TROYE (ti 0 / 0 DE CE ' ORE.) . 

Chaux .. ...... ..... . . ...... .... . ..... .. . 23,0 
Magnésie. . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11,0 
Alumine e~ oxyùe do fer .. ,. . . . . . . . . . . . . . . . . 14,0 
Argile eL silice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20,0 
Acide carbonique et soufl' e... . . . . . . . . . . . . . . . .23,0 

100,0 

DE VA Y, HAUTF.·MAR E (7 ,2. 0
/ 0 DE CENDRE ). 

Carbonate de chau~. . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . 51 ,5 
ulfale de chaux .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26,0 

Argile, .••. ,... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11,0 
Oxyde Ile fer.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11,5 

100,0 

Il, 
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DE IIAGUI"'I.\ ( 12,~ n/o nE CENDI\~ ) . 

Cham; ,. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,0 
Magni!sie ..... ..... ............. , . . . . . . . . 0,6 
Oxyde de fer . .•........ . .. .. . . . . .. , ..... . 3,7 
Potasse el souùo ..• , .. , .. , ••.••. ,. ..... .. . 2,3 
Acldo sulfuriqur ..••.. , . , , .••..... , . . • . . • • S,li 
Chtoro . .. • .•••.. . ... . • . •.. .•.. ..•• , . . . • . o,a 
Alumine ... ..•.....• .•. .... .. ..... , . . . . . 16,0 
, ill ce oL sable .. •.. , ..... .. ..... , .. , . . . . . . 05,1l 

100,0 

Il résulle des analy es précédentes que les cendr·es 
de tourbe renferment peu ou point de sels alcalins et 
j amais de phosphates, ce qui établit une énorme dif
férence enlre elles et les cendt·es de bois. 

Certaines tourbes, telles que cell es de Va sy, con
ti ennen t quelquefois du sulfate de chaux en notable 
proportion; mais, en généra l, les éléments qui domi
nent sont : 

La chaux caustique ou carbonatée, . l'm·gile calcinée, la 
silice soluble et insoluble, l'alumine et l'oxyde de fet·. 
D'autres lombes voisines de la mer ou qui ont été re
couvertes par les eaux marines pendant un temps plus 
ou moius long fournissent des cendres renfermant 
une notable proportion de G'Qiorure de sodium el de 
cat•bonate 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 
es t beaucoup plu~ grande que celle des cendt·es Ordi
naires. 

On rencontre aussi des tourbes imprégnées de mar
ne coquillères et qui, après la combustion, donnent 
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des cendres riches en ca1·bonate de chaux eL en chaux 
caustique. 
17~. Analyse d'une tourbe terreuse du marais 

d'Or:x: (Landes). - E.n •1862, sur la demande de notre 
ami 1\f. Rérolle, a qui '.1\J. l'Empereur avait confié la 
tâche difficile de dessécher l'immense mar·ais d'Orx, 
nou avons eu occa ion de faire l'analyse d'une tourbe 
reposant ur un dépôt vaseux de 4 mètr·es de puis
sance environ. 

L'échantillon qui nous fut envoyé était imprégné 
d'une :1 sez forte proportion de matière terreuse, de 
telle sol'Le que les résultats analytiques obtenus diffè
rent én plusieurs points de ceux fournis par les tourbes 
pur·es . C'est, du resle, ce qui nous engage à les repro
duire . 

JNCHiÉRATTON DE LA TOURBE DE .ECHJiE A i 00°. 

Enu comuinée el matières ùélruile~ pnr le feu.. 70,il7 
Cendre et malièrc le1·rcuse$ . . ....•.... , . 20,93 

Élérncnl~ o- \ 
lu.hles dnos l'cau . ) 

Èl'roenls so
lubles tians l'a
citlo étendu. 

100,00 

COMPO 11'10:-l DES CENDRES. 

Sulfnto de so~tle_ ...... •. . .. . . ... • -~ 
- de chaux. ... • .. .•. ..... • .. . 
- ùn roagnéBic, ... .. .. . ..... . 

Si lie 'Oluble.. . . . . . • . . . . . 1 ,SH 
Alumine, oxyùe de {er el p\1os· 

phules •..•......• , , ... 
Cnrbomlle LlO chaux ....•..• 

de magn~.;ie ..... 
Pe1·te ..•........ ..... .. • 

15,286 
1,2\!3 
0, 753 
0,124 

·1 ,55 

Sablo cl nr"'ile.. .. ...... .. ..... .. 76,15 

100,00 

A<-itlo phosl-Jhorique de~ cendre . . . • . . . . . . . . o, 75 0 pour 100. 

Celte analyse fait voir, comme nous l'avons dit dans 
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le chapitre précédent, n° :l1H, q11e, lor que la tourbe 
est mélangée avec la partie terreu ·e qui lui sert de lit, 
on peul ret1·ouver dans ses cendres une pot·tion des 
phosphates que les végétaux devaient renfermer dan 
leurs ti su . 

175. Essai des cendres de tourbe. - a. Dosage des 
el soluble·. -On opère ut· 150 à 200 gr. de cendt'es, 
en suivant la marche indiquée pour les cendres de 
bois (n° 159). 

b. Dosage des éléments solubles dan l'acide étendu. -
On opère sur W gr. du résidu insoluble dans l'cau, 
confo,·mémcnl à la marche indiquée no 171 h, seule
ment on con idère le pt•écipité fourni pat' l'ammonia
que comme constitué exclusivement d'alumine el de 
peroxyde de fer, les lourbcs ne renfermant pas ordi
nairement de phosphates . 

176. Cendres de tourbe riches en sulfate de 

chaux. - Certaines LOUJ'bes, telles que celles de 
Va sy [no 173), fournissant des cendres souvent très
riches en sulfate de chaux et qui, pat• suite, produisent 
d'excellents effets sut· les prait•ies artificielles, il est 
utile de t•echercher qualitativement la pré. ence de ce 
composé el d'en fait•e ensuite l'objet d'un dosage spé
cial, s'il y a lieu. 

1• Essai qualitatif. - On épuise par l'eau chaude 
20 gr. de cendres et on partage en deux parties la li
queut' filtrée; on acidifie l'une avec quelques goulles 
d'acide chlorhydrique el on ajoute en uite du cltlm·w·e 
de barium qui donne naissance à un précipité blanc de 
sulfate de baryte si la liqueur contient un sulfate so
luble. 

bn ajoute ill'autt·c portion ùe la liqueur filtrée un 
volume égal d'alcool à 90° qui détermine la protluc-
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tiou d'un précipité blaue de ulfatede chaua: iles cen
dres de tourbe renferment cc compo é. 

2° Dosage du sulfate de chaux. - n peut effecluer· 
ce do age en traitant les cendres comme s'il s'agissait 
d'un calcaire gyp eux (o0 92 b) . 

177. Cendres de houille. - La houille de bonne 
qualité donne, en moyenne, 2 p. 100 de cendres, mais 
celle de mauvaise qualité peul en donner beaucoup 
plus. 

Les cendres le houille renferment encore moins de 
sels alcalins que les cendres de tourbe, au maximum 

· 1 p. 100 (sulfate depota se ou de soude). 

CO"YPO ITION D'UNE CEI'iDRE DE HOUILLE 

DE SAI:'iT - BTIE l'iE. 

Argile cl malièt·cs in olublos dans l'acide étendu. G2 
Alumine.... .. .. . .. .. .. .. . .. . .. .. .. .. li 
Chaux ..•.••. .•. •••••.•...•••..••.•••• , • G 
1\l;~gné ie.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 
Oxydes de fet· et ùe manganèse, sut l'ure de fer. • 19 

100 

i 78. Essai des cendres de houille. L'essai des 
cendres de houille o{l're peu d'intérêt; néanrnoin , si 
on voulait l'effectuer, on suivrait la méthode indiqLlée 
U0 175 pour les cendre de tourbe. 

179. Cendres de varechs.- Les cendres de va
rechs résultent de l'incinét·ntioo des varech , fucus 
ou goo.uons qu'on recueille tu· toutes les côtes ma
l'Îlimes; on les utilise beaucoup comme engrais en 
Écosse el dans la Bretngne. 

Le tableau de la page suivante résume, d'après 
I. Godecheu , la composition cie plusieurs espèces de 
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varechs recueilli ur la côte occidentale de l'Écosse, 
à l'embouchure de ln Clyde. 

-
Ft:C ·s FI:CUS FUCUS Fl' CLS 

OllliT"-"TtJI! . vr.Pi tet:LOI'L:fll . !tdOO!!IL':S,, I!IEtUU.TI'~ . 

---- ---
Po!osseo . ..•...•.. 20,06 13,0 1 9. 13 a,n 
oude ........... ï,65 V,U4 14, 33 1 ,07 

Gh&Ul. . •••••••.•• 1 0,9·1 ,30 1 1,60 14 .4 1 

!J l!Bgnésie •. • •. , ... 0,86 6,! 2 u,o 1 1 0,!!9 
Pcro •y<lc de fer .... o,:;1 D,'! O,!!G 0,30 
Chlorure de sodium. ~0,1 s ~1,45 18,!8 16,50 

1 
Iodure de .odinm .. 3,3t 0,3! o,.tn 1,1 

1 

.\ cide sulfurique ... 1 !,C;!3 u,oo !4 ,~0 1 ,!i9 
- phosphorique. ~,36 1, 10 1, 3 3, u 

Silice .•........ .. I,II 1, to 1, 09 u,as 
Acide carbonique . .. S,IO 1,\!0 3,74 7 ,U 7 
Charbon .. , .. , . , . 0,5J 1a :so a,rm 3, Il ---

100,~0 100, 54 10 1,00 9U,37 

1 80. Essai des cendre~ de varechs; - On appli
quera les méthodes indiquées pour l'essai des cenrlres 
de bois neuves et lessivées (no• HiS el sui v.). 

181. Engrais.ou cendres de Noirmoutiers. - On 
désigne ainsi un engrais complexe qui se fabrique 
dans l'ile de Noirmoutiers, el qui consisle en un mé
lange de cendt·es de vm·eclls a''ec de la terre, du sable, 
rie mauvais sels marins, des varechs frais, du fumier 
d'étable, des coquillages et toute espèce de débris or
ganiques. 

Ou roouiUe le tas de temps eu Lemps avec de l 'eau 
salée, on le recoupe cinq ou six fois el on finit par ob
tenir une masse assez homogène eL qui a l'apparence 
du terreau. 

Celle matière renlntnt dans la classe rles engrais 
complexe , nou renvoyons nos lecteurs au chapiL1·e 
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spécial r1ui traitera ùc l'analyse des engrais en g6-
néral l2• pai'tic). 

182. Cendres de lignites. - SY ONYI\OE : Cend1·es 
pyriteuses, cendre noin·, te1·res noi1'es de Picm·die, 
cendt·es sulfuriques végétatives, etc. - Les matières 
dé ignées sous ces difl"ércnts noms et employées 
en abondance dans les départements de ta Somme, 
de l'Aisne, de l'Oise, ne SOJ!t pas de v I'itables cendres, 
mais des li(Jnites noirs, pyriteux et alumineux que 
l'on trouve en couches plus ou moins épaisses à. la SUI'

face du sol ou à une faible pl'Ofondeur. 
183. Composition. -La compositiQn des cendres 

noix·es est très-différente . uivant qu'on les examine 
immédiatement aprè5 leur cxlraction ou après une 
exposition à l'air plus ou moins prolongée . Traitées 
par l'eau aussitôt après leu J' sortie de la mine, ces ma
tières n'abandonnent à ce liquide presque aucun prin
cipe soluble, comme l'indique l'analyse suivante due 
à M. Lefebvre, professeur do chimie au lycée de Saint
Quentin. 

Eau . .............................• 
Matières ca1·bonées el bilurniucuaes •.... .• 

ullale Ile chaux ..........•........... 
ulfalc de fer .•....... , ... , . ..... . .. . 
ulfure ûe rer .................•....•. 

Terre argileuse . .. .. : ..... 

22,2 
22,5 

1,9 
traces 
t 9,4 
ll4,0 

100,0 

Abandonnées en tas eL à l'air pendant un an à dix
huit mois, dans un état convenable d'humidité, ces 
cendres s'échauffent, s'oxydent, et l'eau peut alors 
leur enleveJ' une nolahle proportion de sulfate de (er 
~de .'ltl{ate d'alumine qui prennen l nais ance pendant 
cette combustion lente. 
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184:. - Voici ln composition que M. Girardin a 
trouvée à des cendt·es noires de Picardie employées 
dans le département du 1ord. 

Il Ill 

Eau ..•.•..•..•.•.............. 18,8 18,5 1 7 ,!1 
~falières organiqu~s •• • 11 • ••••••• 38,1 olO,S 36,5 
Sulfate de frr ...•.•....... , •.... 5,9 G,G 6,2 

- d'alumiuo.,, .• ,., , .. ,.,,. <1,2 3,1 10,2 
Autres matières minérales iusolubles, • 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 l'on est obligé 
de les retourner fréquemment quand on veuL préve
nir l'inflammation spontanée de la masse. Quand cetle 
combinaison vive se pt·oduit, une partie du soufre 
brule et se dissipe dans l'atmosphère à l'état d'acide 
. ulfureux; une autre partie se transforme en acide sul
furique qui donne avec l'oxyde de fer et l'alumine des 
sulfates de ces bases; enfin une certaine quantité de 
fer se suroxyde el communique à la masse une colo
ration rougeâtre qui fait alors désigner ces matières 
sous le nom de cendre 1'0!tges. 

Dans certains pa y , on provoque . celle rombustion 
vive en ajoutant dans chaque tas une petite quantité 
de combustible auquel on met directement le feu. 

On lessive ensuite les pt·oduits de corn buslion afin 
d'entever les sulfates de fer eL d'alumine, et l'espèce 
de cba1·rée formée par celle lixiviation constitue ce 
qu'en Picardie on désigne ordinairement sous le nom 
de cendres rouges. 
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186. Composition de cendres rouges vendues dans 
le département du Nord. Analyses de M. Gi
rardin. 

Il Ill IV 

Ean ......•.............. 8,3 D,8 7,8 10,0 
ulfale d'nluu1ine ferl'll!l'ineux . S,G 8,0 3,0 &, 7 

Mnliè1·es :u·gi!euses , sohlc eL 

ox.1 de de fer .. . ... . 83,1 82,2 89,~ 84,3 

100,0 100,0 100,0 100,0 

On mit qne ces cemh·esp'nvaienl pas él6 compiMe
menL le i\'ées. 

187. Cendres rouges de Flize (Aisne), analysées 
par M. Sauvage. 

~:au ....... , ............ , , . . . . 5,2 
Argile et snble ........ ,.,.,.. ... . G1,6 
Cat·bonatc ùc chaux ....... , . , • . , , 13,0 
Carbonate tle magnéB ic ... . .... ,.... 6,2 
Sulfate ùo clmlx . . . . . . . . . . . . . . . • . i ,0 
Pcrossdc de fc1·, . • . •. , . . . . . • • . . t ,0 

l 00 0 

188. Essai pratique des cendres noires et des 
cendres rouges, 

1 o CENDRES NOmEs: a. llumidité.- Ces cendres ren
fct·menl généralement de 15 à 20 p. fOO d'hum itlilé, 
mais quelquefois la pmpoi'Lion d'eau alleint ju qu'a 
30 p. 100. Onprenrl500 gr. d'un échan tillon moyen que 
l'on des èche à 100• (n• 22), tl'on détermine la pet·Le 
de pbids que l'on rnppot·te ensuite à cent partie-. 

b. J!:Léme1it solubles da11s l'eau. - On épui c par 
l'cau tiôde tOO gt·, de cendres des écMes à 100•, on 
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fait tomber le résidu insoluble sm· un filtre taré, on 
des èclle à :100" et on pèse. 

La dill'éi·cnce de poids COI'l'Cspond à celui des ma
tières eulcvécs pa1· l'ean (sulrates rie fer eL d'alumine, 
sulfate de chaux quelquerois, humus soluble). 

c. Matières organiques. - On incinère à la lampe, 
dans une cap.ule de platine préalablement tarée, un 
poids cléter·miné du résidu insoluble dans l'eau, el la 
perle de poids correspond à celui des matières orga
niques brûlée . 

189. Autre mode d'essai des cendres noires.- Un 
autre mode rl'e ai indiqué par l\I. Girardin consiste à 
meure en digestion pendant vingt-quatre heures un 
litre de cendl'es dans un litre d'eau ct à prendt•e en
suite le degré aréométrique du liquide obtenu par fil
II'ation (n° H ). 

Sur dix-huit échan tillons de cendt·es marchandes 
provenant de difré1·entes cendrières des 6nvirons de 
Saint-Quentin, M. Lefebvre a trouvé ues degrés aréa
métriques variant de 5 à 46". 

190. Cendres rouges. - Oo peut appliquer à ces 
' cendi·cs la mélhode indiquée poul' l'e, sai des ccndr·cs 
de tourbe ou de houille (o"" 176 et 177} . 
• 

191. Prix des instruments mentionnés 
dans ce chapitre. 

'Yoir les chnpilr~~ précédent .) 
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PROCÉDÉS DIVERS D!l ' f:INI~ R ,\TION DES :JrATIÈJU!S OR• 

GANIQ\.:" • - ANAJ, 'a'S E CliUIIQUil QUALl'J'ATIVE E1' 

QUANTJT,\TIVI': DE CEl\'UlU' FOUR ' lES PAR LA CO~J

JlU TION DES 111 ,\TJÈI\ES OR G.\:'OI QUES. 

J. PROC itDJ1S DI VERS U
1
!:<1G INÈR.I.TLON m; ,\f ,\.Til~ RW 

01\GANIQUES. 

192. Incineration des engrais. L'incinération 
d'un engrais doit toujours porter sur .un 6chantillon 

Fig. ~3 . 

moyeu de la mati in·c oLtenu comme il est indiqué 
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chapitre II et chapitre XII. Cet échantillon doit avait· 
élé pr6alabl ment desséché à ugc température dé
terminée, puis trituré à l'aide des appareils décrits 
n•• 19 et 20. 

On introduit alors un poids connu de la matière ré
duite en pouure plus ou moins fine dans un creu sel ou 
une capsule de platine ou de porcelainn; ou bien en
core dans un creuset de Paris, el l'on pt·ocède â l'in
cinération en se servant de l'un des appat·eiis déja 
décrits chap . III, et qui sonl : 

1° La lampe de Berzélius à double com·ant d' ai1· 
(fig. 93 et 94). - Les cercles s sont de ti nés t\ su p-

Fig. 94 . 

porter les capsules ou les ct·eusets en platine dans 
lesquels on eJl'ectue l'incinération dt: la matière. 

2• La lampe â doublr courant d'aù· et â nivt.>au con
si a11t (fig. 95). 
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3• Le {ou1·neaa à moufle (fig. 96). 
C'est quand on emploie ce fourneau que l'on peul 

effectuer les incinération dans des capsules eu por-

celaino ou dnns dt•s crcusr.ls clc poi·celaine ou de 
terre que l'on in troduit dans le mou ne. (Voyez n• 42.) 

L'incinél'Ution des en~rais ne p1·ésente, en géné
ral, aucune difficulté, elle exi~e seulement de la 
patience ct qu lques précautions que nous allons in
diquer. 

a. Quand on brûle les engrais duns des creusets ou 
des capsules de plaliuc chauft't\s à la Oammc d'une 
lnmJlC à alcool, il faut avoir soin de commence i' par 
chaulfer la matière à une lcmpéralui'e très-modérée 
ct de n'augmcuter l'intensité de la source calorifique 
que lorsque les gaz qui résultent de la décomposition 
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de la nHtlierc organique r1ui lJI'ûlc cessent de sé dé!-)a
ger. 

On peut alot·s faciliter la combustion complète du 

d1nl·bo n en l' muant avec précaution la matière it 
l'aide d'une «pntnlr de platine (fi g. 60), et en appuy:mt 
les parties chaL"bouneu:;es contt·c les parois de lu cap
sule ou du ct·euset portées nu roug-e sombre. 

b. Certains engrais, rir.hes en matière organique, 
sc boursouflent sous 1 'aetion de la chaleur, et se 
transfot·ment en une sorte de ~coric cha1·bonncusc 
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llonl il c~l néccssniro de favorise1' la comlm>'lion com
plète. A cet cfl'el, on fait tomber celle scorie dans 
un mortier d'agate ou de porcelaine, on la puh·érise 
et on soumet de nouvcan ln matière triturée à l'inci
nération . 

c. Il faut évite1·, pendant toute la durée de l'inciné
ration, d'appliquer aux sub tances que l'on vout bl·ûler 
une chalem trop élevée, au trement on s'expose à vo
la1iliscr une partie des ciflo1·w·es alcalins, à réduire par
tiellement des sul(atts et des phosphates, ù transformer 
on alcalis caustiques les carbonates de chmtx et de ma
gnésie . 

n bon moyen d'éviter ces pet·les, c'est d'ell'ectucr 
l'incinération des engrais dans un fourneau de cou
pell e (fig. 96), dont le mou fic est chauil'é seulement à 
un rouge sombre invisible à la clarté du jour, et dont 
on laisse la porte entr'ouverte, de façon à établir un 
courant d'air à l'intérieur. 

Dans ces coodilions, on obtient en quelques heures 
la combustion C€lmplèt~ du cùa1·bon, et l'on n'a pas à 
craindre la volatilisation d'aucune matière minérale. 

d. On peut aussi, qnand on craint d'avoir décom
posé une partie des carbonates alcalino-terreux, resti
tuer a ces bases l'acide carbonique qu'ell es ont pe1·du, 
en humectant les cendres froiùes avec une solution 
saturëe de c.arbonate d'ammoniaque . 

On les dessèche en ui le lentement, pui on le. 
chau[e au rouge nais ant au-des.ms d'une lampe à 
alcool, on les laisse refroidir et on les pèse. n répète 
cette opération plu ieu1·s foi~, ct on ne considère Ja • 
pesée comme définitive que lorsque le poids dr.s cen
ch·es reste sensiblement constant. 

e. Certains engrais, notamment le p 117'ÙL, fournis-
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sent des ccnd t•es alcalines qui, en fondnnt, empri
sonnent le charbon de la matière organique, et rendent 
la combust ion pnl"faitc de celte dernicre extt·OmemenL 
diffici le. · 

C'est sut· tout pour ces matières qu'il faut: i • opérer 
l'incinémtion à une tempcil'alure uus i hasse que pos
sible; 2" employct· de préfé•·ence le fourucnu de cou
pelle dont on maintient le moufle au rouge sombre; 
3" pu lvériser la cot·ie cllarbonncuse, s'il s'en pro
duit une, et soumettre Ja matière écrasée à une nou
velle incinét·ation. i\lalgré toutes ces précautions, on 
n'arrive pas toojours à obtenir des cendres entièœ
mcnt exemptes de chat·hon; on doit alot·s, dans l'ana
lyse de ces malièt·es, avoir· r·ecom·s à certains artifices 
que nous indiquerons plus loin. 

Quand une incinération est achevée, il faut s'em
presser de faire tomber les cenùt·es encore chaudes 
dans un petit mortier, on les pulvérise uue dernière 
fois en les mélangeanL avec soin, et enfin on les inti'O
duit dans un flacon bouchant à l'émeri. 

193. Incinération des matières végétales. - L'in
cinération des matières végétales, comme cell e des en
grais, doit s'effectuer sur des échantillons moyr.ns 
choisis, desséchés el triturés comme il est expliqué 
en détail dans le chap. Xlli. 

Los appareils et les procédés d'incinération, le 
soins à apporter dans les opérations, etc., sont iden
tiquement les mêmes que lorsqu'il s'agît des engrai~, 
nous n'avons donc pas à y revenir ici. 

Seulement nous insi terons sur la nécessité d'elf<'C· 
tuer l'incinét·alion des malih·es végétale à la tempé
rature la plus bas e pos ible, parce que c'est le seul 
moyen, dans certains cas, de prévenir la fusion des 
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sels alr.alins, et pal' suite l'emprisonnemenL du char
hon qu'il devient alot·s impossible de brûler complé
tement. 

i94. - ' ous allons donner un tnbleau indiquant la 
eompo ilion moyenne p. 100 des cendres des végé
taux les plu usuel , mais nous rappelons que les 
nombres qui y sont inscrits n'ont rien d'absolu el 
qu'ils représ en tent seulement la moyenne des résul
tats analytiques obtenus par les divers chimistes qui 
se sont occupés de cette queslion. 

12 
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195. Composition moyenne des cendres des végétaux 
les plus usuels. 

-
ICI DES ~ 

~ " w 
" -~ ~ ~ 

YÉGÉT.HX. 
g 

~ i.l 
~ 

~ul· Pho•· 5 :l ~ f ~ 
~ 

rl.lrique. plntrlquiJ " w 

--- --- -- -- -- -- --
k. k. k. k • k. k. Il. 

{ l'«mu1cs <le terre. 0,0 l c.!tO 3,ï . '!,0 :i,O :,s ,0 :i,., 
lt.'llot.l\\:1.1.~5 1 ,5 r.,u 5.0 ï ,Q .\,U l:i,O 8, 0 

1 

BeltH«,c> ...... 
ET Topinarnùour:!i •• .!,'; li ,o 1,., ~ .!~ J ,:i 4 •• 11 l~ Jo 

RAU;:'IiE$ • • ·a.vd~ •....... Il .o l ! 1 U 3,0 ta,O 1,0 J:i,O r.,o 
Frmncnl. ...•.. o,:, 

1 ï ·" h·ac. .J,n 1 a,;; n,o 1 '7 
Sci~;l e ... ..... o,o iti,O h·nc. t.i,O 1 o,o a~,o u,:j 

1 Orge ..•......• 0,1 35,0 " ~,:; 1>,5 ~u,o ~G,U Il 
1 

_\,·oiue • .... , •• 1,11 ~(1,0 o, 1 1,0 ',(l 1 J,O .40,0 
Maïs . .... ,, .. . ~,u 17,0 0, 1 1,3 1 ~.u 33,0 1,0 

Jss.rrns:n .. • .... ~,u 15,0 _trac. l",h u,;; ~3,0 ;,,o 

1 

llaricuLI .• , . , .. 1,5 JG,fl 0,5 5 .. 9,0 -t:;Jo 1,11 . ,,, 
GR.\ 1;.\ES . 

Fè,·es de mnrab .. 1,3 Jfi,O 1,11 6,11 ,o 10,0 J,U 
Pois . ......... 4,0 JO,O U,5 . ,0 l 0,0 12,11 ",0 

1 

Lr:nliU~~. ~ •. .. . lrnccs !~t,o 3,0 :i ~" 2,0 a:.,n l ,u 
\'csce• ...... .. I,U a ,o 1 ,0 5,0 ,u JU,Il 2,0 
Culia. • • ~ • ••• 1 0}!) l:i,O Irae . l ~,!J 1 ~ ~u ~:~1u 1,;; 

1 
Lin ... ........ I ,H ·10,0 26,0 O,'i! ~o.:; o,~l 

1 

Channe . .. , , . , !races 3:i,O i.!G 1 :i I.U 22.0 11,0 

rrcflc rouge .... h,O ,:i -i,:i 31i,O t,ll 31,0 5,0 
Luxer ne ....•. • 4,0 t :J,;i 3,0 ~;o,o 3,:j '2~ ,o a,:, 

t·ot.:rmAr.HE. ""aiufuill ••.••.. 1,5 ~o.o 1 ,u ~:;,2 ; ,o 30,0 'i,:; 
Fojo de rwairic:. .. ... :,,a !,0 l .0 ï ,n H,O 3~,0 -~·' 
l'aille de fromenl. l ,!i 3 .. o,o 7,0 3,:; Il ,o 70,U ··' - de seigle . . . o,s a,:i 0,5 ;,:, !,5 1:;,0 

0 ,o 1 - d'orge ..• . l ,:; 3,2. o,~ ut:.; 1,0 9,0 71,0 
I'AII.tE!. - d'~noine •• 

J ·" 
3,0 3,5 ,0 3,5 ~6,0 50,0 

- 1le sarrasin. 3,;j 5,0 !,0 2:7 ,;.i !5,0 IO,;; 't,tj 

- de coin ... l 0,11 7,5 15,0 20,0 3,0 32,0 ~,0 

l'igue, ~ois ..... J .~ U,O o,~ ~:;.o :l,:, ~o.s 1,~ 
TWI':J!' - sa.rm~nls. 2,6 8,'! o;~ ~ 9,0 'l,~ lt,O 1,0 

MT 
Chn•"·rc 1 lige 1,0 3,0 1~,0 :t,O ,0 

~~:~ lt FUILU'..~·. 
.. l,;, 

Tabac, feuilles .. 1,3 3,! . 3 t ,o fl ,li !:,,o 

Un voit par le talllcuu qui précède : 
Que les semences pi'Oduiles par le,; plantP ' al i men-
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taircs ou indu~Ll'iclll's sont très-ric·bcs en acide phos
phorique. Que lrs navet , le pomme de terre, les 
topinambours, les fèves, le hal'irot , elc., enlèvent nu 
sol beaucoup depota se. 

Que les tiges de- céréales et des g1·aminées absorbent 
henu coup de. ilice. 

Que les tiges el les feuilles des IUgumincuses sont 
riches en clwu:c •'t en pof(lfii.Sf'. 

i96. Essai pratique des cendres végétales, lié· 
thode de M. Malaguti.- Quelle que saiL l ur prove
nance, les cendres pnuvcnt êtL·e partagées en quatre 
p;ruudes ela ses : 

1 • Les cendres alcalines; 
2" Les cend1·es te1·rcuses; 
3" Les cendres pltospltatées; 
.1.• Les cendres . iliceuses. 
La méthode suivanlr, indiquée par 1\J. falaguli, 

permet rle reconnattm facilement à laquelle de ces 
quatre classes appartient une cendre donnée. 

Premi;.re opémtion . Dosage des sels solubles. - On met 
dam unn cap ule de pOl'celaine 15 à 20 grammes de 
cendres eL 200" d'cau distillée, et on les traite corume 
il est indiqué nn 159. 

La pnrte de poids des cendres indique ln quantité 
ùo matières olubles enlevées par l'eau, ct si celte 
p •dn est cousidét·able, on pomra en conclure, dans 
la prnlicrue, que l'on a omti1·e à des cendJ•cs alcalines. 

Ce sont habituellement les cendre de hois, d'herbe~, 
qui foumisseut les cendres les plus riches en carbo
nates alenlim. Mais tout ce que l'cau enlève à une 
pareille cendre n'e t pas du cnrbonatc d potnssc ou 
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du carbonate de soude, il y a nu . i des sulfate , des 
chlorures, des silicates et même des phosphates alca
lins (n° 157), seulement les cnr·bonatcs alcalins sont 
toujours les sels qui dominent. 

Deuxième opération. Dosage des principes terreux. -
On introduit le résidu de cette même cendre dan:> un 
matras, on ajoute de l'acide cblorhydr·ique 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 
cap ule 3 à 4 grammes de sel ammoniac en poudre, 
on évapore au bain de sable le. liquide jusqu'à siccité, 
et on élève successivement la température jusqu'à 
ce qu'il ne se dégage plus ni fumées ni vapeurs acides. 
On lai sc alors refroidir la capsule, on met le résidu 
en digestion pendant un quart d'lleure dans l'acide 
chlorhydrique, on ajoute de l'eau distillée, on porte à 
l'ébullition, on laisse déposer, on décante sur un fil!re 
taré, on lave sur le filtt·e le résidu insoluble avec la 
pissette (n• 56), on dessèche le filtre et son contenu 
à 100 ou H 0 degrés, et on pèse. 

La diminution de poids éprouvée par le ré idu dans 
cette deuxième opération représente les principes 
ten·eux, ca1'bonates de chaux et de magru!sie, que l'acide 
chlorhydrique a transformé~ en chlorures solubles 
dans l'eau. 

REMARQUE, On peut, au début de cette seconde opé
ration, quand les cendres ne font pas une trop vive 
effervescence avec l'acide, les tt·aitel' immédiatement 
dans une capsule de porcelaine; on évite de cette 
façon le transvasement et le lavage du matras. Mais 
il faul avoir le soin, dans ce cas, de recouvrit· la cap
sule d'une plaque de verre après l'addition de l'ncidc, 
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de laisset• la première effervescence se produire à 
froid, de laver 1~ plnqnc de verre avec la fiole à jet 
en ayant soin que les eaux de lavage retombent dans 
la cap ule. -On fait bouillir ensuite le liquide, on 
ajoute le sel ammoniac, on évapore à sec, etc. 

Troisième opération. Dosage des phosphates.- On fait 
tomber dans une capsule de porcelaine le résidu in
soluble de la seconde opération, on y ajoute de l'eau 
acidulée d'acide chlorhydrique, on chauffe légèrement, 
et les pho phates se dissolvent tandis que la silice reste 
intacte. 

On décante sur un filtre taré, on lave le résidu inso
luhle, on dessèche et on pèse. 

La diminution de poids représente la quantité des 
phosphates, cell e de la silice est obtenue par différence. 

. 197. fr Analyse des cendres végétales. Méthode 
chimique•.- Nous avons vu en Chimie organique, 
n• 403, que les substances que l 'on trouvait le plus 
communément dans les cendres de plantes étaient: 

Acides ou corps qui en jouent le rble. 

Aciùe carbonique. 
siliuiquo. 

- phospho!"!quc. 
- sulfurique. 

Chlore. 

Potasse. 
Soutle. 

na e<. 

Ch nu x. 
Magnésie . 
Oxyde de fer. 

- ùe manganèse . 

fais les matières miuérales qui constituent les (;en
dres ne représentent pas exactement les sels qui 
étaient renfermés dans le tissu vivant parce que l'in
cinération décompose et tran forme en ca1·bonates les 

1 Voir n• 95, l'explical!on du signe fr . 
12. 
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tartt·atcs, oxalates, maintes, fait disparaître une pm·
tic du souft·e, l'éduit quelquefois une portion des sul
fates, etc. 

Nous niions exposer ici la marelle à suivre pour 
doser les divers éléments constitutifs des cendres telles 
qu'une incinération hien conduite peut les fou mil·. 

J. DO AC:!<: O'E J.'ACIDE 11ARBONIQUE, 

On tr'aito dans l'appareil de la figure 77, déct•il n• 83, 
()8',8 ù t gramme de cendres, eu suivant le mode d'o
pération exposé en détail n• 83, g•, 

Ln perte de poids de l'appareil donne ln proportion 
d'acide ca1·bonique contenue dans les cendres, 

On introduit dans une capsule de porcelaine iO gr. 
de cendres avec un quart de litre d'eau distillée, on 
porte à l'ébullition, on laisse reposer pendant une 
heure, et on décante la liqueur claire sur un filtt·c 
préalablement desséché à 1.00 degrés et pesé. 

On répète cette opération tt·ois foi , après quoi on 
fait tomber la parlie insoluble sur le flltl·e, et on la lave 
à l'eau chaude jusqu'à ce qu'une goutte qui s'écoule 
de l'entonnoir ne laisse plus de ré idu sur une lame 
de platine. 

On dessèche alol'S le filtre à :lOO deg1·é et on le 
pèse. En retranchant de 10 grammes le poids du ré
sidu insoluble, on a la proportion des matièt•es solu
bles dans l'eau. 

Cette première opération a donc pour résultat de 
séparer les é16menls des cendt:es en deux. parties : 

:i • La pm·tie S soluble dans l'eau chaude, qui peut 
renfermer: 
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Acides silicique, carbonique, sulfm·ique, phosphorique, 
chlore et alcalis. La chaux et la magnésie ne s'y ren
contrent qu'en l'ab ence des acides carbonique et 
phosphorique. 

2" La pcu·tie insoluble qui peut contenit·: 
Charbon et sable, acides silicique, car·bonique et plws

pllorique, oxyde.~ de fer el de mcmgo:nèse, c/iau:c et ma
gnésie . 

Nous commencerons par nous occuper de cette der .. 
ni6re partie. 

Ill. ANALYSE QUANTITATIVE DES ÉLÉM.E'NTS HiSOLUOLES 

DANS L'SA • 

a. Acide ca1·boniqu.e. - On traite os,s à 1 gL'amme 
de résidu in oluble dans l'appareil Chancel (n• sa), et 
la perte de poids correspond~ l'acide carbonique des 
carbonates terreux renfermés dan les cendres. En 
retranchant ce poids d'acide carbonique de celui 
trouvé n• 197, I, on obtient par différence l'acide car
bonique des carbonates alcalins. 

b. Sable, cltarban et acide silicique. -Quel qne soit 
le soin que l'on apporte au nettoyage des plantes 
destinées à être brûlées et à leur incinération, il arrive 
fréquemment que les cendres renferment du sable 
resté adhérent au végétal, et du charbon dont les sels 
alcalins ont empêché 1 a combustion; il est alors né
cessaire d'en tenir compte dans l'analyse. 

On introduit 2 à 3 grammes du résidu insoluble dans 
une petite fiole à fond plat, et ensuite de l 'acide chlo
rhydrique étendu de t d'eau, on chauffe doucement 
en ayant soin d'incliner le col de la fiole de façon que 
l'acide cal'boniquc qui se dégage ne puisse entrainar 
la moindre trace de liquide, ct, quand tout est dissous, 
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sauf le charbon et le sable, on transvase le contenu 
de la fiole dans une cap. ule de porcelaine. 

On évapore à sec, au bain de sable, en chauffant 
d'abord doucement, puis fortement; on laisse refroi
dir, on verse sur le résidu de l'acide chlorhydrique. 
Au bout d'une demi-heure de contact, on ajoute de 
l'eau, on porte à l'ébullition uu instant, et enfin on 
jette le liquide et son dépôt sur un filtre desséché à 
100 degrés et pesé. Le filtre retient l'acide silicique, le 
able et le chat·bon. 

On lav~ ce résidu, on le de sèche et on le pè e. 
On fait tomber en. uite dans une capsule de porce

laine, et on le fait bouillit• avec une dissolution de po
tasse put·e: tout l'acide silicique se dissout tandis que 
le cha1·hon et le sable restent in attaqués. 

On jette la dissolution additionnée d'un peu d'eau 
sur le même filtre dont on s'est servi précédemment, 
on lave bien le résidu, ou dessèche à WO degrés, ct 
on pèse. 

On obtient ainsi le poids du charbon et du sable, et 
par différence celui de l'acide silicique. 

n peut doser directement l'acide silicique dans la 
liqueur filtrée en traitant cette liqueur par l'acide 
chlorhydrique, comme il est indiqué n• !)5, d. 

c. Acide phosphorique, alumine, oxyde de fer et de 
manganèse, chaux et magné ie. - On traite le reste du 
résidu insoluble, roumi par les dix grammes de cen
dres, par l'acide azotique en suivant la marche indiquée 
dans le paragraphe précédent, et on sépare ainsi le 
charbon, le sable et l'acide silicique . 

On ajoute a la ligueur azotique, séparée par filtra
tion du résidu et tr.ansva ée dans un e capsule de por
celaine, un petit excès d'acide sulfurique . On évapore 
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jusqu'à cxpul ion totale de l'acide azotique, puis on 
traite par le ulfate d'ammoniaque et l'alcool en sui
vant en tous points la m6thocle indiquée n• 153 a. 

Par la fillralion, on sépare la pat·tie insoluble dans 
l'alcool qui contient: l'alumine, la chaux et la mag11é
ie, tandis que les oxydes de {e1· et de manganèse passent 

en totalité av •c l'acide p!,o plwrique dans la Iiqueut' 
filtrée . 

d. Oxyde de fer et de manganèse, acide phosphorique. 
-On chasse par la chalem l'alcool de la Jiqui!Ut' fil
trée, n• 15:3 d, et on ajoute dans la dissolution de 
l'ammoniaque, et ensuite du sulflzyd,·ate d'ammoniaque 
qui précipite les deux métaux à l'état de sulfures. 

On fllh·e, on lave les çleux sulfures avec de l'eau 
additionnée de sulfbydrate, puis on les redissout sur 
le filtre même avt:c de l'eau acidulée d'acide chlorhy
dr·ique. 

On fait bouillir dans une capsule de porcelaine la 
liqueur flltrée pour chasser l'acide sulfhydrique, on sé
pare par filLration le ~oufre qui se dépose, on ajoute à 
la liqueur séparée du soufre quelques gouttes d'acide 
azotique, et on fait bouillir pour peroxyder les deux 
métaux que .l'on précipite enfin par l'ammoniaque. 
On se contente de peset· en emhle les deux oxydes; 
seulement, on peut s'assurer par un essa i qualitatif 
de la prûsence de l'oxyde de manganèse. 

Cet essai qualitatif con iste à mêlet• une petite quan
tité du précipité calciné et réduit en poudre avec de 
la sonde additionnée d'un peu de salpêtre, et à chauf
fer le tout snr· du platine à la Llam me extérieure du 
chalumeau. La moindre trace du manganèse. déter·
mine la production d'une perle ve1·te, à chaud, et qui 
passe au bleu verdâtre en sc refroidissant. 
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Ln liqnrul' s(·pm·éc d••s deux sulfures pnt· fillt·ntion 
renferme l'acide plw :plto1·ique cl un excès de sulfhydl'a le 
rl'ammoniaque. On se débarrasse de l'acide sulfby
(h·ique et du souf•·e comme il vient d'être dit plus haut, 
on concentre un peu la liqucut· par évaporation, et on 
précipite enfin l'acide pltosphorique paL' Je sulfate de 
magnésie amrr.oniacal en suivant les indications du 
n• 89 b. 

e. Sépar·ation et dosage des bases, tJ.lwnùw, chaux et ' 
magnésie. - On opère suivant les indications du 
n• 153 e ct(. 

IV. ANAI.YSE QU,\NTI1'.HIYE DES ~I,É:I1E1\T SOI.UDLES 

DANS L'E,AU. 

Nou amns dit précédemmcnl que lasolutionaqueuse 
pouvait renfermm·: 

1 • Acides silicique, carbonique, sulfw·ique, plwsplw
?'ique, chlol'e el alcalis, c'est le cas le plus fréquent. 

2• Acides silirique, St,f(urique, chlore, alcalis, clwu..c 
ct magné ie, c •s detiX demie•·es bases uc pouvant 
exister dan· la dis olution qu'en l'absence des acides 
cat·bonique ct phosphorique. 

Il imp01·Lc donc de commencet· par s'assurer de la 
pt·ésence uu de l'absence de l'al!ide carbonique, cc qui 
peul se fail'll dans Je conrs !fiôme de l'opct·ation qui a 
pOllf objet )a . eparalion et }p dosa•~e de J'acide .~i/i
cique. 

A cet efl'tot on commence pur introduire dans une 
capsule de pol'CP.lainc la olution aqueuse ct on la 
réduit à un petil volume par évapm·ntinn au bain de 
sable. i on ajoute alors quelques goulte · d'acide dans 
le liquide concentt é, il csL faeile de voit· s'il sc produit 
une efferve ccnce, tandis qu'il n'en serait pas de 
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ANA/,YSB Dt:S CENDfli::S Vl~ll~TALES. ~Il) 

même si on ajoutait l'aride dun la solu tiou étendue. 
Nous suppo cran , d'abord, que la liqueut· ne con

tient ni cllau.c ni llwgné ie. 
i 0 Solution aqueuse renfermant: Acides silicique, 

carbonique, sulfur·ique, tilwsplw~·ique, chlore et alcalis. 
f . Acide carbonique. - I ons avons vu, no 197, 11!, a, 

qu'on déterminait l'acide cm·bouique des cadwnates 
alcalin!!, en faisant la différrnce entre le poids total 
de l'acide carbonique et celui appal'lenant aux carbo
nates terreux. 

On mesure exactement le volume total de la soin
lion aqucu,c S, et l'on opèl'e ur des fractions déter
minées les dosages successifs des acides ct des 
hases. 

g. Acide silicique et alcalis.- On pren 1 un quart de 
la solution S que l'on intmduit ùaus une cap ule de 
porcelaine, on la concentre au hain de sable, on 
ajoute un petit excès d'acide cblorhydriqoc, on con
linuc à évaporerdouce~entju qu'à siccité, on chauffe 
ensuite fot·tement, on lni.se t·efroidir·, on ajoute de 
nom•r::m de l'acide chlorhydr·ique avec lcqu~'l on lai e 
le résidu l!n digestion pendant une dcmi-heut·e, on 
étend d'ca11, on chnuU'c jusqu'à l'~bullition, on lai e 
déposer et on filtt·c. 

Ou lave le précipité de silice, on ilchr, on calcinr. 
t on pè c, en suivant le indication du nu 95, T, d. 

On effectue le clmage de alcalis dans la liqueur sé
p;ure de la . ilico en suivant l'une des méthode que 
nou exposeron plus loiu cul>. 

Quand la quantité de ilicr lrouvi·e dons cPtte pt·e
mièrc opération est très-peu con idét·ablP, il est inu
tile tlc s'eu préoccuper dans les autres do~oge:~. Si, 
au contmirl', elle est notable, il faut rommenr~r par 
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2.i6 ·ANALYSE -DES CENDTIES VEGETALES. 

élimjnet· cet acide dout la présence, dans cllaque frac
tion de liqueur, pourrait être une cause d'erreurs. 
Cette élimination s'effectuera comme il vient d'être 
indiqué, seulement on devra substituer l'acide azotique 
à l'aet"de chlorhydt·ique dans la fraction de solution 
aqueuse destinée au dosage du chlore. 

lt. Acide sulft~rique. -On mesut·e un autre quart 
de la liqueur S, on l'acidule d'acide chlorhydrique ou 
azotique, on l'introduit dans une capsule de porce
laine, on le porte à l'ébullition, et on le transvase daus 
un vase à précipité. 

On ajoute alors un petit excès de chlonll'e de barium, 
on remue fortement, pui on abandonne le va e cou
vert pendant douze heures dans un endroit chaud . 

An bout de cu temps, on décante le liquide clair sur 
un filtre, on ajoute sur le précipité du chlol.'hydrate 
d'ammoniaque concentré et chaud, et on agite.- On 
lai e dé po er, 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 à l'eau 
chaude, jusqu'à ce que le liquide qui s'écoule de l'en
tonnoir ne trouble plus le sulfate de so"udc . 

Le précipité est ensuite séché, calciné et pesé, le 
filtre étant incinéré à part. 

Le poids de sulfate de hat•yte multiplié pat· 0,3433 
donne celui de l'ac:ide sulfurique, on le quadmple 
pour le rapporter au volume total . 

i. Acide phosphorique. - On mesure un nouveau 
quart de la liqueuJ' S, on y ajoute du chlorhydrate 
d'ammoniaque et de l'ammoniacruo, puis du ulfate 
de magnésie qui délerminc un précipité de phosphate 
ammoniaco -magnésien, si la liqueur renferme de 
l'acide phosphorique. On conduit ce précipité :mivant 
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les indications du n° 89 b. Le poids qe pyl'Ophosphnte 
de magné ic multiplié pat· 0,6339 donne celui de l'a
cide pl.10sphor·ique. 

On mulliplic ce dernier rl!sullat par 4. 
j. Chlor·e. - On introduit le dernier quart de la 

liquem S dans uu llacon à large ouverture el bouchant 
à 1 'émeri. On verse dans le liquide froid un pc lit excè 
d'azotate d'argent après l'avoir préalablement acidule 
de quelques gouttes d'acide azotique. On ferme le 
llacon, ou agite fortement le liquide ct on l'aban
donne à une douce chalem jusqu 'à ce qu'il devienne 
limpide. On filtre alors le liquide sur un petit filtre, 
puis le précipité de chlorure d'argent qu'on lave avec 
de l'eau acidulée d'acide azotique. 

On lave ensuite avec de l'eau pore, on dessèche 
fortement, on détache du filtre, autant que possible, 
tout le précipité, et ou le fait tomber dans une petite 
capsule de porcelaine préalablement tarée. 

On brûle à part, dans une autre capsule également 
tarée, les cendœs du filtre, on ajoute sur ces cendres 
une goutte d'acide azotique, puis une giJutte d'acide 
chlorhydrique, on évapore à sec, on pèse, eL on 
ajoute le poids à celui du rhlo1'W'e d' argellt fondu, 
obtenu comme il suit : 

Le chlorure d'argent détaché du filtre et introduit 
dans la petite capsule , est cbaufl'é d'abord doucement, 
puis successivement jusqu'à ce que le précipité com
mence à (ond1·e le long des parois du vase. On laisse 
J'efroidir e t on pèse. Le poids de chlorure d'argent 
trouvé, multiplié par 0,2474, donne celui du chlore. 
On quadruple le résultat. 

NoTA. Pour enlever des capsules le chlorure d'ar
gent fondu, on dépose sür le r(;sidu un petil morceau 

13 
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21 ANALYSE DES CENDRES VÉGÉTALES. 

de zinc pur, et en uite de l'acide sulfurique; ùtcndu. 
k. Alcalis.- Cc dosage s'cfl'eclue en se scrv:mt de 

Ja liqucut· sépa 1·éc par filtration de l'acide silicique, 
n• 197, 1\", g, et en employan t l 'une des deux më
thodes suivantes: 

P1·emiè1·e méthode. Celle méthode consiste à amener 
l es alcalis sous forme de chlot·ures alcalins et ù dèter
miner successivement : 

1 o Le poids P d11 mélange de chtm·m·e de potassium el 
de sodium.: 

2" Le poids p de c!tlore co1·respondant; 
3" Le poid p' de potiJ.S ium en le dosaltt à retat de 

chlol·o-platinate de JIOtasse; 
4' Le poids du sodiurn pa1· dilfé!'ence, en retranchant 

du poid· Pla somme P+ P' · 
1Um·che de l'oph·ation. On ajoute dans la liqueur 

~épurée de l'acide ilicique, et qui se u·ouve renrcrmcr 
les alcali à l'état dP. r.hlorures, de l'ea11 de baryte en 
excès qui précipite les acides sulfurique et phospho
rique. On évapot·e à sec, on repr·end pat· un peu d'e:m 
chaude, on filtre, on lave, et on ajoute au liquide filtré 
du carbonate d'ammoniaque qu i précipite l'excès de 
b:J.t·ytc ct les hases terreuses. On laisse déposer, ou 
filtre et on lave le précipité. 

La liqueur filtt·ée, qui ne doit plus contenir que les 
chlorures alcalins avee des sels ammoniacaux, est éva
porée à sec dans une capstùe de platine cl chauil'ee 
gl'aducllementjusqu'au roug , de façon à cha~scr les 
sels ammoniacaux. Il faut avait· oin de ne pas cbnut'
l'cr trop fortement afin d'évilet• la vulatil isation d'une 
pat·lie des cblot·u1'cs alcalins. 

On pèse le '11uitange des deu.c cltlo1·u1'f' (KCI+ X(ICl). 
On t·epreud ce mélange pae 50•• d'eau ùi tillée, on 
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APPLICATION 1\U~ltRIQUE. 2 19 
# 

chaufl't.! légèrement ct on pm·Lagc la dissolution rn 
deux parties égales C et D. 
· Dans la parlic C, on dose le chlore comme il n été 
expliqué en detail enj. 
Dan~ la pm·lic D, on dose le potassium comme il 

suit: 
On njoulc au licruide tt·ansvasé dans une capsule de 

porcelaine un c~cès de solution de hichlorurc de 
platini'!, on é\•apore presque il. sec an Lain- m:uie, on 
ajoute ensuite de l'alcool marquant 7o à 80 degt·és 
centés., qui précipite Je potassium à l'élut de chlorm·c 
double de platine et de potassium (KCl+ Pt CPJ . 

Après une br• ure ou deux de digestion, on fai t lorn
hcr le précipité s ur un filtt·e dcsLécM ù •1 00 degt·és et 
pesé. 

On lave le précipité avec de l'alcool jusqu'à cc que 
lt: liquide cesse: de sc colorer , on le des èche ensuitn 
entre 100 et 105 degt•és, ct on le pèse n° 57 b. 

REMARQuE. Si on évapore le liquiùc de lu\'a~e au 
bain-marie, et i l'on rept•cnd le résidu put' l'alcool, 
on obtient encore un peu de ehloro-platinnlc dont il 
fau t tenir compte dans les analyses p recises . On le 
recueille à part sm· un pctil Ciltrc . 

198. A p plication n u mérique. 

Poirl de~ chlorures ttc potassium cl tlo ·otlium... . . . . 01:", j j 3 

La dissolution L de ces chlorur·es a él' pnl'lngée en dcu\ 
parties égale~ A el R. 

A. Dosa!JC dtt clllol'c . PoiJs du ch lol'nre d'ar·gcnl. . . . . 
Le double poul' la llf!Ullll' L .• . ..• . . . ... ..•.... . . • 
Chlore correspondant 1 ~. !i 18 X O,:t î 7 l ....... . . •. .. 

B. Dosaac du pora.!simrr . Chlol'oplalinate ou clolol'ut·c 
double de plilline cl de pola~sium . , •. .• •• . •.• . . . 

0 • 151J 
1 ,51!1 
0 ,3155 
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1.20 MÉLANGE DES SELS DE POTASSE ET DE SOUDE. 

Chlorure de pola~sium correspondant OK,S25 X 0,3048. 
t>ota,ysi~tm corre pomlan t Og, ~51 4 X O,G309 . •.• .. •. . 
J..e douille pour la liqueur L ••. . • • .• • ••.•• . • . •••.• 
'omme du chlore ... .. .... 08,3755 l 
oldtlpolassium ...... .. .. 0,3172 .. .... .. . 
i)odillm par ùilfér~n~o 0•, 77 30- 0',692 7 • .. .•... . . . 
Pola sr correspondant au pola8sium trouvé 0 1 , 31 i 2 

x 1,205 . ...... • • . ..• . • ..• . • ..• . • . .. . ••. . ... 
ou de corr·csponùanl au sodium trouvé 01,08n3 X 1, 3\7. 

Somma de.; alcali.; . .. . . . .. . .... . .. . ... . . . . .. . .. . 

0 ,2511 
0 ,15SG 
0 ,3172 

0 ,ll927 

0 ,080:3 

0 ,3112 
o ,2tn 
0 ,598 

Deu.cièmemétlwde. - Celte m6Lhode consiste à effec
tuer pm· voie indirecte le dosage de la potasse et de la 
soude en opéran t comme il suit: 

i o On transforme les sels alcalins en sulfates, et on 
détermine le poids S; 

2• On détermine le poids s d'acide sulfurique ren
fermé dans ces sulfa les; 

3• On remplnce S et s par leurs valeurs dans les 
équations suivantes 1 

: 

x= 2,9375 s- 5,214{ s. 
y= 4,214 1 s - :1,9375 s. 

:c cOl'respond à la quantité inconnue de potasse . 
y de soude. 

TllL'iSFORllA.TION EN S!1LFATES DU )léLANGE DES SELS 

DE POTA 1> ET DE OUDE A AClOilS VOLATILS. 

On Lraite la liqueur séparée par filtration de l'acide 
silicique comme il a été dit no 197 g, et on obtient ainsi 
les alcalis sous la forme de chlorures. 

On ajoute alors dans la capsule de platine qni con-

• On lrouver·a la ju lillcalion de ces rol'llJUies chap. ïX . 
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SOLL'TION AQUEUSE. 221 

tient ces chlorures une quantité suffi ante d'acide sul
furique pur, et on évapore ù sec au bain de sable. 

On lave ensuite la capsule à l'eau di tillée, on [ail 
tomber son contenu dans un creuset de platine, on 
évapore ù cc une seconde fois. Ce résidu doit êtt·r 
desséché très-complétemcnt, d'abord à m1e tempéra
ture très-peu élever. pom éviter la décrépi talion au 
moment de la calcination, on couvre ensu ite le creu et 
ct on le porte graduellement au rouge hlanc. 

Les sulfates alcalins pouvant sc trouver ù l 'ëtat de 
bisulfates, il irnpo1·te 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'ammoni11que, 
on chauffe le creuset au rouge, on laisse refroidit· et 
on pè e. - On doit recommencer ce traitement deux 
ou tmis fois en chaulfanl un pen plus fortcmeut 
chaque fois, et quand le poids du creuset ne raric 
plus sensiblement, l 'opération est te1·mirtéc. 

Le résidu doit sc dissoudre entièrement dans l'cau 
et fournir une solution limpide et tout à f<til n•3ulrc 
aux papiers réactifs. 

Dosage de l'acide sulfurique des sulfates. Cc dosage 
s'effectue dans la solution limpide préc!ldcnte en sui
vant les inùications du n• :1 !)7, IV, h. 

1\' 2°. SOLUTIOX AQUEt'"E HE:<:l'EK\L\:<:'1' : ACIO};~ STUCIQUE. 

SULfOI\IQUE 1 CIILORE 1 CIJ.\UX, MAGISES!I': ET ALClliS . 

Le dosage de ces divers éléments s'dfcctue absolu
ment comme il vient d'être indiqué pour la pt·emièrc 
solution, ù cette seule différence près que l'on emploir 
un quart de la liqueur 8, non plus à dosc1· J'acide pho;; · 
phorique, mais à précipiter ct à doser successin•-
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2'.12 SOLUTION AOUBUSE. 

ment la clwu.c ct la magnésie, en opêrnnt suivant les 
indica tions des n•• 95 gel h. 

199. Prix des instruments mentionnés 
dans ce chapitre. 

(\"oi t· le~ chapilrcs préct!denls.) 
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CH PITRE XII 

DOSAGE DE L'AZOTE E\1 TA~T ll1\NS UN liNGI\.\1 SO 'S 

UNE COllllJINAlSON A TRI> Q 'U~ NITI\ATE. 

1. DOS.\GJ; DJ; L'AZOTE n'UN 1:::-iGRA.l • 

200. Première opération. - Prise d'un éclumtillon 
woyen (n• i 8). On commence par prélever en divers 
points de la ma~se des échanlillons partiels qui 
ùoi\•ent être d'autant plus nombreux et plus con idé
rable que la masse elle-même est plus for-tc. Pour 
100 kilogr., par exempl , on doit prendre di.'{ échan
tillons, pesant ('h.acun cnvirotl 500 gr., ce qui donne 
un poids total de 5 kilo"'t'. Ces dix échantillons sont 
placés ur une toile on dans une caLsc; on le mé
lan"'c aus i intimement que possible, ct quand !a 
ma se poraît bien homog-ene, on en prèl ·re environ 
1 kilogr. que l'on intt·oduit clans un 11acon ù large 
ouverture cl bouchant ù l'émeri. 

Ce kilogramme de matière, représentant l'éclian- · 
tillon moyen de l'engr::lis, peut ~et·vit· ù faire toutes les 
analyses subséquentes. 

201. Deuxième opération. - Tl'itw·atirm et de sic
cation de t éclwntillon moyen. 200 à 300 wammes de 
l'échantillon précedent pe és ù la balance-pendule 
( 6g. 3) ont placés dans la cap ule on le va c V 
de l'un des bains-marie, décrits ll 0 22, fig. 12 et 15 
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:!11 DOSAGE DE L'AZOTE D'UN ENGRAIS. 

l't soum is ù une des iccation que l 'on facilite en re
rouan L la matière avec une spatule en ven·e ou en por
ce lain e (fig. t6). Quand.le vase et son contenu portés 
sut· le plateau de lu halunce ne changent plus de 
poids, on note la quantité d'r.au perdue par l'engrais, 
et on jette sur untami~ (fig. 9) la matière dessécbée . 

Si cc tamis retient des débris organiques ou inor
ganique5, on les pulvérise grossièt·cment dans un 
mortier (fi,:; . 7), et on mélange la matière pulvél'isée 
à celle pnssée à tmvcrs le tamis. Ce mélange est 
ensuite introduit dans l'égrugelte (fig. 97) spéciale-

Fig. 07 . 

ment destinée à la mouture des en"'rais (n• 20), ou 
bien, si l'on ne po . ède pas ce petit moulin, on con
tinue à e sPrvir du mortier et l'ou tamise sur des 
tamis de plus en plus flr~s, jusqu'à cc que l'on obtienne 
une poudt·e hien homogène. 

On pèse alors 30 à 40 grammes de cette poudt·e, 
Qn les dessèche à 110 degres dans l'étu.,·e à huile 
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DOSAGE DE L'AZOTE D'UN ENGILHS. 22i) 

(fig. 98), ou celle à rhlorm·e de calcium (n•• 28 t 29) 
jusqu'à cc que la matière ne perde plus de poids; on 
note la nouvelle quantité 
d'eau dégagce, et ou l'a
joute à la première. La 
pondre padaitemenL sè
che a 11 o• est introduite 
dans un flacon bouché à 
l''meri, eu allen .lant 
qu'elle serve ù elfccluer 
le dosage de l'azote. Le 
tamisage de l'en!;rais 
après que celui-ci a été 
dessérh& ~u bain-mm·ie, 
perme! d'efl"ecluer une 
sorte d'analy-c mécani
que de la matièrr, et par 
suite de .juger de son 
homogénité, de la di· 
vi ion plus ou moins F•g. 11 . . 

grande de ses éléments, 
de la nature des sub tances qui le compo ent, de leur 
décompo ition plus ou moins rapide , ensemble de 
renseignement très-précieux à recueillir. 

REMARQUE. Quand un engrais renferme du carbo
nate d'ammoniaque volatil, on comprend gue-c com
posé doit, pendant la dessiccation, s'échapper avec la 
~·apeur d'eau, ce qui est une cause d'erreur que nous 
donnerons, plus loin, le moyen d'évi!et· mais dont il 
est inutile de nous préoccuper pour le moment. 

, 202. Troisième opération . - Dosage de (a::Jote. Le 
procédé de dosage que nous allons décrire consiste à 

13. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



220 DOSAGE DE L'AZOTE D'UN ENGOAIS. 

trans{orme1· l'a.~ote en ammoniaque c1 l'aide d'un alcali 
caustique ct â fail·e absorbet·l'alcali volatil pw· une dioso
lution acide fitl'éc. Cr.Ltc tt·ansformation s'opèt·c en cal
cinnnt la mntièl'c azotée :wrc un nirlange alcalin 
nppr.lé rlwu:r; sodée 1• 

203. Mode d'action de la chaux sodée sur les ma

tières organiques azotees . - La ouL1e caustique a 

pom· formule NaO,HO (Ch. inorg., fig. 317). Or, c'esL 
l'cnu de combinaison de la soude qui foul'llit à l'a~ote 
de ln mnlièrc organique son hydrogène naissant pour 
constituer de l'ammoniaque A::IP . L'oxygène de cette 
cau brûle le carbone et l'hydrogène de la matière 
organique ct les convertit en eau ct acide cm·bonique. 

La soude seule poul'l'ait donc~ produire la reac
tion nécessaire, mai cet alcali' · étant fusible à la 
tempé•·ature de l'opération altererait t·apidement 
}P. tuhe de verre dans lequel s'exécute l'analyse. Pour 
obvier il cet inconvénieot, on as:oeie ù Ja soude la 

1 ]',·ermralioll cie la clwrtx sod~e . 

On mel tlnns une terrine 2 p. ùe chaux \'il'e cl on ~· ajoute 
p. 1/ 2 d'une ùiisolutiun ùe ouùc cansliquu marquanl 36° it 

l'aréomi:lrc de nnumé. 
On remue le mélange ai'CC une spatule en fer Lien ùécnpol, el 

'iunnd la chaux rst éleintc el réduile en pouclre, on introduit la 
mali'rc dans un crcu. el ùc !erre que l'on fcnllc ùc son couYerclc 
el que l'on cl1aull'c au rouge pemlant une demi-heure ii. ll·oi quar[$ 
Ll'heurc. On puh·é•·isc en uila la c~au'\. sotléc encore chaude dan;; 
un morlier en fonle, ct. quand elle e-L refroitlic , ou l'inlrocluil 
dans un flacon i1 large ouverture cl !JouchanL à l'émeri. 

Quand on achNc• de hl chaux sorlt!~ chez les fabricant~ (Je p!'Oduits 
chimiques, il fau! toujours aYoil· Je soin ùe la calciner au rouge 
dan un c1·cuseL, alin (]'~lre certain que colle matière ne renrerm•: 
pas tle compo~é ,; rr:o rés llo nt la pré;;cncc l'cil(] rait le- anal ses f;~u
fh-cs. 
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chaux qui ah orbe l'alcali ::tu fut· et ù mesure de sa 
fusion. 

204. Pratique de l'opération.- la transformation 
de l'azote orgnniquc en ammoniaque 'eil'ectuc dan 
un tub~ en Yerre nrpc<le tube â comb11stion (fig. 99). 

0 

, ,du:pu,oi.,, .. ,~~~!w .,,, c 

rig. 99. 

Cc tube es.t en verre tt·ès-peu fusible (verre Ycrt), il a 
50 ù 60 cent. de longucm environ, i5 millim. d~ dia
metre, et 1 millim. 1/2 à 2 millirn. d'!lpai seur. Une des 
cxll'érnités 0 de ce tube est ··tirée eu pointes ct re
courhôr, l'autre cxtt·emité est ou,·crte . On commence 
par· nclloyer cc tube en y inLJ·oduisant un fll de fer 
dont la pointe rccoul'IJéc est gurnie d'un morreau de 
pa piC!' à filti'C, [lUis, à l'aide d'une 
main j\[ eu laiton (Dg. i 00) on 
remplit cc tu he à moitié avec de la 
r·ltam: sodêe. 011 renvcrs~ rnsnitc 
ùans un mortil'r de porcelaine 
chauffé d'avance la matière in-
tl'oduitc, PU ne eonser\•unt dans le Fi;:. 1uo. 

tube qu'une lon~·ucur de chaux 
sodee de G ù 7 ccnlimètrrs, de 0 en a, par cxcmplf'. 
A la ma.ièrc contenue dans le mortier, ou ajoute 
nlot'" 5 décigt·. ù. 1 gramme de ln substance azotée 
qn'il s'n~il d':.lllaly ct•, en ayant oin de faire tomber 
nvce une 1 arbc de plnmc les dcmièJ'CS pm·cell s de 
111:ttièrc qui potlt'l'aicnt rest J' nllacltces uux pnroi ·de 
h cap ulc ou du rei'J'c d montre ian lequel on a 
eil'ectué la pesée. 
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Quand le mélange parfait de l'engrais et d. la 
chaux sodée a été effectué à l'aide de la cuiller l\f, 
on l'introduit dans le tube, en ayant soin de tenir 
l'orifice C au-dessus du mortim· afin d'évitet· taule 
perte de matière. Pour surerolt de précaution, il est 
bon de placer le mortier sur une feuille de papier 
glacé deslinéP- à recevoii·lesfi·agments qui pourraient 
ne pas rr.tombcr dans le mortier. On ajoute ensuite 
dans ce mortier un peu de chaux sodée, on remue 

· avec la main en laiton 1\I, eL on introduit le tout 
dans le tube qui se trouve alors rempli sur une lon
:.;ueUP de 30 à 35 centim. jusqu'en b, p11r exemple. 

On achève alors de remplir le tube avec de la 
chaux sodée pure jusqu'en d, c'l"st- i1 -dire jusqu'à 3 ou 
4 centimètres de l'orifice c du tube. 

L'espace vide de est rempli i moitié avec des fila
ments d'amiante ou, plus simplement, <lvcc des mot·
ceaux de verre concassé; mais, dans tous les cas, ces 
matièt•es doi,'ent être préalablement calcinées afin de 
les dépouiller de toutes tt·aces de matière organique 
azotée. 

Si le verre étaif bien infu ible, on pourrait placer 
immédiatement le tube sur une grille à combustion, 
mais il est plus prudent de l'entourer d'une bande de 
feuille de laiton recuit . Cette bande conlouroée en 

c 

Fig. 1 0~. 

spirale (fig. 101) a pour objet de prévenir la déformn
Lion du tube pendant la calcination de la matière : on 
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la fixe à l'aide de deux ou trois fils de fer ou de lai
ton(. 

Il faut avoir soin, pendant qu'on enroule cette 
bande de clinquant, de fermer l'orifice c du tube avec 
un bouchon, nfin d'éviter que la matière contenue à 
l'int ·rieur ne s'6cllappe au dehors. 

Fig. 1 U2. 

Le tube est cnsuile placé sur la grille ;.\ combustion 
' G {fig. 102) et mis en com-

munication avec le flacon F, 
par l'intermédiaire de deux 
tubes t et t' reliés p:u un 
autre petit tubr en caout
chouc. 

Le tube t' porte un ren
fiement destiné à empêcher 
l'absorption , c'est-à-dire la 
l'entrée du liquide du flacon 
F dans le tube à combus
tion . Un troi ième tube K -~::. ~ < 

permet de inettre l'appareil ri!(. 10a. 

en communication avec un 
aspirateur (fig. 1.03) quand la combustion de la matière 
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est ncltevéc. A cet effet, on r elie les tubes k. ct a des 
deux appareils pat· un tu he cu rnoutchouc d'nue lon
gueur convenable. 

Avant d'adapter nu flacon F son bour~hon, on com
mence pat· y inll'Oduire, à l'aide d'une pipette gra· 
duée, ·1 Q« de la liqueur acide not·male (n" 70), sulfu
rique ou oxalique, 1 o·· d'cau distillée cl deux ou trois 
gouttes de teinture de tournesol qui communiquent 
au liquide une teinte rose, ct qui permettent de 
juger si la ,quantité d'acide employée e t nfl1sante 
pour satul'Cr toute l'ammoniaque qui sc dégage. ''i l 
y a excès d'alcali volnti1, la liqueur rose passe au bleu: 
dans le cas contraire, la teinte pl'imitivc persiste jm
qu'à la fin de l'opération. 

Ce opération préliminaires terminées, on com
m~ncc p:tr chautl'cr le lube par s1 partie antérieure, 
avec des charbons incande~cî'nts, ct on nrance gt·a 
ducllement vers l'extrémité t·ec.ourbée 0, 11. c gui
dant sut· le ùégn,.,.ernent des bulles gazl!u cs qui ne 
do"it 1\ lre ni trop lent ni trop rapide. Dans tous les ca , 
lu po1'lion ah du tub e (fig,-99), qui renferme ln ma.tièrc 
organique, ne doit ê tre chauffée que lorsque la chaux 
sodee pure contenue de d en b a P.té préalablement 
IJOI'tee au rouge. 

Pour ne chaufl'cr que gt·aduellemcnt les divcr-cs 
pa1ties du tube, on sc ;ert d'un ëcnm E (fig. i02), 
qu'on place à cheval sur le tube cl qui pt·éscrve du 
rayonnemrnt les parties postérieure . 

Lorsque 1 tube a é lé clwun·; dan s toute son éten
due, et que led 'gngement gazeux e t devcnn i.i pen 
pt·ès nu l, on met le tube K en communicntion nvcc 
l'a pirateur (li;;.103), on ouvre le robinet r ct l'on bt·i c 
immédiatement U\ cc une pince la pointe eflilée o du 
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tulle. 11 sc produit alor~ un conrant d'air qui a pom
dfel de lwlaycr tout l'ammoniaque r sté dans le tube 
el•de le forcer à traverser l'acide du flacon F . 

A pres avoir fait m:wcher l'aspirateur pendant cinq 
à six minutes, on an·lite l'écoulemen t et on supprime 
les communications du flacon F avec le tube 1t com
bustion et l'aspirateut·. 

BElrAnQ E. ll al'l'i\'C le pl us souvent qu'un, certaine 
quantité d'eau s'accumule près du bouchon pr.udant 
l'opémtion, et celle eau peut teniL· en di sohttion de 
t'ammoniaque. Pour remédiet· à cette cause d'en m·, 
il suffit, pendant que l'aspirateur fonctionne, de chauf
fet· légèremen t avec une lampe à. alcool cette pa1·tic 
du tube; mais on peut prévenir· cette condensation 
en adaptant à Ja g•·illc à combustion (fig. 1 02) une petite 
plaque pen tôle sut· laquelle on maintient, pendant 
toute 1 a durée de l'analyse, un charbon i ncoudPsrcnt 
tlonllc rayonnement Yolatilisc l'cau, sans hrûlcr le 
]lOuchon, bien entendu . 

2 05 . Détermination de la quantité d'azote déga 

gée sous forme d'ammonia~e. -On commence par 
enlever elu llacon F 1' ho uchon muni de ses deux 
tubes, c l on lave avec la fiole à jet (ûg . 56) pleine d'cau 
distillée l'intérieur du tube renfiè l'ainsi que la p!}r
tic cxtét·ieure de cc Lube qui plongeait da us la liqueur 
acide; les eaux de Jo v age sont recueillie dans une 
petite capsu le. On verse ensuit dans r.ette même 
capsule le contenu du flacon F, puis on pweède à la 
saturation de la liqueur acide ù l'aide de la licrueur 
nlraline prêparée comme il a Clû dit (n° 73) ct int•·o
duite dans une burette graduée {flg. i04) . La neutralisa
tion une fois obtenue on Yer c le liqu idé de la capsule 
dans le flacon F afin de le lave•·, cl si celle liqueur 
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conserve une teinte violette, l'opération esl terminée. 
Si, au contraire, le liquide repasse au rouge, on le 

1-ïg. 1 U-1 . 

transvase dans la capsulo, et on y ajoute une nou
velle quantité de liqueur alcaline suffisante pour ob
tenir une neutralisation définitive. 

H ne reste plus alors pour trouver le poids d'azote 
cherché, qu'il appliquer la formule générale du n° 77: 

P=Rxd 
T 

206. Application, Engrais A. 

Poiùs de l'llllgrais desséché à 110° souuris à l'analyse .. . 
Titre tle la liqueur alcaline <ll'ant l'optl!·ation, T = .... . 

nprès 

Oill'l!rcnce ....................... ,........... d= ;••,a 
Volume de liquem acide uormale introduit dans le fla

con F = 1 0"", d'oü l\ =os, 140. Rempla~on$ dnns la 
for·mulc, il \ieudra : 

. , 01,110Xi,3 
lJOtlls li ar.ote 11 = = t)H,0408. 

20,5 
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On a i.lonc: 

Azo lo pou1· 1 {;1' , tle l'engrais tlesséché à. 110" • . . .. . . 
pour lOO gr .. ...... . . .. ...... . .... . . . . . 

Rirhe~sc rie l'CII(JTai.ç r1 l'état normal. 

(Jl,0498 
4 ,98 

l'our d~dnire dn rolsullal précédent la richcs~c en azote de J'en 
grais à l'état normal, il sufill do savoir la perte de poid· qu'il a 
éprouvée par la de~siccnlion, soil t 2 p. t 00. On pose alors la pro
portion : 

100 : 4,98 :: SS: .r .[ = 4,38 . 

SR, nombre égal à 100 moins 12, rcprt!s~nle le poids d'engrois 
ûe~séché à 110° renfct•mé dans 100 p. d'cngrai normal. 

207. Modification de l'appareil précédent.- L'ap
pareil décrit n° 204 est celui dont nous nous servons 
depuis longll'mps et que nous mettions entre les 
mains de nos élèves à l'école de la aulsaie . 

l\Iais, comme beaucoup de personnes emploient 
pour effectuer les dosag"es d'azote un app&reil un peu 
différent elu 110tre, nous croyons indispensable d'in
diquer ici les modifications que l'on peul faire subir 
au système précédent. 

{
0 Au lieu de balayer le tube a l'aide d'un courant 

ù'ait• obtenu en mettant un aspimteut· quelconque en 
communication avec le tube .K (fig. i02), on peut com
mencer par inlroùuil'e au fond du tube et avant la 
chaux sodée 0",6 à t gmmme d'acide oxalique. 

A la fin de l'opération, quand le dégagemrnt gazeu..'.: 
de\'ient sensiblement nul, on chauiTP. avec quelques 
ebarbons ou la flamme d'une lampe à aleool ccl 
acide oxalique qui fond, se décompose en présence 
de la chaux sodée et donne naissance à un courant 
d'hydrogène (Cft . org., 11° 2U.) qui balaye l'ammo
niaque que le tube peut encore contenir. 
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2• A L'exemple ùe henucoup de chimistes, on peut 
substilueL' au flacon F un tube à boules [fi~. fO:.l), dit 

Fig. tll:i. 

tube Va1·cntropp, r.t dans le
quel on introduit préalable
ment la liqu eut· su lfUJ·ique 
titrée destinée à retenir l'am
moniaque qlli e dêgage du 
tu he. 

elon nous, l'emploi du Oaron F est préférable à 
crlui du tube à boules dont le maniement oU'!·c ton
joui'· quelques rlifficultés aux personnes peu familia
risées avec les manipulations chimiques. 

D'au!I·e part, le tube à combustion casse quelque
fois au moment où l'on commence à ch:mfl'er l'aride 
oxaliqqc, ct, quand cette ruptmc n'a pas lieu, le cou
r·ant d'hydrogène n'est pas toujout·s suHisant polll' 
balayct· taule l'ammoniaque restée dans le tube; aussi 
quelques chimistes conseillent-ils l'emploi successif 
{]c l'acide oxalique ct de l'aspii·ateuJ·. 

·relies sont les raisons qui nous ont conduit a 
aùoplcr l'appareil lel qu'il a été décrit n• 204. 

208. - REM.ARQUE. Le procédé que nous venons 
d'exposer permet d'obtenit· à l'état d'ammoniaque la 
totalité de l'azote qu'un ngt·ais peut renfermer il 
l'état ùccomposé albuminoldè, d'urée, de cyanure, etc. 
;\lais, 5i la matière arwlysée contient en même temps 
des sels ammoniacaux fixes, on compt·end qunl'ammo
niaque lie ces sels doit également êtm chassé par· 
la chaux sodée, ct venir se condenser dam le tlucon F. 
Il faut doue, quand on veut détermine!' séparément 
l'a:.~oll; fourni par les sels ammoniacaux fixes, ciTee
tuer une opération spéciale; nous allons l'indiquer. 
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209 . Dosage de l'azo te correspondant à 

niaque des sels ammoniacaux fixes renfermés dans 

un engrais. - Pour effccluci· cc dosage, on peut cm
ployer l'appareil représenté (fig. 106) . 

210 . Description de l'appareil. 

C cornue en I'Cri'C d'un lill·e CL demi de capacité dnn laquelle 
Cl!\ inlrodnill'ongrais eL la dissolution de pola cou de soude lr(·s-

)>j~, 1110 . 

élomlne tl on l l'alcali ùoH chasser l'ammoniaque des sels ammonia
caux. 

peli 1 serpentin en étain fln en louré •l ' uu manchon en la !lon el 
tians lei(U Cl se condense la. ' 'apeur aqucme cl chargée d'awmoninqne 
11 11i .. e dégngo de la cornue. 

V va c r;nulué destiné l1 recc<oi r lo lifJllitlc rondcnsé . 

.! 
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li' flacon qui amène l'eau rr·oide dans Il' réfrigérant du serpentin. 
m lube cl'écoulemenl ùo l'cau chaude expulsée pnr l'eau froide du 

flacon F. 
!1 toile métallique sur laquelle repose ln cornue, et qui prévient 

les chances de rupture pendant le chautTage. On peut, du reste, 
remplarer :n-ec avantage la lampe i> alcool par un fourneau dans 
lequel on introduit des chnrbolll! ardents. 

2ii. Pratique de l'opération. - On commence par 
,iuger approximath·ement de la riches e de l'enarai 
en sels ammoniacaux fixes, en broyant dans un mor
tier un peu de la matière avec de la chaux éteinte, et 
en exposant au dégagement de l'ammoniaque un 
papic1' de tournesol rouge et humide ou une baguette 
de verre imprégnée d'acide chlorhydrique (Cit. ino1·g., 
no 362). L'odorat peut également servir de guide dans 
cette appréciation . 

Sn ivant le réstùtat fourni par l'essai précédent, on 
pèse .fO à 20 grammes d'engrais que l'on délaye dans 
un verre avec 200•• d'eau distillée et que l'ou Întm
duit dans la cornue . On lave le verre avec iOO autres 
cent. cubes d'eau que l'on verse également dans la 
cornue; enftu, on ajoute au mélange 10 à 20« d'une 
liqueur alcaline composée comme il sera dit plus loin. 
On agite le toul et on s'assure que la liqueur possède 
1me réaction alcaline bien prononcée. 

D'autre part, on introduit dans le vase gradué V, à 
l'aide d'une pipette, fO« de liqueur sulfurique nor
male et deux ou trois gouttes de dissolution de tour
nesol. Une fois les diverses pnrties de l'appareil mises 
en commuu~cation, comme l'indiqric la ligure, on 
allume la lampe de façon à porter le liquide à l'ébul
lition. 

L'alcali fixe met en liberté l'ammoniaque que l'eau 
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vaporisée entra1ne avec elle, et cette solution ammo
niacale tombe goutte à goutte dans le vase V, au fur 
et à mesure de sa condensation. 

L'expérience ayant appris qu'il suffisait de distiller 
le tiers du volume d'une dissolution ammoniacale éten
due pour obtenir tout l'ammoniaque, on arrête la 
distillation quand le niveau odu liquide dans le vase V 
11tteint le I.J.•ait qui rorrespond au chiffre t 1 0 (la cornue 
renfermant 310•• de liquide, et le vase V, W« d'acide). 
On fait tomber le liquide condense dans une capsule 
et l'on détermine le poids d'azote correspondant à 
l'ammoniaque, en opérant absolument comme il a été 
dit n° 20'", et en se servant de la même formule. 

Au reste, on peut toujours. vérifier si la totalité de 
l'ammoniaque a passé à la distillation, en substituant 
au premier vase V un autre vase semblable contenant 
1 o•• de liqueur acide normale. On distille une nou
velle fraction du liquide resté dans la cornue, 60 à 
so•• par exemple, et l'on s'assure que le titre de la 
liqueur acide n'a pas changé. 

REMAnQUE. li faut avoir soin, dans ce genre d'opé
rations, si l'on veut eviter les chances de rupture de la 
cornue, de ne porter que très-lentement le mélange 
à l'ébullition. De plus, ce liquide, comme toutes les 
lessives alcalines, devient très-mousseux sous l'action 
de la chaleur; et malgré la grande capacité de la eor
nue, il pourrait arriver, si l'on ne retirait pas de temps 
en temps la lampe au commencement de la distilla
tion, que cette mousse fût entralnée dans le set·pen
tin, ce qui obligerait à recommencer l'opération. 

212. Liqueur alcaline à employer. - La liqueur 
alcaline qui doit chasser l'ammoniaque renfermé 
dans l'engrais ùoit fitre assez étendue pour que l'on 
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n'u il pas à rrai nùre qu'i l s'en forme de nouvelle aux 
dépens de l'azote organi .:;é pendant l'ébull ition du 
melange. A cctcfi'e t, on dissou L20 gmmmes de potassr 
à l'alcool dans un li tre d'eau, de man ière que chugu • 
pipdte de 10'" de liqucu1· alcaline que l'on in lroduit 
dans le ballon représente 2 décigl' . cl(} pola sc . - On 
tloi t, avant de fait·c la dis•olu tiou alcaline, calciner ou 
rouge la potasse daus uu c1·euset d'argcut,'afin d'être 
certain qu'elle ne contient pas de matière organique. 

213. Appl ication (Engrais A ). 

l'oiùs ùc l'engrais de,;s~ché i1 110° (n•ème engrais que cctu'i 
ùu n• 20G) el soumis il i'analy:;e... . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 0! 

Tilt·c de la liqueur alcalin a u1 an! l'opéraliou, '[' = . . . . . . .2>),[> 
après 1 0.11 

Dil!l!l·ence '/ = .. . . . . . . . . . . . . . ... ... . _ . . . . . .. . 
\'olume ùe liqueur acide normale introduit tian le 1•ase gra

dué V, 10<•, ù'otl R=0',1<10. 
En remplaçant ùano la formule générale, on a: 

On a ùonc: 

p=OS,I-IOX!J,j =O,OGG2. 
20 ,5 

.\ zolc des sels ammonincau:~: liA es pour 10 gr. d'cog1 ai 

9,7 

ùeoséchli à 11 oo . . . . . . . • . . . . . . . . .... . ... . .. . . 
Azolc poUl' 100 gr. du meme cngrai~ .. . .. . . .. . . . . • . 

o«,oaa2 
0 ,6~2 

Si l'on vcuL maintcnan! al'oir la vé•·ilablc teneur ùe l'cngmis en 
,.;ole o•·gm•iquc, il suffira de rel rancher ce secam! résultat de celui 
qui rep•·ésenle la richesse en azolc 10/ctl el qui a élu oblenn précé
,[~mmenl, nous a mons: 

Eugmis A clessi!tllé <l Il () 0
• 

,\lo le lola!. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • •,;,!JSO 
Azo!o des sel~ ammoniacau'l. !he.· . .. .. .. . . . .. . . . . . . . 0 ,GG2 

Azote organique, di !Térence .. .. . ... • .. 
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On pùutTa tlétluirc cnwilc, de chiffre ci-ucssu~, la tompo ilion 
de l'engrais:, !'~tnt humiùe, c'cst-il · ùire renfermant 12 p. 100 d'cau 
(n° 211), el l'on lrou''Cra: 

Ell!f>'ais A ti l'état lllmlirle . 

,\,oro ot·ganiqnc. .. . .. ... ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . a~ . i!l2 
Azolc tl es ~er an>mouiacatl\ ..•. :. . • . . . . . . . . . . . . . • 0 , 5S,Il 

,\zoto lOI<!! , • . . . • • . . • • . • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • . • • • 4K,:J8ù 

nom lire égal 1> celui lmtné (11° 20G) pour 1'1>7.otc tota l tle l'c ugrai~ 
hunt ide. 

2:14. Autre appareil. - Le dosage de l'azote ammo
Jliacal d'un engrais peut encore s'e!Tectuer à l'aide de 
l'a pparcil re présenté ci-contre (fig . l07). 1os lcctcu r·s 

Fig. 107. 

en Lr·ouvct·onl la dcscl'iplioa an chapitt·u uivant, 
n• 251. 
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2!5. Dosage de l'azote renfermé dans un engrais 

à l'état d'ammoniaque libre ou de carbonate d'ammo

niaque volatil. - Quand un engrais renferme de 
l'ammoniaque libre ou carbonaté, et qu'on le soumet 
à la dessiccation dans un des appareils indiqués n•• 22 
et suivants, la vapeur d'eau qui se dégage entraîne 
avec elle ces composés ammoniacaux volatils, et pa1· 
uite, quand on dose l'azote total de l'engrais ec, la 

richesse de celui-ci se trouve diminuée. 
Dans beaucoup de cas, cette perte en azote est assez 

faible pour être négligée, mais, pour certains engrais, 
au contraire, elle peut être très-notable, et il importe 
alors d'effectuer la dessiccation de l'cng•·ais dans des 

Fig. 108. 

conditions qui permettent de s'atfranchir de cette 
cause d'erreur. On obtient ce résultat en employant 
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l'appareil de dessiccation représenté fig. 1.08, cl que 
nous avons décrit précédemment n• 25 . 

216. Pratique de l'opéra ti on. -On introduit dans le 
flacon F (représenté en ponctué sur la flgure) un poids 
déterminé d'engt·ais humide, 10 grammes par exem· 
ple . On met, d'autre part, dans le flacon f, :1.0•• de 
liqueur sulfurique décime (n• 71 ), 20 à 30'" d'eau distil
lée et 2 ou 3 gouttes de teinture de tournesol. 

On ajuste ensuite aux deux flacons leurs bouchons, 
on t'éunit k et m', et l'on met en communication le 

T 

Fi~. 109. Fig. llO. 

tube m avec le tube a (fig. 109) ,·le tube n avec l'aspi~ 
ra leur à eau (fig. t 10). 

Le robinet B de CP.t aspirateur étant ouvert, on 
cbauil'e le bain salé contenu dans Je vase V, en met~ 
tant des charbons incandescents dans le foumeau, et 
quand le thermomètre t marque i08 degrés, on gou~ 

14 
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verne le feu de faço n que la tempé t·aturc reste sensi
blement stat ionnaire . 

li faut aroit· soin que le courant d'ait• sec qui Ira
vase l't1ppnreil ne soit pas tt·op rapidr, cc qu i aura 
lieu :;i l'on fait en sorte que l'aspirateur ne débite pas 
p lus de 5 à 6 litres pm heur . 

Au haut d'une heure et demie a deux hcnrcs, tout 
l'ammon inquc volati le aura dû être entraîné dnn Il' 
flacon(, on c:nlè\·l'ra nlors cc dcrniet· en ayant ~o i n 

de laver ln port ion ùu lube k qui plongeait dnns l'n..:iùr, 
ct comme crite1·ùun, on puuna le remplacer par un 
auh·e flacon semblable contenant aus.i 10" de~ liqucul' 
sulfurique décime, ct 20 à 30" d'cau distillee. P •ndnnt 
que l'on do era l 'mnriwniaquc retenu clans Je pre
mier Il acon {,on fera ma 1·cher de nouve:lll 1 'a~p!ratcu 1·, 

pendant une demi-heure environ, et l'on s'assuri'r,t 
ensu ite si l'engrnis avait abandonné tout son arnmo
u inquc volatile . 

Le dosnge de l'ammoniaque enlrainé pat· le cou!'lnt 
d'a it· dans Je Ilacon f s'cfl'eclue comme il a ét•i dit 
no 205 . Seulement on emploie ponr salurr.r la liqueur 
acide décime l'cau de clwux: ou une liqueur alealinc 
dix: foi- plus faible que celle cm ployee pn1cédemmenl. 

217. J u s tification de l'emploi des lique urs 
d écimes et centimes. 

Supposon;; que l'on nil une liqucut· alc•alillC de ~oncenlml!on !die 
ctuo 20'\5 saturent l 0" ll'ac ille snlruriqun normal . D:ms co$ con 
ùifions , 1 .. de celle liqucu1· alcaline corrci'voml à un poids ll'azole 
. . o;, 1·1 
ce-al a -- = OS,O!JGS. 

10,5 
i, (lans une opéi'al iou, on nt·sc un dcrni-cenl. <·ubc de liqueur 

alcaline en plus ou en moins de la quanlilé n~ccssaire pour pro
duire ln salu•·ation exacte oc la liqueur, l'erreur coa·respondanle 
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sera de 3'"/&, 1; lanù is que ~~ l'on emploie des lill'teurs acides cl 
altali ncs J 0 roi plus raiiJic~, mais pré~en l anl loujours le meme 
r 3pporl de sa lumlion, l 'erreur sera 10 (bis moi ml re, ou de 0111fi, 34 . 

Or, il aiTÎ\'C SOU I'Crll que la quanli lé d' arnmoninque cou!cnuc 
tians une cau, une !erre, un engrais esl lellemcnl fuib fc, qu'une 
CITCUI' de f> divi ions de la burelle peu l au"menler ou diminue•· le 
rt!sullal fir.al 1le 50 p . 100; il csl donc absolumen t néccsmirc, duns 
•·c ras, !l'employer des liqueurs décimea cl quelquefois même ecn
limcs. 

218. Application. 

Dosa!JC de l'nmmoniaq11e l•olatile renfcnne dans l'eii!Jmis A. 

Poids de l 'engrais humide soumis il la de sicealion .. . . . . . 1 oc 
Yolumc de liqueU J' sulfurique décime cmpiOJé...... . . .. . 1 o•• 
Titre lie la liqueu1· alcaline a1·unl l'opéra tion, T = . . . . . . 20,5 

après 12,5 

tl. ... . ... . S, ll 

\ 0 O,OJio X 8 =os OO'·' . zule pour 1 gr.. . .. ' u'l 2o,a 
100 ~r . ... .... . . . . . . os,05i 

.Yota . i, au lieu d'cmpltlycr des liqueurs décimes, on :n·ait con
né les liqueur· normale·, le voluo1 de liqueur alcali ne cotTcs

ponllanl il la (lllanlilé d'ammoniaque dégagée cùl été 10 fo is plus 
faible ou égal il occ,s, cll'alldilion, en plu ou en moins, de f> di
Yisions de liqucm· akalinc nurnil tlonué une erreur de 3"'/S, 'i, 
nmnlt•·c supér ieur ilia Uloilic ùc f>"'l, \; le n:i~ul!at final aurailllonc 
pu t•lre lrop faible ou trop fort de plus de f>O p. 100. 

219. R ésu mé des analy ses effectuée s sur l 'en

grais A . - Les tt·oi opérntior1s cO'ecl uécs successi
"cmcnt sur· l'engrais A conduisent à rcpr·éscn tct· sa 
rompo ilion comme il uit: 

ENGUAIS IIU:UIDE. 1:0:UI'OS!Tl0:'< 0 /o · 
Pm·lc de poids.i• la drs.<k.calion ... · · · J 12 
Eau cl :unmonmquc I'Oial• lc •.• • ...•• 
)latièrc si\chc ;\ I l 0". • . . . . • • . . . • . • 88 

100 
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Azoté volatil ,.......... . ...... . . . • . . . . . . . . . . . . . . 0,054 
Azote des sels ammoniacaux Oxes. .. ...... .... .. . . . . . 0,588 
Azote organlque . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3, 7 92 

Azote total .•••.. ...... • ... . ..• ..•.. •. ·.·.... .. .. • 1,431 

220. Observation pratique. - 1Jous avons indiqué 
·uccessivement, dans les pages qui précèdent, la 
série des opérations à l'aide desquelles on peut doser, 
sous diverses formes, la totalité de l'azote contenu 
dans un engrais (sauf celui des nitrates).l\Iais ce semit 
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 l'analyse aux deux déterminations suivantes: 

i • JJessiccation de l'engrais à une tempét·atm·e déte1"
minée; 

2• Dosage, pm· une seule opération, celle du n• 204, de 
l'azote 1·en(ermé dans l'engrais sec, sous forme organiq1œ, 
et de $el ammoniacal fi.ce. 

On rapporte ensuite les résultats à l'engrais humide, 
comme nous l'avons indiqué précédemment. 

Dans la majorité des ca , cette analyse seJ'<1 parfai
tement suffisante, et nous engageons les- agt·onorne 
qui n'ont pas le loisir d'effectuer des opérations ana
lytiques complète., à s'en tenü· a celte méthode. 

221 . Engrais pâteux ou liquides. -La méthode 
pratique que nous venons d'indiquer en dernier lieu, 
n• 220, peut cependant devenir tout à fait inexacte 
quand on a affaire à certains engrais pâteux ou liquides. 
Ceux-e.i, en effet, renferment souvent la majeure par·
tie de lem· azote à 1 'état d'ammoniaque libre ou carbo
naté, ct, dans cc cas, il faut [OI·cément transformer, à 
l'aide d'un acide, cet ammoniaque volatil en sel am-
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monin.cal fixe que la vapeur d'eau JHl pourra plus 
entraîner pendant la-dessiccation. 

222. Engrais pâteux. - Pratiqw1 de l'opération. 
1• Dessiccatim1. L'enrrrais pâteux ayant été préalable
ment trituré dans un mortier (dans le cas où il 
ne parait pas suffisamment homogènr.), on en pèse 
20 grammes dans une capsul tarée et on les humecte 
avec une dis olution d'acide oxalique de tiLr·e connu 
(n• 70 2•). Lo. quantité d'acide ajoutée doit être de -i :"t 

5 p. 100 du poids de l'engrais sourni à la dessicca
tion. 

u intr·oduit la cnp ule dons l'étuve à huile, et on 
la maintient à 110 degt•és jusqu'à ce qu'elle ne perde 
plus de poids. 

Il csl assez diffirüle , après la dessiccation, de Lenit·un 
compte rigoureux du poids d'acide oxalique introduit 
dans l'engrais, parce que, d'une part, cet acide perd 
tleux équivalents d'eau ou 28 p. 100 de on poids à 
100 degrés et que, d'aut r e part, chaque ôquivalent 
rl'acidP. oxalique c~ 0 8 BO qui se combine à un équiva
lenL de carbonate 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 fol't de Ü\5 pal' chaque gramme d'acide oxa
lique (C~ 0 3 3 HO) ajouté à l'engrais lrumide. 

EXEMPLE : 

Supposons que le poids du résidu sec soit poul' ~0 gr. 
d'engrais humide, de .. ..•.. .•. , •........ , ..... 

Comme on n ajouté 1 gr. <l'acide o.\aliqno, on mlrauchcra . 

et on aura pour poids ùu résidu sec .. . . • . .. . ..... . 
d'où la perle en eau ·era )Jour 20 gr .......... .' ... . 

pOU\' J 00 gr , . ••••.•••••• , 

H . 

15S, 050 
0 ,1)011 

l bii',H>O 
4 ,55(1 

22 ,7 ::.o 
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2" Dosage de l'a::.ote total en une seule opr1·ation.- On 
détache de la capstùc le résidu sec précédent, on le 
br·oie dans un mortier, ct on en brûln un poids déter
miné avec de la chaux sodée (no 205) en ayant soin 
de tenir compt11, dans la pesée, da poids d'acide oxa
lique introduit. 

Ainsi, 151f,950 ùe résidu sec ne repr·ésenlant qu 
15S,450 d'engr·ais sec, si l'on veut brûler ,, gr·. do cet 
cngl'ais, il faudr·a en peser une quantité indiquee par 
la propot•Lion : 

X=i,03 •. 

L'azote total foumi par çe poids sera rapporté à :100 
d'cngt·ais -ec, et ensuite ù 1 00 gr. d'engrais pàleux 
on nol'mal. 

223. Remarque. - i 1 on Youlait déterminer sé
parément l'azote ammoniacol ct l'azote orgonique, on 
devrait faire les deux opérations suivantes : 

1 o On doscr·ait sur un poids détet'miné d'engrais 
no1·mall'nzotc de;; els ammoniacaux, en opérant sui
Yant les indications du 11° 209. 

_o On 'pe crait unP. nou\'ellc quantité d'engrais nor
mal, auquel on ajoutet·ait un poids d'acide oxalique 
suffisant pour retenir la totnlilé de l'ammoniaque 
trouvé dan· l'opération précédente, et on des échc
rnillc mélange à llO•. Le résidu sec senit·ait à dosct· 
l'azote lola!, comme il vient d'être dit n• 222, 2• ; ct 
on retr·ancherait de cc dernier résullal celui relatif au 
dosage de l'azote ammoniacal. 

224. Engrais liquides. - La méthode d'analyse 
que nou Yenous d'indiquer pout• les engt•ais pâteux 
est applicoblc aux cn'•Tais liquides, c'csl-à-'dire gue 
l'on peut doser en une seule opération la totalité de 
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l '<~zole qu'ils renferment, ou hien exécuter deux do-

l'ig. Ill . 

.c:~grs successifs afin d'obtenir sép<lt'émcnt l'a::ote am
moniacal c t l'azote organique. 

225. Application. 

A 11alyse tl'uu pU! iu rccllcilli claus 1mc cl es jo.lsrs tic l' t!cole 
de la Saul>cdc, après >IIIC pdrio<lc tn's-p/nl'icu.vc (tSG\). 

Dcnsil~ du purin: D=l,OIO . 

1° Dom~fe t/e l'a:otc a mw ouiaccd jiJ·e er t•o/ntil . 

Dans la co•·nuc C de l'appareil {lig. 111 ), on a introduit : 

Pul'in................ . . . . . .. .... . ... . ...... .. .. ~occ 

l'.au distillée . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . . . . . . . . . . 130 
Lil)ueur alcaline (celle cmploy•1e pour ~~lu rer l'aclùc ~ulru-

rique normal). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ 

Tolal. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200 
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Acille sulrurique normal dans Je va c V. • . . . . . . . . . . . . . t ()« 

Volume de liquide distillé ct recueilli en V ... . . . . , . . . . t 00 

On a ensuite substitué au vase V un au lre 1aso ', conlena~ol 
également 1 0" ù';~cide normal el on a encore recueilli f.O« . 

l>remifl•·c rlistil/ntion , 

Ti) re, liqueur alcaline a l'ani l'opération. .. .. . . 15",0 
après ~) ,lo 

Différence= . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 ,G 

Deuxiflme distillatio11. 

Titre avant l'opération. .. ... . . . . . . . . . • . . . . . • 15" 
- après .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 

Différence= .• .... . ............ .. . . . •. . , . 0 

la totalité de rammoniaque avait donc pa sé dans la premi~re di~· 
tillalion. 

.J~ote ammoniacal des 50"' de JIUrin. 

O,H X 5,6 
)l= 0,0522. 

15 

d'otl pour 1 litre ou 1010 gr.= .. .. .... . . 
pour 100 s:•·· = . .. ..... . . 

2° Dosage de l'azote organique. 

IS,044 
0 ,1033 

100 gr . do purin (renlermant 0•,1033 d'azote ammoniacal) ont 
ollé pes6s ùaus une capsule, pu is additionnés de 1 .. ,3 de liqueur 
normale d'acide oxalique, volume qui représente un po ids d'~cide 
égal à 0',160 1 , 

t La liqueur normale d'acide oxalique contient par litre G3 gr . de 
cel acide, correspondant à J4 d'azote, cl l 'on trouve pnr une simple 
proportion que 1~ volume ile celle mlime liqueur, qui corrcsponù 
à 01, 1 033 ù'nzola, est 1" ,3 . D'autre pari , chaque cent. cul•e de 
liqueur oxalique rcnrermant 01,063 de cel acide, 1"c,3 en conlicn
neut 01 1-l GO . 
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Après d CRSicrnlion 11 11 o• dans l'étU\'0 à huile, on a obtenu: 

Poids du résidu sec..... . . . . . . . . . . . . • . . . . 2g,35G 
, 0,4 GO 

Poads de l 'acide oxalique à défalqu e!', -
2
- = 0 , 230 

Ré idu sec pour 100 gr. de purin •.•.•...•.. 28,12G 

Pour llrCtler ensuite l gr . du ré~idu sec dons le loba à çom~uslio11, 
on on a pesé 11, 108 1• L'ammoniaque tlégÎigée cl a!JsOJ·IJéc par 1 0" 
de ll!]UCL11' sulfurique d écime a é!é lrouvée égale à 01 ,0112. 

Il reslail 1\ rapporter le poid~ d'azole lJ•ouv6 'duns 1 ~ J'ésidu set· 
au purin normal ~yan! pour composilion : 

Eau ...... .... ............. 97 ,SH 
Résidu ~ec. . . . • . • . . . . . • . . . . . . 2, 1 21l 

J 00,000 

On a posé la proporlion : 

11 : 08,0112 :: :.!',126 : ·' 
d'où 

ce qui a donné pour composition dé!lni!il'e du purin : 

pour 1000 G''. pour 1 IHr~ ------ _____....._.... 
Azote d~s sels ammoniacaux ... • 1 s, 033 
Azo!e organique. . . . . . . . . . . . • 0 ,238 

ornmes .............. ... .. 1s,n 1 

JS,OH 
0 ,240 

1 3,18<1 

En supposant une fumure de 2000(} kilogr. de cc 
purin appliqués ur un hectare de pré, cl en se rap
pelant que le fumier normal pris pour type des cn
g-t·ais (Ch . m·g., no 4.08) dose 4 pow· 1.000 d'azote, on 
trouve que cet arrosage correspond à 6353 kilogr. dP 
fumier . Eu egard au poids de liquide transporté, ceLle 

l'Ce poids a élé fourni p~•· la proportion : 

.21 ,35G : ~', 1 26 :: .~ : 1 x= 11, 108 . 
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fumure serait peu considérable, mais nons avons dit 
précédemment que le puL'in analysé avait été consi
dérablement ctenùu par les eaux pluviales. 

226. Dosage de l'ammoniaque contenu dans un 
engrais à l'etat de combinaison saline. 

Procédé de Af. Schlœsing.- M. Schlœsing a décrit 
un procédé qui permet de doset· l'ammoniaque ren
fermé d:ms un engrais, une plante, etc. , à l'état de com
binaison saline., sans que les matières azotees viennent 
modifier les résultats . Ce proeédé esl fondé sut· la 
propriété que possède l'ammoniaque d'être déplacé 
de ses combinaisons par les alcalis fixes, et d'être fa
cilement absorbé, même à distance, par l'acidr. sul 
furique. 

L'opét•ation s'efl'cctue à l'aide d'un appnrcil imaginé 
pat· L ch lœsing. ons allons le décrire avec les 
modifications que l\1. Dcrille y a apportél!s pour le 
rendre d'un emploi plus commode. 

227. Appareil de M. Schlœsing, modifié 
par M. Deville. 

Cel opparcil se compose: 
1° D'un \'a r en verre D lle liné 11 receroir un ~olume déterminé 

d'acide ~ulruriquc normal; 
~o D'une capsule E en porcelaine qui repose su r un ll·épicù en 

rcrTe placé dans 13 vase en rerrc D. On meL dans celle capsule un 
poids ùéler·mintl de la malière 11 analyser. 

Le l'nsc D repose sur· une pierre AB à rigole circulair· · pleine de 
mercure eL dans lnquelle sc placa une clocho de verTe C qui r·ccou•-ro 
les 1·a~rs D cl E. Ce rncrcur·e csL desliné à supprimer Ioule commu
nication cn lr·o l'intérieur du la cloche ct l'air extérieur·. 

Au ommet de la cloche C se !roure une lubulurc dans laquelle 
s'engage nn bouchon lr;ner épar· un lu lle courbé Fel unr pipellc H, 
lous deux sont munis de robine! en ' 'trrc. 
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Le tube l~ permet d'aspirer légèrement dans l'inlérieur de 1:.. 
cloehc de ra~on :\diminuer la pression de l'air 1 cl la pi pelle H ~erl 

Fig. 1 1~. 

:, inh·utluirc ùan> la cap ulc E, où se lrou1·c l'engrais, une dissolu
lion concenlréc cie pol~s e caustique . 

228. Pratique de l'opération. - -On introduit dans 
le vase en verre D 1 Q« de liqu eur ulfurique normale, 
ensuite un égal volume d' ou, enfin _ ou 3 goutte de 
loumcsol. On met d'autre part :3 ou 10 gr. d'engrais, 
suivant sa richesse, dans la capsule en porcelaine E, 
ct on recoune uvee la clnche en vel're. 

Pour emplir la pipette, on rnlève de la tubulure le 
houchon muni de ses accessoires, on ouvre le robi
net G, on aspire la liqueur potas iquc avec précau
tion ct on referme le robinet. Le bour.hou étant re
placé dans a tubulure, on ouvre F on aspire lrgè
rement l 'ait· contenu dans la cloche ct on referme le 
robinet F. i l'on ouvre alors G, la liqueur alcaline 
'êeoulr. di! la pipelle, tombe dans la capsule, llU

mcete l'engt'ais, et met en liberté l'ammoniaque, qui, 
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au fur et à mesure de son dégagement, est absorbé 
par la liqueur sulfurique titrée . 

M. Scblœsing a constaté que la plus grande partie 
de l'ammoniaque renfermée dans la substance son
mise ù l'analyse est absorbée dans les p~·emiéres 

heures; mais pour que l'absorption 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 tubulure~ de façon à introduire dans la 
cloche un papier de tournesol rougi et humide; s'il 
ne bleuit pas, c'est que tout l'ammoniaque a été 
absorbé. 

On ouvre alors le robinet F, on enlève la cloche, eL 
l'on procède à l'évaluation de la quantité d'ammo
niaque qui s'est dégagée. 

A cet effet, on enlève d'abord la capsule E, on lave 
a~·ec 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 cc vase dans une capsule à 
fond plat. 

La neutralisation de l'acide en excès s'effectue 
comme il a été dit (no 205), en ayant soin de laver 
le vase avec le liquide même de la capsule, et lo 
détermination du poids de l'ammoniaque ou d'azote 
se fait en appliquant la formule générale . S'il s'agil 
d'une plante au lieu d'un engrais, il faut avoir soin 
de la pulvériser ou de la hacher finement avant de 
l'introduire dans la capsuleE. 

Observations. - Quand il s'agit de 1;ubstances pau
vres en ammoniaque, on doit, à la liqueur suJfurique 
normale, subs tituer une liqueur décime ou centime, 
ct remplacer dans la pi pel te la liqueur potassique par 
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un lait de chaux. Ce procédé, malgré sa simplicité, 
offre un grand inconvénient, c'est de demander beau
coup de temps. 

229 . Résultats analytiques. - Le procédé de 
r. Schlœsing, appliqué au dosage de l'ammoniaque 

dans divers agents de fertilisation, a donné à L Hou-
7.cau les résultats suivants : 

.AmmoohHJUO 
~u r 1000 p. en pold,.. 

L:rinc rra1chc liu 'achu.. . ... , .. . 0,08 
tic taureau . .. ... ....... . : 0,07 
lie cheval. . . .. .......... . 0,05 

Urine tull•icnnc, ''ache cl moulon. . .. . . . . 6,15 
de cheval. • .. . . • .. . .. . 11, 7 3 
de porc ...... .. ...... . 
lie chat. •.... . ..... . . . 
de lapin . . • . .. . ........ 

Eaux tic l'n. in c à ga1. d e la ville d'Elbeul'. 
Fumier tic ferme .•.•••..•.••••.••.••• 
Autre f'umier •......... . ............. 
Guano •••• . .. . ..... . . . ............. 
Boues Je Houcn.. . . • . . . ........ . ...• 

1,43 
1 ,tu 
0,98 

12,81 

1 '70 
0,80 . 

55,10 
0,50 

230. - i\T. Schlœsing, en opérant sur divers échan
tillons de tabac, a obtenu les nombres suivants : 

'f~\DACS SI!CS. AtnmoD iotflUC t•'il· 

\'lrginic... . . . • . . . . . . . . • . . . . . . 0, !53 
1\entuci,s. . . . . . . . . . . . . . • . . . . . 0,332 
Marylnnd . .. ..... . .. . ..... ..•. 0,212 
lla\'all r. .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. 0,870 
Al are. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,630 
Nort! .• . •••...••• . •• , . . • . . . • 0 18 1..'> 
Lot. . . . . . . . . . . . • . . . . . . . • . . • . 0,900 

PoUl' romplétrl' cc hapit1'e, nous donnerons un 
tableau {Ch. organ., no 737) qui indique la richesse 
en a:;ote des divers engrais animaux ou mixtes, ct les 

15 
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poids qui, sous le rapport de ce t él6ment, équivalent 
à WOO kilogr. de fum ier normal. Le chapitre suivant 
reni' r mcra un tableau semblable pour les substances 
végétales . 

231. Tableau de la richesse en azote des divers 
engrais animaux ou mixtes. 

llli"lGN.\ TJON DE ENGIIAI" . 

Fumier normal . . . .. . .. ... , .. . , .. 
- d'érode •.•. .... .• ..• ... . 
- de r:rignon •• ..•..•• .. . . . . 

Excrements de l'homme .• •. ..• • .. . 
Crine de l'homme ... .. ..• • ..•. . . . 1 

néjections miJtes de l'homme ... ... . 
Excréments de cheval •• .. •. .. .. . ·1 
Urines - ... .... ... . 
Dlljcctions mixtes - ......•... . 
Excréments de >ache ... . . ...... . . 
Urines - . . . . ...... . . . 
Déjections mides - •• .... . .•. .. ·t 
f:tcrémeu1s de porc . . • .... . • . . . . . 
[r1nes - •.. . .• . . .. . . .. 
Déjections mir1cs de porc .•.... ... . 
EJcrémeots de mou ton •.. . •. . . . •. . 
Urillcs . ..•... .. . . . 
Déjection mhlcs - • .. .. . ... . . . 
Fumier de che>'' 1 •. . ..... . . . . • ... 

- de vache .•• , .. . . , .. . •. . . ·1 
- de pore ..... •. . • . . . • ... . . 
- de n'lOUlOU, • • •• • • •• ••• •• • 

Purin d'une ' 'nchc.ric tl~s eu\·h·om de 
Parjs . •••.•.. . •. .... .••.. • ... 

Exero!mll.llls de pigeon (r•·~is) . . ..... . 
Colombine . • .•.. .. • . .. .• .• . . •.. 
Engrais fl umnnd (>ur .... ...... . . . . 
Poudrette de Bond l ( 1 ~ ·1) •. .• .... 
Litièro (\(! ''CI'fl à soie •.. . •. ..• •. . . . 
Chrysalide• ole'""' ;, >oie . ... ... . . . 
Chair musculaire •o!chéc il l'air • .... . 
Sang litluide ùes aballoiro tic Pa•·is . .. 

- sec •olublc (tel qu'on l'expédie). 
- coagulé c t pre.,ê .... ... .. .. . 

Pain de c1·etou (il 1 'état murchan!l) .. 

A7.0'l'E 
dan'!! 1000 J•llttitl$ 

de matière 
à 1'61.a:t ordinaire. 

·l 
ï ,tl 
7,2 
4,0 

11,5 
13,3 . ,. 
J,,J 

14,S 
7,4 
3,~ 

0,6 
1, 1 
7,0 
2,3 
3,7 
7,1. 

13. 1 
~. , 1 
H, 7 
J,.i 
1,8 
s.~ 

~,1 

H,B 
3,0 

14,0 
32,U 
1 U1 1 

130,4 
~t',b 

H I ,S 
45 1 

t 18, 

POIDS 
l:qu\qleot 

~ tnon ~llogl"'mm<> 
do rumle.r oormtl. 

1000 
505 
:i5!J 

1000 
~75 

JOU 
j ~:; 

2i0 
.do 

1 ~50 

.\17 
Ui5 
:. 71 

1 T3Q 
1081 
:i:i5 
305 
.uo 
!:t9ï 

1 176 
:il J 
·1 j 

l lifofi 
t 15 
4g 

-151 
~8~1 

t ~ l 
~06 

30 
1. 3:.; 
33 
s 

33 
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DÉSIGXATIO:-i DES EliGR.\1 

1\ésidu •le bleu de Prusse animalisé 
"'"" du ~ang . , , , .•. , . . ••. , , . , 

Tourteau d'o!purallon de l'huile de poio
sou pu· la sriurc de peuplier . .•••• 

Tourteau d'o!puralion deij gmi•ses de 
cuisine par la sciure de peuplier .•• 

Os fondus séchés à l'air •••.••••• .. 
humides .••.••. .... . •. • 

Os gras non ron<lus ( 10 pout• 100 de 
graisse). , ......•• , ..•...•.... 

llo!sidus de colle d 'os ..••..•• ..• .•. 
Os bouillis pour l 'extrnclion de lo gé-

latine ..• ..•.• .• .... •...•• ... 
Marc de colle •. _ ............... . 
.Noir lin neuf (os cnrbuni•ês secs) .... . 

- des raffineries tel qu'on l'expédie. 
- fip desséché, a!BOI •ervi IIUC fois. 
- !lndesscché, o)anl ~eni deux foi>. 
- aoglais (sllDg, suie el chaux) ...• 

Râpure de corne .. , • , ••. ....... , . 
Poils el crins .••....•. , .. ..• , •. . 

hilfons de loinc .•........... , ... 
Plumes . ,,., . ....... .. ..... .•.. 
Gu!lllu du Pérou ,moyCllne de 1 :; !lehon· 

tillons) .•.........•..... 
du Chiü ..••.... , ........ . 
de la nuliüc ............. .. 
d'Afrique, baie d~ Saldenha, , . 

d'Lchnboë • •.•.• , .• 
de Patagonie . .. . . . 
Daker ••. , ... , ... . 
Ja.r,·is .. ... ~ ... ~ .. 

de chau~e-souris (grotte de )JIIra, 
rn S11rdoigne) . , ...•••..•. 

de cbau1·c-souris (b'Toltc de Tc· 
nez, Algérie) .•.••..•••.. 

Coquilles d'hnltres. , . , ..•. • ...... 
Coquillages de met• .....•.•....•.. 
Poudre de poi•soos ..••......•.... 

- de n1orue •............ .•• 
Engrais Derrien _1 , :; 7) .•••.••..... 

noho.rt (lé nier 18 61 ) ......• 
ll••·eugs [rais ....... . ...... .... . 
'Enb'l'll.ÎS, polSSO!I •. , .•. · • , • · •• • • •. 

Lainé ....... .. . .... , .•.. 
Pho•pho-guano (1 6!>) •••••• •..••• 

13,1 

J:;, .l 
;o,2 
53,1 

1 ' ,4 
37,3 
13,~ 

l 0,6 
!4,4 
33,8 

l:i3,4 
143,6 
137, 
1 79,S 
153,4 

1-13,0 
45,0 
!t.l 
13,3 
60,1 
!0,9 
11.9 
6,9 

'!~,!.) 

3,! 
o,s 

t 20,0 
ï,3 

-15,0 
36,:• 
'! j 1 1 
13,0 
u,s 
~5,4 

POJDS 
éqahalnl 

l 1000 kiiO(fammu 
do rumJ(r normAl. 

710 

64 
73.'> 

~17 

107 
303 
377 
163 
Il S 
26 
:! 
't9 
~~ 
~ij 

!7 
8 

1 9 
300 

66 
19 1 
336 
570 

7 

177 
l'thO 
sooo 

33 
46 ., 

109 
HO 
307 
320 
lh7 
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232. Prix des instruments indiqués 
dans ce ch;apitre. 

Tube en verre vert pout· combu Lion des matières or-
ganiques, Je ki!O"'l'nmme. • • . . . • . • . • . • . • . . • . . . 2 ft•. 00 e. 

Clinquant pour enveloppe!' les dils tubes, la douzaine 
tle bandes ..• .. . . •.•. .. •.. .. ...•.. . .• , , ... , 3 fr. 50 

Grille à combusllon, de om ,1 0 à 1 mè lrc de longueut· , 
avec écrans •• ....... . ... . . .. . .. .... ... ...... 

l<'lacon 1!' muni Je~ deux lube · /; et ! ' (llg . 1 02) •..•. 
Flacon à robinet, houché à l'émeri et pouvant fairu of

liee d'aspi raleur (fig. 1 03), de 3 ;, 12 litres .. .... 
Tube 'Varenlrapp .. . • . . . . . . . . . ..•. .... ... , .. 

7à10fr. 
.2 fr. 00 

7 à i7 fr. 
1 fr . 25 c. 

Appareil complet riu n° 210 . • . . . . . . . . • . . . . . . . . • 3 7 f1· . 00 

Déta il 1 

Serpentin ......... . 
Cornue lubulée., . .. . 
Flacon rél'rigéra.nl F,. 
Vase gradué ..... , . 

de l'appat·ci l. Terrine .....•...... 

l upporl do la lampe cl 

toile métallique .... 
Lampe i1 alcool , •. ·". 
Support à réfrigérant F. 

r. r. 

25 00 
1 50 
1 50 
2 50 
2 00 

1 00 
1 25 
2 50 

App11rcil complet du u0 211 ... , .. . . .. .... , , . . , 30 fr. 00 c, 

r. '· 
Fourneau et triangle .. 2 50 
Dallon ....... . •.... 0 75 
Tube et l·éfrigét·nnl 

Lie! ig •• .. , . .••• . 10 00 

Détail tl e l'arparcil . 
Son upporl . .. .. . 50 
Flacon :\ robine! 8 00 
Son support ........ 2 50 
l'io le F (on la gradue 

soi·m~me) .. , ..... 0 50 
Terrine ........... . 50 

Appareil Sclllo•siny (•1" 227)........ . ... . .... .... .. 25 fr. 
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PnlX DI::S INSTRUMENTS. 

Prix des terriues 1 G à 60 cenlim · • : · • ·. · · ·• · l 
en grès ordinaire, d iamèlre tic 

20c . à 2fr . 
en g1·è nn émulllé gr1~, thamc-

lre do 1 G il Gf) cen11m ••.•• 15 c. à 10 fr. 

BouciiDIIS cl tubes Cil caoutchouc. 

Bouchons en caoulchouc \'U icunisé pour tubes el na-
cons , la pièce.. ...... . ..... . ... . . .... ... . 0,25 ;, 35 r . 

Tubes en caoulcllouc vulcnnisé, suivnnt Ir diamèlre, 
le mèlrc . . •• . . . . , . . . . . . . • . . . . . . . . . . . • 1 ~ 2 fr. 

Boucllous rie litye. 

lhluh:ur. Prit du cent. 

Douchons 11 ns el plnls pom· cols 
dt•oils • . .•... 40 mi l. 25 mil. 3 l'l'. 

eL longs pour lar· 
ge goulol •.. 35 50 10 

pour nacon de ,\-
à 1 lilre , .... lii :. 25 1:. 3 à 5 

pour tubes et pe l ils 
llacons •.... . s à 12 3!1 ;\ 10 2 .... 2,50 

Pcrcerclle à bouchons . . . . • . . • . . . . •..... . .. . , 0,5() 
Limes plaies, rondes, demi-rondes, elc. , la pièce . . 0, i 5 à 1 ,50 
Râpes plaies, roudes, ùemi-ronùe· pour bouchons,la 

pièce . ....•... , ..•• .• , . . . • • • . . • . . . • . . . . . 1 ùem . 

h bee!li f• het~ 
U~oitJ~: , c.ourb~.!!. 

l'ince~ à char·)Jon, de 30 a ~0 ccnl. de long ... 3 iL~ fi'. 3 à 4,50 

Pc llo à rharbon ..••.• . . ...... ..... . ..... • ... 
Pinces à mà~hoircs plates pour lord re les Ill· de fer . 
Pinces ù mâchoires coupan tes ..••.. .......•• ••. 

11,50 à 2 r,·, 
~ fr . 
21,50 a 3 r.·. 
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CHAPITRE XIII 

DOSAGI~ DE L•AZO'l'F. CONTENU : to l>ANS tE \"iGJ(• 

TAUX i 2" DAN LES TEJU\ES R ,\llLES, LES ~UR• 

Nli:S 1 ll'rC . , SOUS UNE COMDIN;USON AUTRE Q ''N 

NITR,\.1.'E . 

J. DO AGE DE L'AZOTE RENFER!t!E DANS !.ES YÉGÉT! • • 

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 être renfermés dans les 
végétaux, parce que ces sels sont considérés comme 
ne possédant aucun pouvoir nutritif. Le seul dosage à 
effectuer ici est donc celui de 1 'azote organique, opé
ration qui s'exécute en brûlant la plante, dans le tube 
à combustion, avec de la cllaux sodée. 
· La pratique de cette opération nous est hien connue 
maintenant, mais il est un point sur lequel il importe 
d'insister, c'est la préparation de l'échantillon qui 
doit servir à l'analyse. 

234.. Dosage de l'azote dans les fourrages verts. -
i 0 P1·éparation de l'échantillon. -Dans une masse de 
100 kilogr. de fourrage, on prend en divers points 
environ dix échantillons partiels de poids à peu près 
égaux et représentant un poids total de 2 kilogr.; on 
a ainsi un échantillon moyen du fourrage. - Les 
pesées s'executent avec la halance-pendul (fig. H3). 
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L'échanlillou est alors ctalé sut· une loilo de gmndelll' 
convenable et exposé au soleil jusqu'à ce que le l'our-

Fig. 11 3. 

rtt"'e présente un degré de dessiccation comparable à 
celui d'un fourrage fané ordinaire. On hâte, du reste, 
cette dessiccation en retournant à plusieurs reprises le 
fourrage sur la toile. On achève ensuite la dessiccat~on 
en employant l'un des procédés suivants: 

i " On place le fourrage dans une étuve dont latem
pérature ne dépasse pas :1.00 degrés; 

2" On soumet le fourrage à la températlll'e du bain
made. 

Dessiccation a1t bain-marie. - Pow· opérer la dessic
cation au bain-marie, on se sert de l'appareil (fig. tU) 
qui a été décrit 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 de siccation puisse s'opérer dan de bonnes 
conditions. Au fur et à mesure de la dessiccation, on 
remplace le fourrage sec par une nouvelle quantité de 
fourrage fané. Enfin, quand toule la matière a cté 
desséchée a iOO degrés, on procèdr. ;\ su mouturr., 
upt·ès avoit· prcal:tblrmcnt détm·miné la p<'t'le Lotnlc 
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en eau des 2kilo~r. de fourrage quiformaientl'échan-

/ / 

Fig . t 14 . 

tillon moyen. Cette pet·te est ordinairement de '1:5 à 
85 p. iOO d'eau. ' 

2• Jllouture du fourrage. -La mouture elu fourrage 
desséché à 100 degrés s'effectue avec le petit moulin 
décrit n• 20 et désigné sous le nom d'égrugette de Poti
gny (fig. H5). 

Le fourrage, préalablement fi"Oissé enb·e les rloi"'ts, 
s'il n'est pas suffisamment divisé, est introduit, par 
parties successives, dans la trémie T de l'égrugette et 
soumis à la mouture . Il esL bon de faire passer plu
sieurs foi dans le moulin les matières qui se divisent 
le plus di111cilemcnt et que l'on sépare des parties 
fines à l'aide d'un tamis de ct·in. A chaque repassage 
on serre un peu plus la vis. 

Quand toute la matière est suffisamment divisée, on 
en mêle intimement toutes les parties, ct on introduit 
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la poudre grossière optenuc dans un flacon bien sec, 
à large ouverture et bouchant à l'émeri. 

Cowme, dans ces diverses opérations de mouture, 
le fourrage reprend toujoUI's un peu d'eau, il est bon, 

Fig. 11 5. 

avant de procéder il l 'analyse de l'azote, d'en mettre 
iO grammes dans une capsule que l'on chauffe pen
dant une heure à 100 degrés. De celte façon, on est 

ùt• d'opérer sur le fourrage desséché à nnc tempé•·a
turc parfaitement délct•minéc. 

:io Do age de l'a:.ole . - On procède alors au dosage 
de l'azote, en opémnt exactement comme il a élé dit 
(no 204) . Le poids de foul'l'age sec ù brûler dans le 
tube à cornhnstion est de i ~,5 à 2 grammes . On rap
pOt·te ensuite le résultat trouvé à 100 ki logr. de 
l'ouJ't'age ve1·t.· 

15. 
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235. Résultats analytiques. 

l\1. Isidore Pie ne, professeur a la Faculté des sciences 
de Caen, a analysé un grand nomb1·c de plantes ou 
de parties de plantes employées comme fourrages : 
nous empruntons à cc savant les résultats analytiques 
qui suivent ' : 

FOIJRnAGR 

r--- ------------------------
cig\e en herbe (hauteur 18 à ~0 cenlim.) .• 

Le mëme, nu momnnl de l'épiage~ . .. . .. . 
}'euitles de blé lri:s·forl, coupées nviUl t l 'é-

piage .•.•••. • •••.••• ••...••.... • 
Vesce d'hiver (tri! .. teorlre) ....•......•. 

- comme.uçanl à fleurll· . ••.......• . 
Luz.eme, a\·n.nt la flem· • ..•• • i •• •••• • •• 

- a la première fleur .....•...... 
- e.o pleioc flcm· .•............. 

Luzerne, regain tardif un peu dur ...• . . . 
TrèDeJ un mujs avant la fleur .. ... ... . , . 
-· en pleine fleur .. ... ... .... .... . 
- regain tardif •.•... ........•. .. 

Sainfoin, commençant à tnuutrer l[IH~Itlncs 
boutons .•.•.. • 

- il flellrir ..... .. . . 
en pleine fleur ••••.••• , .••... 
regain presque tout enlier cu 

feuilles ...• ... ... . 
- - plus tardif el plus dur ..• 

Le rn~me, monté en tiges de 15 à ~0 ceut. 
llillelle commençant il d~Oeurir (danS une 

prairie fraîche) • .. . . • . •••..•• .•.. .. 
Minetleaamo\meétal,dansWipré sec et l11111l. 
Trèfle blanc en pkine Oeu1· • .••••.•.•... 
ll'oin de prairie fraie he (! . j~in) ••..••. . . 

- - (- JUlllet) ....... . 
Mélange de veoce el de pois gris (four rage 

d"aulomlle) .•.•.•.•• . • ... • .• .•..•• 

M.\Tt.::tu: 
•ècho par kllog.-. 

da 
rourrbgà 1'e.t"t. 

gr. 
~a> 
~36 

~00 

t5G 
1~6 
~00 

222 
260 
%~7 

168 
230 
167 

181 
'!'!0 
~~4 

~05 
~05 

315 

100 
H9 
~!3 

23ï 
2 1 

t-14 

AZOTE 
por kllogr. 

diSfOUrrtg-!1 TIUl. 

~r. 

5,-1 
4,3 " 
s, 

! 
7,0 
•• q ··- 1 6,6 
5,0 

1 5,4 
G, t 
6, 
il9 

.G .~ 

G,:i 
!l,:; 
~. 7 

9,5 
10,3 
t 1, 5 

S,9 
7,0 

,3 
3,1 
3, 7 

!l,!l 

J No!ions eUmenlaires d'mWii/Se chimique appliquée ti l'n!!ri
CIIIlrtTI', 
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FOt:l\RAGES. 

So•·sho iJ sucre cie ln Chine ( t .. coupe) .•.. 
~e coupe·~~ fin octobre!. 

l'lo.nt de col zn .......••. ... , •..•.••.. 
Moutarde snuvage (guélot) .......••.... 
Herbe de fer (sarrasin des oiseau,) ....... . 
Lai tc rou très-tendre .... .•. ........... 
Seneçon ...•....•..•...... 
feuilles de lierre . .• •.....•........... 
Ajonc (vignon) ........... . .........• 

- Hlrémité des rruneau< ...•....... 
r.ui clc-s m·brc fruitiers~ .............. . 
r:hnrdons ordiuairc; ( 1 ~ ;, 1 ~cent. de h~ul .• 

- ph1s nnmcés. 2:; ccntimèt .. . .. . 
ur le point de fleurir (~ôO il '/:; c.). 

Orties communes en /leu.rs ..•......•.•• 
plus lcndr<s, 30 cent. de hnulettr ..• 

Feuilles d'urmP frès-tent.h·e-s .. ....... .. . 
detu mois plus •••·d .•... 
en sept•mbre •.. ....... 
quelques jours avant lclll' 

chute ............. . 
Feuilles de peuplier du Caundo, très-t•odrco. 

dcu.t mois plus tard .• . • 
de vigne très-tendres ••••.•...• , 

- flnpclobre .... ...... .. 
- au moment de leut· chu le. 

Feuilles d~ lreuillesbasscs .......•.• . . 
bellera\E:s - mo)enne5 ........ . 

(S septemlll'o). - supérieure (dr cœur) 
J'ouilles de ! rouilles !Jasses ........... . 
betteraves - moyennes ••...•..• 

(t"novcmb.). - sup~ricures .. .•.... 

- ~-

MATIÈRJ:: 
•êchoB par kllog:r. 

do 
fourrage nr~. 

•.. 
300 
~llO 

s 1 
t ~ 1 
~4~ 

Oï 
6 

~76 
-i~':! 

4 ~ 1 
360 
lU 
Ill 
119 
!t'! 
t:JS. 
HO 
300 
3!4 

307 
~l(j 

~i 1 
~li 

~JU 

~10 
76 
97 

109 
100 
104 
107 

AZOTI:: 
par kllogr. 

de founeg11 va-rl. 

~·· 6,1 
7 ,a 
3,5 

~.· 5, 7 
2,1 
3,~ 

G, 1 
8,4 
9,1 
!l,O 
~.6 
.\,3 
:J,S 
7,~ 
R,:; 

10,1 
11,3 
9,:i 

236. Autres résultats analytiques relatifs 
aux fourrages verts. 

Le tableau suivant, emprunté également à f. Is. 
Pierre, fnit voit· la différence parfois considérable 
qui peut exi lei' enlt'e la richesse en azote des diffé
rentes pa1·ties d'une même plante. Lei! nombt·es se rap-
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264 DOSAGE DI:: L'AZOTE D ~~S VEGÊTAUX. 

portent à des mafi\res entièrement privées d'humi
dité. 

AZOT!l P\H KILO Gn. 

1------------------------- ----- ----- -----
Jlleuo-s .•••••....••• . .• ...• •.• . •.. 
Feuilles .....•.......... . . . ...••.. 
Pnl'tic sup1ki ~ure de~ liges •lr'fWUlll~(':.; J.o 

rouilles •...•. .... .••..••. ...... . 
Pno•tie inftlo•ieurc oi es li~os Mpouillées de 

feuilles ..•..••.. •.. . ...• .....•. 

~r 

30,3 
Ill, 1 

1 ~-' 

1 1 J ~ i 

gr. 
3 \ .G 

J.\JO 1 
1 ~' ï 

1 ~.G 

------

237. Dosage de l'azote dans les fourrages fanés.-

Les founagcs fanés dan s les meilleures conditions 
retiennent toujours une nolable proportion d'eau qui 
varie entre 1 J et 25 p. 100 de leur poids. 

D'après I. J. Pierre, les fourrage de bonne C{Ualité 
marchande de la plaine de Caen contiennent environ 
20 p. 100 de leur poids è'cau naturelle . 

238. Prise de l'échantillon moyen. - Nou avons 
constaté (no 236), combien pom·aH être Rrande la difr'>
rence entt·e la riches e en azote des diffé rentes pat'
tie d'une mGm plante, et nous avon vu que pour les 
prairies artificielles, pat· exemple, cette plus grande 
richesse appa1'1enait aux lieurs ct aux reuilles. 

Or, quand on prend' dans une meule ou ur plusieurs 
bottes de foul'l'agc fané l'échantillon destiné à l'ana
lyse, on détache inévitablement une pal'lie des feuilles 
et des lieur ·. Il c~t donc indi pensable, si l'on veut 
obtcniL· un bon résultat analytique, de rcstitue1· ù l'e
ehnntillon tous les menus ùébri (le flezwain) qui ont pu 
s'en détacher. D'ap1·ès 1\J. I. Pierre, quand il s'agit ùc 
r gain on de fonnages courts fanés, un echantillon 
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moyen de 500 grammes est suffisant; s'il s'agit, au 
contraire, d'un fourrage long, feutré et grossier, il 
faut porter le poids à 1 kilogr. 

L'échanlillon moyen obtenu, on le coupe en mor
ceaux au couteau ou avec des cjseaux el on achève 
sa dessiccation comme il a été dit n° 234. On Je passe 
ensuite dans l'égt·u~·ettc, ·et on termine l'analyse 
comme dans le cas <les fourrap; ·s verts. 

239. Analyse d'ttn échantillon moyen de foin fané 

récolté à la Saulsaie en 1865. - Poids de l'ecuantil
lon moyen. . . . . . . . . . . . . . 2 kilogrammes. 

Ces deux kilogr . ont été coupés avec des ciseaux, et 
sut· la mossebienhomo"'· ne on a préLHve500 gramme~, 
qui ont élé de séchés ù 100 degrés Jans 1 'apparei l 
de la fig. 1.14. 

On a opél'é cette dessiccation rn introduisant suc
cessivement dans le vase \' cinq échantillons de four
mge coupé pesant chacun 100 grammes . 

Perte en cau du fourrage fané, 8,75 p . 100. 
Les 500 grammes de fourrog desséché à iOOdegrés 

ont été passés ensuite à l'égrugette, et le résidu de la 
mouture a été renfe1·mé dans plusieurs flacons à largo 
ouverture ct boucllaut à l 'émeri. 

10 grammes de celle poudt•e grossière ayant été 
placés dans une capsule ct soum is pendant une heure 
a Ullè température de 100 degrés, Oll Cn a pe.é en
sui tP. 1 gramme destiné ü IH•·c brûlé dans le tube à 
combustion, pour le dosage de l'azote (fig. 102). 

Volume llo liq. sulfurique décime inlroùuil dnns le 
nac011 f .. . ... ... . , ...... , , . . . , . . , . , .. 

Till·c de la liqueur alciilino U\'3nt l'op61·nlion ., ... 
upl'i\s 

Dilf~rcncc . ..•.. . .... = 

1 0",0 div. 
15 ,o 
:l ,':! 

JI '',8 dil'. 
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OI,OHX118 
l'ohis d'azolo pour 1 BT· 

150 
=OB,OIIOI 

100 gr . . . ...... . ... . L ,10 1. 

Le fourrage fané ayant perdu 8,75 p. 100 d'eau a 
100 degrés, pour rapporter le résultat au foin normal, 
il sufit de poser la proportion: 

100:1 101::91,25: .l"; x= 1,004 

d'où, pour 1 kilogr. de ce foin pris à l'état nalu
rel, 10~,04. 

240 . - Les résultats analytiques qui suivent sont 
empruntés à I. I. Pierre; ils se rapportent à des 
fourrage pris à l 'état normal et marchand. 

A1ute p:.r J..ilo~r. 

T ·èl1 l l'ourruge enlier.. . . . . . j Si, 1 
1 

e. · · ' ·' · · · Fleurain.... . ... .. ... 31 ,4 

L 1 Fourrage enlie l' .. . . . .. . 

mcrnc · · · · · ' · Fleurain . . .... . .. . .. . 

Sainfoin 1 Fourrage enlier .... . .. . 
(petite gruinc). . Fleurain . ........... . 

Sainfoin 1 Fourrage cnliCI', ..... . . 
(grande gr;1inc) . . Fleurain . , . . ...... . . . 

18 ,s 
2G ,9 
18 ,9 
2:J ,2 
14 ,8 
25 ,b 

Aloh: var kil~r. 
Ùêl ro'urrage renrermar•~ 
'!0 11 ud'humld. n.mlur. 

Foin de pmmu nalui'Cllc du dépôt de re-
monte de Caen ...... . . . , .. . , ... , . . . . . 11 s,s 

Bon foin de pré naturel (dépurlem . de J'Orne) . 1 3 , 9 
Luzerne. . .. ..... .. . .. .. . .... ... . .... . tG ,G 

de qualité meilleure . . . . •• • • .. .. . 18,5 
Regain de luzerne . . , . . . • . . . . . . . . . • . . . . . 24 ,0 
Trèfle (1re eoupe) . . . . , , , . . , . ..... . . . . , . . 1 1 ,4 

- (2°eoupe) .. . . ..... .. .. .. ........ l8 ,1 
- re<>ain lm·dif (très-feuillu eL non (leUJ'i) , 30 ,2 

Sainfoin (petite graine) de la vla.inc de Caen . . 1 s ,o 
Autre 18 ,9 
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Sainfoin (grande g1·aine) lie la plaine de Caen 
(1re coupe) ....•........... ......... . 

Idem (2• coupe) ayanL porl~ graiue ......•. 
llegnin de sainfoin, presque toul en feuille~ .. 
Autre (monté en tiges)....... . . . . . . . . . . 
l\linclle (venue en Lerrain soc) •.....•.•.... 

17~,3 

14 ,5 
36 ,9 
25 ,0 
25 ,0 

267 

2~1. Dosage de l'azote dans les pailles, les balles, 
les siliques de colza. - i • Pailles. - Le poids de 
l'écha11tillon moyen peut être de 500 grammes seule
ment. On coupe cet échantillon, avec un gt·and cou
teau ou des ciseaux, en morceaux d'un à deux 
centimètres et on le soumet ensuite à la dessiccation. 
La matiere desséchée est ensuite introduite dans l'é
grugette et moulue; on mélange soigneusement le 
produit de tous les tamisages successifs, et l'on prend 
dans la masse un poids convenable de matière destiné 
au dosage de l'azote. 

Comme les pailles sont moins riches en azote que 
les fourrages natut·cls ou artificiels, il convient 
d'exécuter l'analyse ur 4 à 5 grammes de matière. 

La proportion normale et moyenne d'humidité na
turelle est de 15 à 16 p. 1.00. 

2• Balles de blé, siliqtws de col::.a.- Poir.ls de l'échan
tillon moyen, 200 à 300 "rammes. 

Après dessiccation, on pas e la matière à l'é,.ru
gette, et l'on procède au dosag-e de l'azote, en opérant 
sut· un poids de 4 ù u grammes. 

l'tl. 1. Piene a fait remarquer que, iles pailles ou 
les halles des cérfales se trouvent mélangées d'het·bes, 
la richesse en azote de ces substance se tl'Ouve nota
blement augmentée, parce que ces herbes sont beau
coup plus riches que la paille elle-même. 
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Résrt/lats lmal!Jiiques obtenus par ilf. I. Pierrr . 

.I>OIU 
ror kilogr. de r•ille 

pri'c • J'hutnidile. 

)

Épis 1idcs .. . ..•..•• . , • 7g,s 

Paille de g ros blé rouge. Feuilles· · • · · · · · · · • · • · · • 5 ,8 
Partie supé1·icurc de la lige . 4 ,G 

- inrérieu1·o ... , . . . . . '2 ,8 
Paille considé1·ée ùans son en li ur. . • . . . . . . . • . . . . . 1 ,0 
p 'Il Ù · ! ]l:u•ti l) SU [HÎI'Îeut'C . , . , . ••.. 

111 0 0 
sarrnstn · · · · · - i nféricu re ........ . 

Paille considérée ùans son enlie~· ..•. . .. 0 ••••••••• 

1 
Ramilles po!·tc-gl·ains ...••• 

Paille de colza ....... 
1 

Tiers supéri eur du resle des 
1 liges ut rameaux .•...•. 
1 Partie inréricnro ..• . . . . . . 

Paille considérée dans son enlier. . . . . . . . . .. . . . . . 

8 ,3 

5 ' 
6 ,5 
Cl ,8 

li ,0 
,, ,8 

5 ,3 

Atolc p.'\t'" a.i.lot:r.unme 
tlo ~ ub!itsnte renrerm:H•l 

tG oJ., d"humid . na\ur. 

Paille ùe blé ~;ont led ·oz· ..•.• . •......•. . 1• • • • • • • sa, 1 
de g z·os blé rouge. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 , 1 
de sar-rasin... . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . . . . 5 ,8 

(mal l'onu, lrès-comol) ... . . . . . . . . Il ,B 
ùe colza (ricille).... • . . . . . . . . . • . . . . • . . . . \ ,4 

Balles pure de franc blé barbu (Caen). ..... . . . . . . 5 , 7 
d'un blé étranger •. 0 0 0 •••••• 0 • • • • 0 • 5 ,0 
d'un blé hyb1oiùc •.•.. . • . ....... 0. • • G ,1 
!l'un ftoanc blé sans barlzc~ •. 0 • • • • • • • • • 7 ,8 

iliqucs ll r. col7. a . •...•. . ••.. 0 • • • • • • • • • • • • • • • • r; , 1 
Balle$ mêlées d'herin• clo gr·os blé rou:;:e .. ... . . . . 0 ,3 

de ft·anc blé barbu .• .. •• , •. 0 • • • • • • • 1 1 , r. 
ùe Lié chicot. .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . Il ,3 

242. Dosage de l 'azote dans les graines ou les 
produits de leur mouture.- 1° Gmines entiè1·es.
Poid de l'échnnlitlon moyen, 500 gr. i les graines 
sont un peu volumineuses, on les conca se gmssière
men t avant de les tle séche1°, et on les passe ensuite 
à l'égruget-te. 
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Le dosage de l'azote s'ell'cctue sur 1gr,5 à 2 gr. de 
maticm. M. J. Pierre t·ecorumande, avec raison, d'in
diqu L' toujours le poids de l'hectolitre de la graine 
qui a ~ervi à l'aualysc. 

2• Produits dive1·s de la moutm·e des g1·ain . -LeE 
(m·ines sont soumises imm édiatement à la dessicca
tion; on procède en nite il l'antll)•se en opérant sur 
1 gt·. à 1gr,5 de matière. 

Les sons doivent ()trc traité de la. même manière, 
sauf les pins grossiers, qu'il est hon de repasser à 
l'égruge! tc. On cll'eetue l'an:Jly~c su'1· 4gr,5 a 2 gr. 

Quant aux tow·teaux, on en détache des morceaux 
~ur quatre ou cinq pain pris <.u hasard, on les con
en s~ grossièr·crnent, on le J'ail passer à l'êgrngette, 
ct l'on prélôvc, sur les produit- de mouture bien mé
langés, 1 f.\'1'. destiné u l'an alys . 

24.3. Résultats moyens d'analyses effectuées sur 
des graines ou des produits divers de moutures 
amenes à contenir la proportion de 16 p. 1.00 
d'humidité. 

Blé Chevalier. . • . . . . . . . . . ..... 
AlUtd ftar kUogr. 

17',G 

rouge d'ÉC08Se .•.. . . .. , . . . . . . . . . . . . • 19 ,2 
- goulle d'or .... , •.. ....•. .. .... . . .. , . 18,1 
- de la mer 'o irc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 ,3 
F1·nnc blli blanc s<.~.n hm·!Jr... . . . . . . . . . . . . . 20 ,tl 

ordinai1·e ...................... 21 1 7 
Blé rhi~ol blanc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 ,2 
- ù' Auslralio . .... . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . ·. 2 ,:! 
G1·os blé dur ù'A1•m·guc........... . ... .. . . ~ 1 ,!t 
Seigle ùe la plaine de Caen.. . . . . . . • . . . . . . 1 G ,G 
Orge . . . . . . . . . . . u ,11 
';n·1·a~in cle .'i~ él'ie... . ................... 1 r, ,1 

qc·i~ ortli11aire (en moycnnr) .... . . . . . . 1 S ,·1 
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':uTastn noir............... . ............ 18•,!) 
l;r·ainQ llo ~a!nfoin (moyenne). ....... . . . . . . . 38 .~ 

A1•oine noh·e de printemps (plaine de Caeu).... 14 ,Il 
grise ll'hh•cr (pla ine de Caen). . . . . . . . . 1!) , 1 

Il 

Farine <lu !Jié, en mo)eune, sulvanl lann· 
ture el 1~ qualité du !Jlé . ... , ....... . 

Gt·os son de ii·anc blé ....... . , . . . . . . .. 
Pc lit sou de la m~mc moutur·e. . . . . . . . 
Gre son de blé chicol .•.. .. , . . . . . . . . 
Pel iL son de la rflême moulure . .. . ..... . 
Gros on de gro. blé . .•. .•• . .. .... • ... 
Petit son de la mOmc moulu re ••.••• . . . . 
Farine d'avoine (blanche mais mal hlu lée) • . 

on grossier d'a1•olnc .... .•.. .. • ..... . 
1;3rine de sarrasin lrès-blnnc.ho cL lr·ès-linc . 

plus gros e eL jaune •.. , ....... .• 
plus jaune. . . . . 1 •.• 

• on ordinaire de sarrasin ..... . .. . •.... 

Ill 

A tolo P" k\l o~ r . 

1 7 ir 2:1 gr. 
Hg,s 
25 ,!1 

22 ,1 
23 ,5 

23 '1 
24 ,8 
Il 4 
1 .s 
7 ,1 

32 ,6 
Hl ,8 
?0 ,5 

Tmœleaua: dtt commerce coutenaul en moyermr 10 ]>. 100 d'rau. 

Ar.ole pou L'll~gr. 

Tourteau de lin . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . 54 K,O 
de colza............ . .......... . 49 ,!l 
de nave! le ... . . ........ . ,.. . .. .. Hl ,4 
d'o.l·achide. ...... . .. .... ... . . . . . 54 ,G 
ùe mndia-salil•a.. . . . • . . . . . . . . . . . . fil ,3 
tl e cameliiHl . . . . . . . . . . . . • . . • . . . 50 , 1 
do ehènel•is . . .. ...... ... . ..••. .. • 55 ,8 
de pavoL ruillcUo .. ... . . . ·. . . . . . • • • 03 ,1) 

de faînes. . ........ . ..... . .. .. . . 40 ,5 
de noix... . . . .... . . . . . . . . . . . . . 5Q 3 
tle sésame.... .. .. . .. .. . .. .. .. 50 ,1 

244. Dosage de l'azote dans les racines et tuber
cules, les pulpes diversea, les marcs, la drèche, les 
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touraillons, etc. - 1" Racines et tube1·cnles. - L'é
chantillon destiné à l'analyse doit se compose•· de 
racines entièr·es ou de tubercules complP-ts. lL faut 
prendre plusieurs racines ou lubercnles choi i de 
g1·o seur moyenne, et laisser de côté les sujets les plus 
g1·os ou les plus petits. On coupe les tubercules ou les 
racines en tranches minces, et on les chauffe au hain
marie. Quand ces franches ont ù moitié desséchées, 
on les suhdi vis~ en petits morceaux et on continue la 
dessiccation jusqu'à ce que la matièr·c puisse être 
moulue sans empâter l'égt·ugette. 

2° Pulpes dive1·ses, marcs , drèche, touraillon . -
Poids de l'échantillon moyen pour les pulpes et les 
marcs, 500 ut·.; pour la drèche et les touraillon:: , 
200 gr. · 

On dessèche la ~atière jusqu'à ce qu'elle puisse 
être moulue dans l'égrugettc; on prend ensuite un 
poids déterminé du résidu, eL l'on pmcède an do
sage. 

L'analyse doit porter sur 2 gt·. de matièt•e moulue, 
sauf le cas de la dl'èche ct de tom·aillons pour les
quels 4 gt·. est sullisant. 

245, Résultats analytiques obtenus 
par M. 1. Pierre. 

!!ou 
pM k!logr. 

BeLiel'!li'CS di~elle... . . • . . • . . . . . . . . . . Sli g r. 
blancl1cs ile Silésie ù collet v~l'l. 811 
jaunes longues. . . • . . • . . . . . . ~ G 2 
globe jaune . . . • . . • . . . . • . . 8.55 
globe rou noe . . . . . . . . . . . . . . . SG 1 
glo!Jes IJiancs ou plaie~ d'Alle-

magne,... . • . . . . . . . . . . . 870 

A'lôl1~ 
par \..ilogr. 

2g,l 

2 ,1 
:2 ,7 
2 ,0 
2 ,7 

2 ,a 
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c.u·oll~sjnunes . . .. .... .... ' ...... . . . 8\4 gr. 21,26 
• ·ouge~ tic Fland1·e •.•... ... . ,. 779 ·\ ,98 
Llailchcs il roll et v cri . . . . . . . . . . 8 GO 2 , 30 

Turneps .. ......... ,.. ..... .. . .... . !l l !i 'l , 13 
!'i;wets à colle t ,·crt. ..... . ... . . . ... .. !!04 1 ,61 
Pomme: dalcrrc..... . ....... . . . .. . . 7 55 3 ,GO 

Il 

Pulpe de pomme de terre égouttée .. . . . . . 
do LcltCI',1\'6 (li'CS éc .• , •.. . • , . . •• 

(pro~. Cha.rnponnois) .. 
( - Uulmmfau t) . . . . 
(- l.• ·1•:a.1) . .... . . 

l)rèchcs de bière •. .. . 
ùe genièi' I'C . . . . . . . . . . . . . . .. 

~laru ùc rai in • . •. . •.... . . ...••. . ... 
du houblon. ..... . . . . . . . . . ... . 

- de pommes à c~idre . . ... . • . . . . ... 
- de café . • . . .. .. . . . . ... .. .. . .. 

Tournillons .. .. . , . . .. .... . . . .. ..... . 
» 

5 , 10 
3 ,80 
2 ,30 
t ,20 
2 ,t O 
7 ,04 
4 ,04 

18 ,20 
[, ,oo 
5 ,90 

18 ,50 
45 ,30 

Quant aux autres subs tances vegetales do nt la ri
chesse en azote ne se trouve pas indiquée dans ce 
chapitre, nous prions nos lecteurs de sc reporter an 
tableau no 20 de noll·e Chimie m·ganique. 

JI. DOSAGE DJ~ 1:AZOTE RE~FE!Uil1 DAiiS LES TEIIRES 

ARADLES , 

Nous avons vu en Chimie ino1·ganiquc n° Gl5 que 
l'on pouvait dislinguer dans les sols : 

1 o L'azote des substances organiques indécornpo ées, ou 
celui formant, avec le éléments mznémux des ter1·es, des 
campo és insolubles. 

2° L'a;otc miné1·td, c'est·à-dire sotts {o1·me d'ammo
niaque ou d'acide a:.otique. 

3° l..'c1:.0/e des composés m·gam:yues solubles . 
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L'azote minéral et celui des composés organiques 
solubles constituent cc que 110us avon appelé précé
demment l'a:ote immédiatement assimilable. 

Nous allon indiquer comment on peut doser l'azote 
sous cc di.O'ércntcs formes. 

2{l6, Préparation de l'échantillon destiné à l'a
nalyse.- L'échantillon de terre de tiné à l'analysl! 
est préparé conformément aux prescriptions indi
quées dans Ir. chapitre ~ ·vr con ocré à l'analyse clti
mique des ten·es arables . 

24.7 . DoEage de l'azote total, sauf celui des ni
trates. - L'azote total rcnfct•mé dans celte lel'l'e est 
dosé absolument comme s'il s'agissait cl'nn engrais; 
la pratique de l'opét·ation est identique à celle de
crite n• 204, eulement il faut tenir compte des indi
cations suivantes : 

·1 • Les terres élm1t beaucoup moins riches en nzote 
que les engrai , il convient d'opérct• sm· un poid eiuq 
ou dix fois plus gra~d, c'est-à-dire . que l'on doit 
prendre : 

5 gr. pour une terre de jardin riche en humus, 
-10 gr. de fertilité moyenne, 
20 gr. pauvre. 

2• Le tube à combustion devra avoir environ i mèl., 
afin que le mélange de la terre et de la chaux sodée 
soit réparti sm· une grande longueur. 

248. Résultats analytiques. 

J.'erra du champ d'e;cpfirieuce à la Saulsaie. Écilautilloll moyeu,,.;,, 
;, 25 ceulimetres de projoudem· eu octobre J8G4, et dcsst!cluJ rl 

l'air. -Dosage total de l'a:ote effectnd le 23 juill 18 65. 
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l'remièl'C e.rp~rieuu . 

Poids lle la LCJ'l'C brillée avec la chaux sodée... 20 gr . 
Volu me li LJllCur sulfurique tl ~cimc cmJlloyû .. , . 20 c. cu LI. 
Tit •·e avnnll'bpérution . , • . , . . .. , ....... , . , 32" 
- aprè' . . , . . . . . . . . . . . . . , .. . . __ l_G.c.,o_ 

ll . = 15,1 

Azo te lola) pour 20 gr. = 01,01114 7; azote pom· 1 kii .=O•,Gl35. 
Azole pour un cube de terre ayan l un hectare de superDcic, 

25" de pt•orondeur ct une densité é~>a lc il 1, 5 . , . 2357k,:>50 . 

249 . R ésultats a n alytiques obtenus par diver s 
expérimentateurs. 

UÉSlG:\'.\TlOli DE TERRES. 

Sul argilo-co.lcairc un pou ·iücell< ct profond 
des t.!.n"irons llc Caen, de la surface à 20 eco~ 

timèlres de profondeur .. . ... • ...•..... 
Idem. De ~0 à 10 ccnUmètrc• ......... , .. 
Autre l~rre de cn\·irons de Caen sépnrcc ,lu 

gravier et des pierrailles, dr la sur·fore il 
~5 cenl. de profondeur . . ..•.. , •..•... 

fdtm. De ~5 a ~0 cent.. . . . . . . . . . . • . . . • 
- J>c 50 â 7:; - .•. .. ......... . •. 
- De ï~ ceol. à l mèl . ••.••.•.•...• 

Tcra·c de la Liula ~ne d'Au.ve••gne 1
.,. • • ••• 

de ~~~r"!lle, près . ainl- Dcni•: . . .... . 
marmche:re de Pans . . . . .......... . 

- noire de Ru sic (Tchernoylen) •• • .••. 
bolbëne de Toulouse •• .. ..... • .•... 

Ter·•·c du prol de la Catherine, i1 la nuJsaie, 
parlie bosse, de la surface i1 ~ 0 cenl. de 
profondeur . .••.. .•• ...•.. , ..••••... 

Idem . Sous-sol, ~;, il •o ceul. .. . . . .•.... 
Terre •ierge de la Dombes, énlrlle de ln piece 

dite de la C••nugc, n l,l Saulsnic, de la sur·
fncr• ir ~ 0 ecot. <ft profondeur ..... • .•.. 

Tt•rre du champ d'e1périeue •, à la. • nul!mit• . , 
Terre Je la Douelle A (la Saulsni~) ....... . 

AZOTE 

par ~!·,~~~:rn• ,\ t;TEURS. 
l!êché3 à l':a.ir. 

gr. 

l ,fi5U 
1) [ Jj 

1 ,73~ 
t,oo · 
0.765 
1!,83 7 
:J,200 
1,~00 
\,070 
1,700 
0,700 

~,llO 
0,07) 

0,37·1 
11,673 
o, 709 

1. T'icrrc. 

l'ouriau. 

1 Lcf!l nuai!S~il de ,,), Palt.m ~~-UJll Cl~ rail'-:~ avec t.le l 'ot~Lle de CUIVre, les 
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250. Dosage de l'azote minéral renfermé dans 
une terre. - Nous ne nou occuperons ici que de 
l'azote à l'état d'ammoniaque, nous réservant de 
consacrer un chapitre spécial au dosage de l'acide 
azotique contenu dans les engt·ais, les terres, etc. 

Le dosage de l'ammoniaque d'une terre peut s'efJ 
fectuer à l'aide de l'appareil représenté figure i06; 
seulement, le chauffage à la lampe à alcool, d'un mé
lange de terre et d'cau, offrant pour la cornue en 
verre encore plus de chance de casse qu'avec un 
engrais,, il COnvient de substitUe!' à }a lampe UD four
neau en terre, dans lequel on introduit des charbons 
incandescents. 

25i. Autre appareil. - On peut aussi remplacer 
l'nppal·eil précédent par un autre reprél>enté fig. H6, 
el qui se compose des parues suivantes : 

B, ballon de 1 li!l·e fdecapaci!éplacé sur un fournoan en terre. 
i\1, manchon en ûnc, en fer-blanc ou en verre, fermé herméti

quement ;, chaque extrémité par les bouchons b eL b' . 
', tube qui tral'erae les deux bouchons eL qui est recourbé en s. 

r, tube qui s'adapte, d'une part, au col du ballon B, et qui se 
relie, !le l'autre, au tub~. S ' par l'intorwédjnirc de la bague en 
ca ou !choue 1. 

F, peliL l 'lille gradué destiné à recueillir, dnns le réfrlgérantM, le 
liquide di tillé et condemé. 

Un courant d'eau froide circule autour du tube '; li en lro par 
l'entonnoir e cL sort par le tube cout•bé o. 

252. Pratique de l'opération.- On introduit duns 
le ballon 50 à 100 gr. de terre pr•épo.rée comme il est 
indiqué· cha p. XVI, on les délaye avec 400"" d'eau dis-

ohilfrcs obtenus représentent ln !o!alile de l'azote reofermu dwls les lciTcs, )' 
compri• celui dej nitrai••· 
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tillée, exempte d'ammoniaque, et contenant 20 à 30" 
de ladi~solution de potasse préparée comme il :tété dit 
11° 212; chaque pipette de 10" renfel'lnant 2 déci-

Fig. li li . 

grammes d'alcali (KU, 110). Un introtluit d'autre part, 
dans la fiole F, fO« de la liqueur sulfurique décime 
et dcnx gouttes de teinture de toul'llesol. 

Les diverses parties de l'appareil étant mises en 
communication, on place sous le ballon quelques 
ebarbons ard nts, de manière à amener le liquide à 
l'ébullition. 

Pour éviter toute chance de rupture du ballon, il 
impol'tc de l'hauO'er trè--Jentemcnll c melange de lmTe 

et d'eau alcalisée; on doit aussi, au commencement 
de l'opération, se tPnir prêt i relire t'du fourneau pres-
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que tout le feu lorsque la liqueur, devenant mous
seuse menace de s'élever ùnns le tube rs. 

Une fois 1 'ébullition en train, et la terre maintenue 
en suspension duns l'eau par les bulles de vapeur 
f!Ui SC dégagent, la SOI'lie dn liquide hors du ballon, 
ainsi que la rupture do co dern icl', ne son t plus a 
craindre. 

On continue la distillation jusqu'à ec que l'nn ait 
recueilli dans le vase F le qual't du rolumc liquide 
contenu dans le hallon B, c'est-à-dire 105'" · On sub
stitue alo1'S au vase F un vase semblable F', renfer
mant égalemcnl10« de liquide sulfurique décime, cl 
on opère une seconde distillation de 50<c de liquide 
cm·iron. 

Cette seconde distillation a pour but dlil s'as.ur~r si 
la totalité de l'ammoniaque av<~it été dégagée dans 
la première opération, et si, pondant l'ébuiJition, il ne 
o forme pas d'ammoniaque aux dépens de l'azote 

org-anique de la terre. 
L dosage de l'ammoniaque dégagé s'efl.'cctne comme 

il a été dit n• 20" . 
253. Remarque. - Pour évitei" toute chance de 

production d'ammoniaque aux dépens de l'azote or
ganique de la terre, on peut nb tituer à la potasse, 
comme l'a con cillé 1\f. Boussingault, la magné ie 
caustique obtenue en calcinant au rouge vif le carJJO· 
natc d~ m<~gné io. Pour 100 gr. de terre, on introduit 
dans le ballon 2 ù 3 gr. de magné ie . 

10 
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254. Résultats analytiques. 

Terre d~t champ d'expérience hia Smllsaic. Échcmlillontlris i< 01",25 
de projoudeur at~arll la fumure, eu octobre 186-l, et desseci11J à 

l'air. Ârmlyse fa ile le 22 jtli11 l 865. 

100 gr. de terre, 400 c. eub. d'eau distillée renfermant 1 dccigr•, 
de potasse à l'alcool. 

Volume de liqueur sulfurique décime employ•1 •• 

Premier volume dislilhi ...•.•........•.... 
10",0 

100 ,0 
14 ,o 
12 '7 

Titre avant l'opération ................... . 
- après . ... .. ..... .. •. .... 

A .. ' = 0~,017 x 1,3 = 0,001 <, zHS,., .. • ... , . . . 14 " 

Deuxième volume distillé .. 80 c. cub,, différence d. = O. 

Toul l'ammoniaque avall pilllSé à la première distillation. 

Deuxième e.x:périe11ce. 

80 gr. do tcrr·c, 300 c. cul!. d'eau renfermant 2 décigr. ll'alcali. 

Liqueur su lfurique décime..... . . . . . • . . . . . . 1 0",0 
Premier liquide recueilli. . . . . . . . . . . . . • . . . . 80 ,0 
Titre avant l'opération,... . .. .............. 11 ,G 
- après . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 , 0 - ---

ù. = O" ,G 

Dcu:~:ièmo liquide recueilli. •.•.• = 10 c. cu b. d. =o. 
Tout l'ammoniaque avait passé dans la première disliUalion, 

0&",017 x 0,6 
Pour 80 gr. ammoniaque = 0,000870 

Il ,G 
Pour 100 gr .................. , .. .. 0,0011 

Première analyse ... , ..... • . .• 
Deuxième analyse., ..•.••... , 

Moyenne .....•. 

OK,OOifl 
0 ,0011 

01!,0013 
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D'où il résulte qu'un cube de celte ler·rc ayant 1 hec
tare de superficie, 25 centimètres de profondeur et 
!,5 de d n ité,· renfermait au moment de la prise de 
l'échantillon M)k,5QO d'ammoniaque tout formé, 
corœspondant à 37\470 d'azote. 

Si l'on t'elranche ce résultat de celui trouvé précé
demment pOUl' l'a:;ote total renfermé dans la même 
tene, on a 

AzolH lolal................ 23f>i~,2b0 
Awle des els nmmoniacau~.. 37 ,4 iO 

Azote organique, .•••. 1.1 . = 23r!Jk,780 

Cc résultat dérnontr·e, uno fois de plus, quelle 
énot·me disproportion il y a entre l'azote organique et 
l'azote minét·al, ct à quelle erreur on s'exposerait si 
l'on voulait juger de la fertilité d'une terre d'après 
sa tenew· en azote, sans sc préoccuper de la forme re
vêtue par ce corps. 

Nous avons eu soin, en Ch. inorg., n• 619, de dis
linguet· 1 'azote immédiatement assimilable de l'azote 
en 1'éSe1·ve, et les chiffres qui suivent démontrent toute 
l'impor'tance dn cette di tinct.ion. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



:!80 DOSAGE DE L'AZOTE DES TERRES ,\RABLE 

255. Resultats analytiques. 

TERRES. 

Tcr.-c~u des marnichcrs . .. . . .. . .. .. .. . 

1 POI'R 1 KILOGil. DE Tf.RI\E 

OESSÊC n Jlll A L'AIR. 

AZOTE .\nYO!i i.~Qt;E 

1 

dt~ m.:ulètelii oJtll· 
· nique". !Dtll forrnf. 

~r. gr. 
to,:,o3 O, I IR 

- ne ur de YCJ'riêres ..... . .... .. ·1 
Terre lé gere de B!schwiiiCI· . .• . . ..• . .•. 

- - du L•cbfrauenhe•·:; . . . .•. . •. 

:;,2~ 1 O,OH 
2,951 o,o~u 

2,:.i9·\ 0,0'2.0 
- forte de Dechclbroun . .. . .• . . .. .. 
- d'un herbage d'Argentan (Orne) .. . 

Rio Madri.a ... . •. 
Ter••c; Iles rives de Uio T••ombctlo . . •• 

l' .. Amn.zoue el de 
ses principaUl ar
fluents . 

llio Negro • ... . . •• 
Prè.s le lac Saracco .. 
l'latenudcSanlarcm. 
Rio Cu pari ......• 

Tcr~·c des iles du Sulu t. •• .. .•••.•. . .• 
- de b ~Jartinique . •. • .•• ... . ...• 
- d u champ d'e•péricncc (la aul uie). 
- Ile la Douelle A -
- ile la Gr:rnga -
- 1lu pré de la Calhetiue -
- des prés Scigoe u•· (Monlluel) • • . . . 
- d'on étang de la Dombes (\ïllars) . • 

1 ,J9i U,00\1 
:i,130 o,ooo 
1,12R o,OUO 
I,IUI n,OJO 
0.6 ~ 0,038 
1. 20 0,0-12 
o,I90 o.osa. 
6,~50 0,~25 
!i,434 o,oso 
1,11 o,o:;:i 

• O~û7::! 0,0 13 
0,69~ U,O~I 

o,36 o,oo~ 

~. l iU O,OH 
~.ooo o,os1 
1 t 730 0,07:! 

Sauf les résulla ts relatifs aux terres de la Dombes, 
et que nous avons obtenus dans notre labora toil'c, ù 
la Saulsaie, tous les autres sont empruntés à M. Bous
singault. 

256. Dosage de l'azote des composes azotes so
lubles renfermes dans une terre. - On commence 
pat• soumettre à la lixiviation un poids déterminé de 
terre, en opérant comme il est indiqué chapi tre XVJ. 

On évapore à sec, au bain-marie et duos un e capsule 
tarée, un volume dèterminé de la lessive, e t l'aug-
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mcntalion du poils indique la proportion de malièrlls 
soluble . 

On brûle rmsuite 1 gr. du résidu sec avec de Ja cham.. 
sodée dan un tube à combustion (n• 204), on rap
porte le résnltaL au volume total de la lessive, et on a, 
pour le poids de la terre employée, la totalité ùe l'a
zote, auf celui des nitrate . 

Dans l'évaporation à ec de la lessive, il y a bien 
une petite periP- en a::.ote due à la volatilisation du 
carbonate d'ammoniaque que la terre peut avoir cédé 
à l'eau; mais ceLte perle est si faible, en général, que 
l'on peut ln considérer comme négligeable . Du reste, 
~i l'on voulai t écarte!' cette cause d'erreur, il suffirait 
d'ajouter à la lessive , au commencement de l'opél'a
Lion, quelques ..,.outtcs d'une dissolution étendue d'a
cide oxalique, d d'opérct• comme s'il s'agLsait d'un 
engt·ais pâteux ou liquide (n• 22i ). 

257. Résultats analytiques. 

Poids N riches&e eu a:ote de l'ex /rait a/iandonw! tl l'Cali liède par 
i /ii/. de trois tcn·csfai&uuc pm· cie du tlomaine de let 'au/.mir. 

1 

ll~S!CNATlO N POIDS ,1zon: AZOTI; 

Il do l'oxlr.til ·!!'!" 
r. t OO do l "c\ tnll~~c de l'ctlr:dl !CC 

D&S TERRES 1. 
~::~ur fourni 

A l!l<l•. rel !Ji du tlllro.ll!~. por t kil.~ ~ 

~r. ~r. gr. 

1 

Douelle A ••. • .••.• o, 1 ~7 1 ,':! 7 

:::::: Il Chnrnp d 'c péri•r.ee. fl,ll5 t ,50 
Tcrro de la Grange .. o,o;.~ o, ~ \ 0,00062 

En soumettant les terres r1u domaine de l'ancien 

1 Yoir eloap. XVI , les renseignements agronomif}UCS relnlirs à 
Pes trois tert'es. 

1 G. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



2.:?. DOSAGE DE L'AZOTE DES TEilllES AR.\HLES. 

institut de Vcrsaill~s à la lixiviation, lM. Verdeil et 
Risler ont obtenu des extraits secs dans lesquels la 
proportion d'azote pour cent s'est trouvée comprise 
enti·e 1,5 ct 2. 

Quant au dosa•~e des nitrates renfermés dans les 
le.sives de tel'fe, il s'effectue comme il est indiqué 
chap. XIV. 

258. Dosage de l'azote renfermé dans les mar
nes. - Les marnes, comme les tenes arables, peu
vent renfermer de l'azote sous plusieurs formes dif
férentes : 

t. • A l'état d'a:;ote o1·ganisé. 
2• minéml ( ammoniaque r.t acide 

nzolique ). 

259. Azote total, sauf celui des nitrates. - On 
opère ab olument comme s'il s'agissait d'une torre 
(n° 247}, seulement on prend :15 a 20 gr. de matière, 
en raison de la pauvœté habituelle des mnl'lles en 
substance organique. 

260. Azote minéral. - 4 • Ammoniaque.- On prend 
au moins t.OO g1·. de mati re, que ron traite comme 
s'il s'agi ait d'une ttmc (n• 250). 

2• Acide azotique. - Le dosa""e des nitrates ren
fermés dans les marnes s'efr'ectue comme il est indi
qué chapitre'XIV. 
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261. Résultats analytiques. 

A tolo por kilogr. 

!\!arnes tertiaires du marais ù'Or·x (Landes) 1 , 

anciennes dunes, colline nord •........••. 
sud ...... . ..•... 

l\fnrno très-calcaire, du calcaire lncu · trc, près 
de Dammartin (Scine-et-~larne) ' ... , •••... 

larue jaunfl.tre, plastique, partie supérieure du 
terrain de transport, rue ainte-Éii>abeth 
(Paris) .•...••...............•..•... . 

lllarne verte, urgilou~e, (llasliiJUC, recouvrant le 
gypse terliail·e au mo ut Valérien ... , • .. ••. 

:Marne grise, argilo-Bnbleuse, micacée, 10 p. 100 
de calcaire, du lerrain nummulitique d'Ossun 
(llautes- Pyrénées), renommée en agl'iculture, 

1\Iarno grislltr·o, nrgilo-snlJieuse, 20 p. 100 do 
calcaire, très-renommée pour· l'agriculture, 
de la craie ~upérleurc Je Laran (Hautes-Py-
rénées) ... , .. .. . ....•.•. . .... ...•. . , . 

0S,287 
0 ,443 

0 ,1'10 

0 ,180 

0 ,4GO 

0 ,580 

0 ,590 

262. Prix des divers instruments ou appareils 
indiqués dans ce chapitre. 

Voir les chapitres précédents. 

t ons avons tlosé, en outre, dans 1 kilogramme du chacune do 
ces deux marnes : 

Colline nord. 
sud,. 

Ammoni11que. 

o•,oJ6 
0 ,04! 

A1otua 
do polat..,, 

O•,Ol B 
0 ,oos 

~ Les nombrea qui suivenl sont emprunt6s à lit. Delesso. 
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CHAPiTRE \IV 

nO AGE DE L•ACIOE AZOTJQUE ONTI!: U UA!\" LES 

'J'ERnE , LES l\IARNES, LE E~GI\AJS', LES F.AUX 

Jllh'ÉORIQUE ET TEIIRESTllES, ETC. 

Préliminaires. - 1 ous avons décrit dans les cha
pitres ./H ét XIII les méthodes à l'aide desquelles 
on peut dosf!r l'azote contenu dans les vé"",étaux. les 
engrais, les terres, etc., sous une combinaison autt·e 
qu'un nitt·atc; il nous resle maintenant à indiquer 
comment on peut effectuer l'anais sc quantitati\'e de 
l'acide azotique ou nitrique existant ù l'état de sel 
dans les mêmes composés. 

263. Base du procédé. -Le procédé de dosage que 
nous allons exposer dans ce chapitt-c repose sur une 
réaction indiquée il y a longtemps par· M. Liébig, et 
qui consiste dans la décoloration du sulfate d'indigo 
par l'acide nitrique libre. 

Expérience. - On prend nn tube J1ouché par un 
bout (fig. H 7) on y introduit 2« d'une dissolution rPn
fermant 3 ramme d'azotate de potasse par, litt·e , 
une goutte d'acide sulfurique concentré el pur, on 
eolore le mélan"'c très-faiblement avec du sulfate 

d'indigo, ct on J'ait houillit·. Oo \'Oit bientôt la teinte 
bleue s'alfaiblit• ct disp:iraiLt·c ensuite. 

C'est en mettant â profit cette réadion et en ~ub Li· 
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tuant l'acide chlorhydrique tL l'acide sulfurique que 
M. Dous;:ingauiL est ardvé a formuler une métllodc 

l'ig. 117. 

d'une sensibilité exti·ême non-seulement pom déceler 
lfls nitr·ates, mais encore pour le doser avec une 
g-rande exactitude dans les liquides ot\ ils ne se 
trouvent qu'à des doses infiniment petites. 

MÉ'PHODI~ DE M. nOU SINGAUI,T POUl\ LE DO. AC:F. 

DE !.'ACIDE AZOTIQUE. 

26~. :Préparation des réactifs. - :1." Purification de 
l'indigo. - 25 gi'ammes d'indigo du commerce réduits 
en poudr·e très-fine sont mis en digestion, à la tempé
mture de 40 degrés, dans un demi-litre d'eau di~tillée. 
Vingt-quatre heures après, le liquide qui surnage est 
décanté et remplacé par un égal volume d'eau; on 
laisse digérer et on décante ou haut du même 
temps. 

On ve1·se ensuite sur cet indigo, préalablement 
tmnsvasé dans une capsule, -100'" d'une liqueur formée 
de parties égales d'eau et d'acide chlorhydrique pur et 
fumant, on fait bouill ir pendant une ùemi-hcure à 
trois quarts d'llcurc, et après le refroidissement on 
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filtre. Lu matière in oluble est lavée à l'eau clisti\léP 
r.haudc d'ahol'd, froide ensuite, ct on continue ces 
lavages ju. qu'iL ce que le liquide qui filtre soit inra
lore et neutre au papier de tournesol. 

Ou place alors l'entounoit• !IUt' un vase à précipité. 
On verse de l'étllcJ· sur l'indigo et on recouvre l'enton
noir d'une cloche afin de ralentir l'évaporation du dis-
olvant. lais comme ce lavage exigcJ•ail une grande 

quantité de Liquide éthéré, on distille immédiatcm•~nt 
l'éther coloré dans un appareil convenable, ct on fuit 
repasser le liquide dislillé sur l'indigo. 

On recqnnail que le lavage est suffisant quand 
l'éther qui filtre n'est plus que faiblement coloré en 
une teinte (1•anchement ble1w. 

En opérant ainsi, nous avons obtenu de 25 grammes 
d'indigo hmt, fU,5 d'indigo purifié et desséché à 
iOO degré~. 

2° Préparation de l'acide sulfo- indigotique. - Sur 
5 p;t'ani.mes d'indigo purifié et introduit dans un flacon 
bouchant à l'émeri, on verse peu à peu 25 grammes 
d'~cide sulfurique de ~odhauscn, et on laisse ensuite 
Je mélange en digestion pendant deux ou trois jours, 
dans une étuve dont on maintient, pendant le jou1· 
seulement, la température il 50 ou 60 degrés. 

C'est avec le produit visqueux ct d'un bleu intense 
qni résulte de cc traitement que l'on prépare les tein
tures destinées au dosage de l'acide azotique. 

3• PU7·ification de l'acide chlorhyd1·ique. -L'acide 
chlorbydl'iqne désigné comme pm dans les labora
toire contient quelquefois certains principes tels quo 
du chlore ou des produit nitreux capables de détruire 
la teintme d'indigo. 

Pout• expulser ces produits on intJ'oduit l'acide dans 
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· un ballon, et on le fail bouillir jusqu'à ce qu'il ait 
perdu ù peu près le cinquième de !\On volume. 

Pour purifier l'acide chlorhydrique du commerce, 
on introduit dans un ballon de deux litres de capacité 
un litre de cet acide, on adapte au col du hallon un 
tube courbé deux fois 11 angle droit et dont la seconde 
bt•anchc descomljusqu'au fond d'un flacon placé dans 
une' terrine pleine d'eau , et dans lequel on a mi 
préalablement un peu d'eau distillée. On distille en
viron les deux tiers du liquide, on transvase dans un 
ballon l'acide l'ecueilli ct on le fait bouillir pendant 
quelques minutes. 

265 . Preparation des teintures d'indigo. -l\I. Bous.
singault indique de préparer trois sortes de teinture 
dont l'intensité de la couleur bleue esL en l'apport avec 
les quantités d'acide azotique que l'on se propose de 
doser. 

Les trois teintures s'obtiennent avec l'acide sulfo
incligotiquB obtenu n• 26i, 2• et dont on met : 

Pourla 1'" teinture A, 200 gouttes dans :100'" d'cau 
distillée. 

Pour la 2' t einture B, 20 gouttes dans 1 OO' c d'eau 
distillée. 

Pour la 3• teinture C, 2 gouttes dans i00"" d'eau 
distillée. 

Et l'ou pe~t doser : 

Avec la 1. ro , 01l",0f à 0~,02 d'ozotate de pot~ssc. 
la 2", ûll",00l à os,oo2 

- la 3•, 01l" ,000i à og,0003 

La première teintru·c suffit pour les recher·ches 
qui n'exigent pus une g1'ande précision. 

On peul employer avec avantage pout· préparer ces 
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teintures un petit appareil appelé compte-gouttes 
(flg. tt 8). Il sc compose essentiellement d'un petit 

Fit;: . Il l'i~. 1 1!1. 

hallon muni d'une lulmllll'c lalél'ale qui lai e écou
ler le liquide goutte à goultc. 

Pour que le poids des goulles oit rigoureusement 
comparable, il faut avoir soin de ne remplir le flacon 
qu'au quart de sa capacite. 
"266. Instruments nécessaires pour effectuer les 

dosages d'acide nitrique. -1• JJes tubes a r éaction 
d:=J U à Hi cent. de long-ueur, 1<,5 de diamètre et en 
\'eL·rc peu êpai . On cbauil'e le liquid e qu'ils con
tiennent à la lampe ù alcool, en les tenant avec une 
piucc en bois (fig. H7). 

2" De~ pipettes p;radtJées dont deux ou trois di vi écs 
en cent. cubes et demi-cent. cu be!~ (fig. 65). 

3" Des burettes graduées divisées en dixièmes (voy. 
chap . V, n• 67). 

4" Des verres à pied au fond desquels on met un 
petit tampon de papier ou de filasse destiné ù supporter· 
les tubes d'ess:li pendant le opérations (fig. 119). 

267, Détermination du titre des teintures d'in
digo. -Le problème à résoudre consiste à détermi
ner quel est le volume de t einture d 'indigo qu'un 
poids connu d'azotate de potasse peut déc.olorer 
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sous l'influence de l'acide chlorbydi·ique. Ponr titrer 
les trois teinture d'indigo précédemment indiquées 
(n• 265), il faut avoir trois dis. olutions de nitrate de 
pùtas e pur renfrnnant : 

1• Dissolution A, 1 gr. dans 200'' ou 1'g dans 2''. 
2" Dissolution B, 0~,1 dans 200•• ou 1mg dans 2«. 
3" Di solution C, 0\0f dans 200•• ou omg,t dans 2«. 

Les trois dissolutions A, B, C col'L'Cspondent aux 
troi teintUI·es d'indi"'O désignées par les mêmes 
lettres (n• 265). 

Supposons qu'il s'agisse de titrer là teinture d'in
digo B, destiuêe à doser 1 à 2 millig1'. d'azotate de 
potasse. 

n mesure avec une pipette 2cc de la liqueur B 
d'azotate de potasse renfermant pout· ce volume 
1 millig. de salpêtre, et on les intl'Oduit dans le tube 
d'essai. D'autre part, on remplit la burP.tte divisée en 
dixièmes avec la teinture d'indigo que l'on veut titrer. 

On concentre à l'œil dans le tube d'esslli (fig. :120) les 

Fig. UO. 

deux cent. cubes jusqu'à réduction à moitié, puis on 
ajoute un demi-cent. cube d'acide chlorhydrique, et 

11 
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immédiatement après on fait tomber, de la burette 
dans le tube, quelques gouttes de teinture, de rnaniên: 
à communiquer au liquide une teinte bleue. 

Ou cbaulfl:', et i la décoloration a lieu immédiate
ment, on ajoute plu ieurs gouttes de teinture. Quand 
la décoloration n'e t plus instantanée, on concentre 
la liqueur par l'ébullition, et on ajoute de la teinture 
chaque fois qu'eH vire anjaune. 

Chaque addition de teintu_re doit ramenct·le liquid 
ou ve1·t bleucitre. i, après une nouvelle addition de 
teinture, l'ébullition ne fait pas disparaître la prédo
minance du bleu 'Il ramenant le liquide au VC:I'f, il 
faut alors ajouter un demi-cent. cube d'aride chlor
hydrique et chauffer de nouveau. Cette addition 
d'acide fa it souvent repasser la ligu eur au jaune ou 
tout an moins au ve1·t jaunât1·e. On verse alors de la 
teiutUI'e d'indigo de façon à faire repa1·allre le ton ,-m·t 
bleuâtre, et l'on fait bouillir de nouveau ju qu'à ce 
que la prédominance du bleu disparaisse . 

i le bleu persiste, on ajoute un troisième demi
cent. cube d'acidfl chlorhydrique, on chauffe, et l'on 
finit par obtenir une teinte permanente ve1·t de clwome. 

La teinte vcr·t de c!trome persistante est l'indice de la 
destruction totale de l'acide nitrique. 

On lit alors sur la burette ]~.;nombre de division de 
liqueur bleue que l'acide azotique de •1 milligr. d'a-
zotate depota. se a détruit. · 

268. Remarque. - Quand, par l'6bullition, la con
centra tion et enfin l'addition d'un nouveau demi-cent. 
cube d'acide chlorhydrique, le vert ile chrome p l' L tc 
sans changer de teinle, on est en droit de conclure que 
l'acide nitrique était déjà déti:uit quand on a fuit la 
dernière addition de teinture et que, par conséquent, 
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cette addition correspond à un excès qu' il faut re
trancher. Qn parviendra facilement ù effectuer cette 
conection en déterminant par avance le nombre de 
divisions de Ja burette que représente une goutte de 
teinture . Dans telle burette, à tube très - e::~pillaire, une 
d ivi ion correspond à deux ou trois goultes; ùuns 
telle autre à lube plus gros, une goutte représente 
exactement une division. 

269. E xemple d'une prise de t it r e. 

2 c. cul!. contenant 1 millig:t· . d'azo tate ùc pofas>e onl détruit: 

TAinlut·c U. . .. . . . . . . . . . . . • . . . . • . . . . . . • • . . . . . . . 2G dir. 
Correction pour la le inlttre en excès (1 goutte) . .. .... . 1 

--,,....--
TciniUI'C .• . . . . ,. . . .... . ... . ... ... .. . .. . . .. .. .. 25 1.111 . 

Chaque tlirision de lcinlurc rcpré,;cn!c : 

Azolalc de polao"C . •. . 

Acide azotique .. . •... 

t milli;;. = oms- O!tfl 
n ' 

om~ 534 _ _ ,_ = omg,0213. 
25 

( t en poitls d'azote de pota~"e correspond il 0153l tl'a<:idc azoli, 
que anhydre.) 

1\L Boussingault a fait observer gu~ la lcintul'e forte 
d'indigo (A) ne-pouvait guère 6tl'e employée à doser 
plus de os,oa de n itrate de potas e à couse do la cou
leur foncée que prend le liquide dans le tube, ct qui 
empêchu d~ sai ir le moment exact où sc p•·oduit la 
tein te veJ't chrome per i. tante . Le procédé convient 
donc sur tout pour le dosage de faibles quantités de 
nitrates qui échapperaient aux autres moyens d'ana
lyses; et~ quand on veut l'appliquer à des Ji qu illes plus 
riches en acide azotique, il faut commencer par IPs 
étendre convenablement. 
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270. Influence des matières organiques sur ce 
procédé de dosage. - Quand les liquides dans les
quels on veut doser l'acide azotique renferment de la 
matière organique soluble, le procédé tel que nous 
venons de le décrire cesse d'êtr~ exact. 

Le sucre, le glucose, la dextrine, la gomme, la gé
latine agissent tout aussi défavorablement, tandis que 
l'acide ac6tique, les acétates, le acides tartrique, 
oxalique, les sels ammoniacaux ne modifient en au
cune façon l'exactitude du procédé. 

M. Boussingault explique l'influence défavorable de 
certaines ubstances organiques comme il suit : 

Quand une matière de nature combustible se trouve 
en présence d'un nitrate et d'un grand excès d'acide 
chlorhydrique, l'eau régale qui se forme dans cette 
circo1.1stance réagit de préférence sur la matière or
ganique, et la brûle sans attaquer l'indigo, ou bien 
cette eau régale attaque à la fois l'intligo ct la matièr~ 
organique, et, dans les deux cas, le dosage exact de 
l'acide azotique devient impossible. 

27i. Procédé pour annuler cette cause d'er
reur. -Pour écatter celte cause d'erreur, 1\f. Bous
singault a imag~é de brûler préalablement le car
bone et l'hydrogène de la matière organique par de 
l'oxygène naissant plus actif que celui de l'acide azo
tique, et fourntpar la réaction de l'acide sulfurique 
sur le peroxyde de manganèse. 

Du manganese à employer. - Le peroxyde de man
ganèse, et particulièrement celui en poudre, est bien 
rarement exempt de nitrates; il faut donc commencer 
par purifier cette matière. 

A cet effet, on prend du manganèse de Gie sen en 
morceaux, ou le pulvérise, on le fait digérer à plu-
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sieurs reprises dans d l'eau distillée; on le sèche el 
on le conserve dans un flacon . .Mais comme il est rare 
d'obtenir, même après ces lavages, un oxyde entière
ment dépouillé de nitrates, il est prudent d'exécuter 
une expérience à blanc avec les mêmes qu9-ntités de 
manganè e et d'acide sulfurique pur que celles que 
ron doit employer dans les dosages; l'acide dosé dans 
cette opération indique la correction constante que 
l'on doit appliquer aux résultats. 

272. Pratique de l'opération. - On introduit dans 
une petite cornue c de40 à 50"" de capacité (fig. f2i) . 

Fig. t !l. 

et bouchant à l'émeri 1 gr. de peroxyde de manga
nèse 1 lavé et des éché et ensuite le volume connu 
(2 à 3'" par exemple) du liquide préalablement con
centré t dans lequel on veut doser l'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 peul, uno fois pour toutes, mesurer dans un tube fermé 
par un bout Je l'olumo oecup6 par 1 gr. do peroxyde de manganèse 
pulvérisé et lavé, cl évller ensuile de pe$.er à chaque opération. 
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à l'cau distillée, el séchés ensuite à une températme 
\'oisine du rouge sombre. 

On prend comme récipient un tube d'essai T, dans 
lequel on engage le col de la cornue, ct que l'on en
toure d'un papier collé et imbibé d'cau: on fnit tomber 
Joc d'acide sulfurique sur lës fragments de verre, et, 
pendant que l'acide coule, on bouche immediatement 
!..1. cornu,c. 

Ou procède alors à la distillation ùu liquide en 
chauffant la cornue au pourtour du fond, afin d'éviter 
les soubt·esauls, et on s'arrête aussitôt que l'on voit 
apparaître des vapeurs blanches d'acide >'nlful'ique. 

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 opèt·e une 
seconde distillation, en s'arrêtant toujours au moment 
où appat·ai!;sent les premières vapeurs d'acide sulfu-
riquc. 

Après une nouvelle addition de 2" d'eau pure et 
une troisième distillation, ou enlève le tube d'essai; 
on ajoute à. son contenu une ou deux gouttes d'ammo
niaque ptlr (nous verrous plus loin pourquoi), on 
concentre le liqui1!e à la lampe jusqu'à réduction à un 
mlumc de 200 au plus, el on effectue le dosage de 
l'acide azotique avec la liqueur d'indigo. 

273. Dosage de l'acide azotique dans une terre 
arable, une marne, une substance terreuse quel
conque. - Noûs supposqrons d'abord qu'il s'agit 
d'une terre arable . On prend 50 à 100 gr. de l'échan
tillon moyen de la terre préparée comme il est indi
qué au chapitre XVI, Analyse chimique des terres 
arables . 

On le~> introduit dans un flacon à large ouverture et 
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llouchant à l'émeri, on ajoute un poids d'enu égal à 
celui de la terre, on Qgitc le mélange ct 011 lai se en 
dige lion . Au bout d'une heure ou deux, on jette sur 
un filtre, ct c'est sur un volume détermiuti du liquide 
filtre et convenablement concentré que l'on effectue 
!c do.age de l'acide azotique, en suivant les indica
tions renfermées dans les paragraphes pt·écédent . 

lai il peut se présenter dans cette opération divct·ses 
circonstances, pour chacune desquelles f. Bou~sin
gault a donné des prescriptions spéciales que nous 
allons résumer ici. 

1 n i le liquide séparé de la terre par fil tralion est 
incolore ou faiJ1lement coloré après la concentralion, 
l'acide nitrique doit êtt·e dosé directement par la tein
ture d'indin-o, sans qu'il soit nécessaire d'avoir re
cours à l'emploi du peroxyde de manganèse et de 
l'acide sulfurique; 

2° i la solution aqueuse est colorée, on substitue 
l'alrool à 80° r.entésimnux à l'eau distillée, et on laiss,;; 
la terre en digestion dans ce liquide pendant quelques 
heures . On jett sm· un filtre disposé sous une pe
lité cloche, afin de prévenir l'évaporation; ou étend 
d'eau la liqueur ct on coneentre. 

i, après la concentration, le liquide obtenu est peu 
ou point coloré, le dosage de l'acide azotique doit en
core avoir lieu directement. 

3·• i la solution alcoolique donne, aprè concen
tration, un liquide coloré; ou bien si, après avoir 
obl('nu une solution aqueuse colorée, on ne veut pas 
employer l'alcool, il faut alors avoir recours ;i. l'inter
vention de l'oxygène naissant produit, en faisant réa
git· l'acide sulfurique sur le peroxyde de mang-anèse; 
mais ce traitement est rarement indispcn able . 
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Les détails qui pt·écèdent sont entièrement appli
cables aux marnes, ain i qu'à toutes les autres ma
tières lerreu~es. 

274. Dosage de l'acide azotique dans les engrais. 
- Les engrai terreux, génél'alcment pauvres eu ma
tière organique soluble, doivent être traités comme 
les terres et le~;: marnes. 

Quant aux autres engrais pouvant nbandonnet· à 
l'eau une proportion plus ou moins grande de matière 
ot·ganique azotée ou non azotée on devra, de préfé
rence, les mettre en digestion dans l'alcool pendant 
plusieur heure , et avoir recours à l'oxygène naissant 
toutes les fois que la solution alcoolique donnet·a, 
après concentration, un liquide notablement colut·é . 

275. Divers modes de concentration des liquides 

dans lesquels on se propose de doser l'acide azo

tique. - t • Quand on a affair·e à une lessive aqueusP. 
fie terre, de marne, etc., dont le volume e t considé
rable, la concentration du liquide s'efi'ectue comme· 
pour les eaux météoriques ou terrestres [n• 2Rt); 

2" S'il ,s'agit d'un volume liquide de 50 ou 100•• 
obtenu e_n traitant la matière terreuse par l'eau dis
tillée ou l'alcool, comme il a été dit no 273, voici corn
meut il convient d'opérer : 

a. Si c'est une dissolution aqueuse assez colorée 
pour que l'on juge nécessaire d'avoir recours à l'em
pl()i de l'oxygène naissant, on mesure avec une pi
pette •1 0" d • ln liqueur filtrée, on les introduit dans 
la comw• de l'appar·eil (fig . i21), et on les concentre 
en lais anl la tubulure ouverte, afin de favoriser l'é
vaporation. 

Quand Je liquide est réduit à a•• environ, on laisse 
refroidi1·, on introduit dans la cornue 1 gramme de 
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peroxyde de manaaoè e, les fragment de verre, 4 "" 
d'acide sulfurique, et l'on continue l'opérotioncomme 
il a élé dit précédemment. 

b. i l'on a une di solution aqueuse ou alcoolique 
trè -peu colorée, la concentration se fait directement 
dans le tube d'essai. 

Pour la dissolution aqucu ·e, on introduit dans cc 
tube w1 ,·olume de 1 0", on 'te concentre jusqu'à réduc
tion de 2••, el l'on procède ensuite au dosage de l'a
cide azotique. 

PoUl' la dissolution alcoolique, on met d'obord dans 
le tube 5•• de la liqueur ct 2'" d'rau, et l'on concentre 
jusqu'à ce que le volume soit réduit à 2'". On répète 
ensuite cette même opération une seconde fois, et on 
effectue ensuite le dosag-e. 

Si, ap1·ès concentration dans le tube d'essai, la dis
solution alcoolique étai t notablement colorée, il serait 
néeessnire de vérifier le pre111icr dosage par un se
cond, effectué avec Je concours de l'oxygène naissant. 
A cet ell'et, on mc UJ'erait 10 autJ'P.S c. cu b. ~e la so
lution alcoolique, que l'on introduirait dans Jo. cor
nue, avec 10« d'eau di tillêe, on concentreraitjusqu'à 
réduction à un volume de a••, en laissant la tubulure 
ouverte, ct l'on continuet·ait le dosage comme à l'or
dinair~. 

276. Influence des chlorures sur le dosage de 
l'acide azotique. - Les terres, les marnes, les en
grais traités pat· l'eau ou l'alcool aqueux peuvent 
abandonner à ces liquides des chlorures en même 
temps que des nitrates. 

Or, si par suite de la coiOI'ation des solutions on a 
recours à l'emploi de l'oxygène naissant, ces chlo
rures donnent, avec l'oxyde de manganèse et l'acide 

17. 
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sulfurique, du clllm·e, qui, se retrouvant dans le li
quide distill é peut rendre inexact le dosage de l'acide 
azotique, en réagi sant sur une partie de l'indigo. 

Dans la majorité des cas, il suffira, pout· faire dis,
paraitre cette cause d'erreur, d'ajouter à tout liquide 
distillé quelqu es gouttes d'ammoniaque pu1·, t de 
faire bouiLUr dans le tube d'essa i, afin de chasser l'ex
cès d'alcali. Quand le liquide sera suffisamment con
centt·é, on procédera au dosage de l'acide azotique, 
comme à l'ordinaire. 

i les solutions renfermaient une forte proportion 
de chlorures, il serait nécessaire d'éliminer préala
hlemP.nt le chlore avant de procéder au dosage de 
l'acide azotique; mais cette circonstance ne se pré
sentant guère que dans ranalyse de l'eau de ruer ou 
des caux minérales, nous ne nous y arrètc!'Ons pas 
lJour le moment. 

277. Applications numériques. 

lJosagc de l'acide 'a:;olique renfermé claus 1 lliloy1·mmnc cie ln. /erre 
vierge cie la Grauyc (liomaiuc cie ln Saulsnie). 

La liltucur d'intli;;o employée t\lail la Lcinlurc C, la plu faib le. 
ne di li sion Ile la burr;llc corrc.:pondait il : 

Azotate de po las e .. . . .... . 
Acide awlique •...... . ... . 

oms,oos 
0 ,002G 

100 gr . de terre conl'cnablement préparée el dr.s:;olthéo à l'ait· 
enl lité ruis co di~estion m·cc 1 00 c. cub. d'eau dis ti llée pendant 
ll·oi heures. Le liquide ob tenu par fillralion étan t ;, pe in e colot·é, 
on en a mi · 10 c. ·ub. dans le tu!Jc d'essai, ct on les a réduits à 
2 c. cub. par é1nporntion, après quo i on a IH'océdé au dosage de 
J'acide azoliqu~. 
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Liqu~ur IJ!eue con ommée pou t' obtenir le \'Crt émer1tlllle. 53 div . 
Correction pour la teinte verin. . . . . . • . . . • . . . . . . . . . . 2 

- --
Tcinlurc déeolortlc. . • . . • . • . • . • . . • . • • • . . . . • . • • . . • 51 

Azotate de potasse !JOUI' l 0 c. eub. O'"G,005 x 51 = omg,2550 
Acide· azotique. . • . . . . • • . . . • . . . 0 ,0026 X 51 = 0 , 1 3 20 
Pour 100 ~r . d~ lcnc ou 100 c. cu b. do solution .. ·= 2 ,550 

La terre rcn rermait donc par kilogramme : 

Azotate .Je pola so • ••.• . •• •• 
Acide ar.otiquc •• ••..• • . .. . • 

Il 

2&mG,50 

13 ,26 

,320 

DQ. age de l' acide a:(}IÏIJIIC renfermé daus 1 ldloiJmmme de la tCI'I'C 

du champ rl'e.rpt•·iellcc de l'ëcolc de la Saulsaie. 

La liqueur d'iudigo employée MaiL la teinture B, titrée n° 260. 
ne dhision de la bureUc cort·espondait il : 

Azotate de potasse . . .. . 
.-\ciùc azotique ..• . .. •. 

1 Otl gr. de terre convenalJicmertt préparée el dcs ·échée (, l'air 
ont été mis en ùigeslion aYec 100 c. cub. d'eau cli till6e pendant 
trois heures. Le liQuide obtenu par tlllralion l[anl notablement 

•·oloré , on en a mesuré .20 c. cub., qui ont été introduil8 dans la 
cornue de l'appareil di lillatoire et réduits à un volume de 4 r. cub. 
environ. On a ajout.é en uile l'oxyde de mangan~se, les fragments 
de verre, l'acide ulrurique, eL on a procédé à la distillation comme 
il a été indiqué n° 272. 

On a ajouté au liquido di !illé renfermé <laus. le Lubed'cs"ai deux 
à trois goutte• d'ammouiaquc exempt ùe nitrate, ou a faiL bouillir 
pour réduil·c Je \Oiume à 2 c. cub., el on a procédé ensuite au 
dosage. 

Liquour bleue conwrnmée pour obtenir le \'Cr! émeraude. ~ 1 ùiv. 

Corree!lon pour la teinte \'ertc.. • • . . • . . • • . . • . . . . . . . 1 
----

Teinture d ~colorée ..... 2G 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



300 DOSAGE DE L'ACIDE AZOTIQUE. 

Azotate do potnsse pour .20 c. cu b •.• 
Mide nzolique ..•......••..•.•• 
Pour 100 grammes do terre ou pour 

o,o~ x 26 = lmg,0400 
0,0213 X 'W = 0 15538 

100 c. cu b. de solulion ....... . 

L1 terre renrerrnail par kilograJllme : 

A lota te de pot nase ... . 
Acide azolique ...... . 

- 5 ,200 
2 'i 69o 

!Z78. Acide azotique évalué en azotate de potasse 
renfer=é dans :l kilogr. de diverses znatières ter
reuses séchées à l'air. 

Anciennes nitrièr·es de la Touraine ..... . ....... . 
Terre d'une hergerie, trois ans de séjour ........ . 

· quatre .... . ... . 
d'un~ étable à bœufs .................... . 
d'un cimetière •.................... ·~ .. 

Terreau des maraichers ••...... . .............. 
neu r de Ver'l'ièrc . . . . . . . . . ........ . . 

Terre légère de Bischwiller, .................. . 
du Liebr.·auenberg ... . ........... . 

forte de Rechelbronn .•..•........ . ...... 
ù'nn herbage d'Argentan (Orne) •.••..•...• 
des rii"PS de l'Amazone et de ses l minimum •• 

principau;~; afl1uent . . • . . • . maximum .. 
des îles du Salut .............. . ........ . 
de la Mnrlinique .•........ • ... • .••.•.... 
da la Douelle A (ln atù aie) .... . ......... . 
du champ d'expérience (la aulsaie) ....... . 
vierge de la G•·ange ••.. . •.••..•......... 

Plùtras LI' un vie )lx mur extérieur (Licbfrauenberg) .. 
Marne de la Chaise (Loire!) ................... . 

re lée en la pcndnnt trois uns .. 
de la bulle aint-Chnumont, près Paris .... . 

Craie de Meudon (gale•·ie supérieure).. . . . . . . . .. . 

8 à 10 gr. 
8S1G52 

.21 ,115 
8 ,446 

23 ,341 
1 ,011 
0 ,9~0' 
1 ,526 
o,t7li 
0 ,OJ5 
n ,0~6 
0 ,000. 
0 ,01 J 

0 ,643 
0 ,086 
0 ,002 (l f 
0 ,052 p 
0 ,025 p 
0 ,295 
0 ,0037 
0 ,0100 
0 ,0151 
0 ,Q094 

s Les résullat marqués d'un P nous sont pet•sonnels; les nu tres 
appartiennent à M. lfoussingaull. 
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PHI.Ire de Montmartre (couche inférieure mouillée 
par inDltralion) • .. .. . ............... .. .... 

échantillon pris à l'intérieur 
du bloc.. . . . ......... . 

ix autres échanlillons de plàtre, mêmes carrières . • 
Marnes tertiaires du marais d'Or·x (Landes), an

eienne.i dune • Colline nord. . . . . . . . . . . . . . . . 
sud ..... . ... ........ . 

Guano des îles Galapnjus (équnteurl . ..... • ..... . . 
Janis (m•flan PacHique) ........ ... . 
Baker . _ .. . .. .... . 

terreux des eOtes du Chili ... ...... . 

blane du Pérou . . .................. . . . 
du Pérou (sans doute m~langc de guano du 

Chjll) ...• •.•• •• • •. ..•• . • ... .. ••.. 
des iles Chineha, abandonné à l'air depuis 

plusieurs années . . . ... .. .... _ .. . .. . . 
de chauves- ou ri d'une grotte des Pyrénées. 

301 

o~, 1100 

0 ,0082 
0 ,oooo 

0 ,018 p 
0 ,005 p 

30 ,00 
5 ,oo 
3 ,20 
G ,33 
2 ,3't 
2 ,i~ 

4 '70 

l ,10 
20 ,00 

279. Dosage de l'acide azotique dans les plan
tes . -Le plus souvent, pour des plantes telles que les 
tiges de maï , les plants d'orties, etc. , il suffit de traiter 
les matières desséchées par l'alcool à 80" centi;r.; de 
pt·endre, après une digestion de plusieurs heures, un 
volume connu de la olution obtenue par filtration 
sous une cloche ou par décantation; d'ajouter de 
l'eau etdeconcentrer dans la petite cornue (fia. ÜH), 
puis de terminer le dosage comme i~ ~ élé dit ci
de sus. 

Mais quand il s'agit de plantes comme le tabac, où 
des matières organiques se trouvent mêlées à de fai
bles proportions de nitrates, l'opération est plus com
pliquée, et nous engageons ceux de nos lecteurs qui 
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302 DOSAGE DE L'ACIDE AZOTIQUE. 

·voudraient des détails plus complets sur cette ques
tion à consulter l'ouvrage de I. Boussingault, t. H, 
p. 307. 

280. Dosage de l'acide azotique dans les eaux 
météoriques et terrestres. - Les caux météoriques 
ou terrestres dans lesquelles on se propose de doscJ' 
l'acide nitrique doivent préalablement être amenées 
à un degré de concentration convenable par évapo
ration. 

281. Évaporation des eaux. - On introduit dans 
une capsule da porcelaine un volume déterminé d'eau, 

. et on y ajoute quelques gouttes d'une solution de 
carbonate de potasse pur, contenant .J gr. de ce sel 
dans 100 c. euh., afin de transformer en njtratc de 
potasse le nitrate d'ammoniaque qui pourrait être 
décomposé partiellement pendant la concentration. 

Cc carbonate de potasse, qui doit être tout à fait 
exempt de nitrate, sc prépare en brûlant du tartt·ate 
acide de potasse dans une capsule de platine. 

On commence l'évaporation au bain de· sable, en 
ayant soin de ne pas faire bouillii·, et on l'achève au 
bain-marie. 

On verse alors sur le résidu sec 4« d'eau distillée, 
et après quelques minutes de digestion on introduit 
le liquide, ordinairement coloré paL" de la matière 
organique soluble, dans la cornue de l'appareil 
(fig. 12i), ct qui contient déjà •1 gramme de peroxyde 
de manganèse. On remplit la moitié de la panse avec 
des fragments de verre, on fait tomber ~ '" d'acide sul
furique, on bouche la c01·nue et on distille. On ajoute 
dans la capsule 2 autres c. cub. d'eau distillée, on les 
transvase dans la cornue refroidie, et on opèl'e une 
seconde di tillation. 
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On repète celte opération une LL'Oisième foi aprè 
qiloi on lave dit·eclemcnt par distillation le contenu 
de lu eomue avec 2•• d'eau distillée. 

Aprè· ces quatre distillations successives, le tube 
d'essai T qui sert de récipient renferme environ ~ Qec 

de liquide; on y ajoute 2 à 3 goutte. ci'A7.H3
, on 

eoncentre jusqu'à réduction du volume à 2", el on 
opère ensuite le dosage de l'acide azotique comme 
à l'ordinairr. 

282. Remarque.- Certaines caux, telles que celles 
des puits placés dans le voisinage dr.s habitations, 
renferment souvent une proportion de nitrate assez 
considérable pour que l'on puisse effectuer le dosa"'e 
de l'acide nitrique sur un très-petit volume de liquide. 

· A cet efl'et, on introduit direct~::mcnt dans la cornue 
10 à i5'' de l'eau à analyser, on ajoute quelques 
~;outtes de dissolution de carbonate de potas e, on 
oncentre jusqu'à réduc tion à 2 ou 3••, en laissant la 

tubulure ouverte; enfin, on distille en présence de 
l'oxyde de mang-anèse et de l'acide sulfurique, etc. 

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 le c/dore avant de procéder au dosage de l'a
cid nitrique. 

On peut effectuer cette élimination en ~·ersant peu 
à peu dans l'eau du sous-acétate de plomb dissous, de 
manière à n'en mettt·e qu'un léger excès. On filtre, on 
lave le pt·écipiL ·, el on ramène pat· évaporation 1 
liquide au volume primitif. 

On peut alors en prendre une fraction déterminée 
que l'on évapore à sec au bain-marie, ct que l'on 
traite ensuite comme il a été dit (n" 28f). 
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Le chlorure de plomb n'étant pas ab olument in
soluble dan l' au, ce composé donne nai sance à un 
peu de chlm·e quand on arrive au traitement de l'eau 
concentrée par le peroxyde de manganèse et l'acide 
sulfurique. 1\fais, comme l'a fait observer M. Bous-
ingault, l'action de cette petite quantité de chlore 

sur l'indigo Pst annulée par l'ammoniaque que l'on 
ajoute ùans le liquide distillé avant de le concentrer 
dans le tube d'essai. f. Boussingault a également 
reconnu, par des expériences directes, que lorsqu'on 
ajoute du sous-acétate de plomb d:ms un liquide 
renfermant un nitrate alcalin, dans le but d'éliminer 
le chlore, il convenait de détruire d'abord les carbo
nates, parce que le carbonate de plomb qui prend 
naissance eri même temps que le chlorure entratne et 
retient de l'acide nitrique. 

Si les carbonates sont alcalins, on fait réagir l'acide 
acél~que; si l'on a affaire à du carbonate de chaux 
dissous par du gaz carbonique, on fait bouillil'. 

Les autres sels insolubles de plomb ne diminuent 
pas sensiblement la proportion de nitrates contenue 
dans une dissolution. 
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2~4. Résultats analytiques obtenus par divers ex
périmentateurs. - Eaux météoriques , pluies , 
neiges, grêles, brouillards, rosées. 

XILLIGRAMMLS 

1 
d'tu-ldB 'fAT!O::\ AUTELRS. 

~u:otlqul!l pa.r ll!ro. 

1851 . Eau' pluviales . .. •• 13 ,!lOO l'aris . Barral. 
l 8G3. - •••• 1 1 ,uoo LJOU. nioeau . 
- - .. ... a,~oo Fort Lamotte -

(pré<! Lyoo). 
1 ~55. - ····· 1 , l OO La Sauls3ie. Poori!lu. 
1 :;6cll 57lEautrlu•ialeo. o, 1 1 Liebfr=oberg.

1 

Bous~g-ault . 
juil l. Ü UOY. - maximum . u. ~30 
1 ss;. ~eige . . .• . ....• . . o, 123 
- :-lei ge (6 cbutes) .. .• o,32 a a, 7 Paris . -

I S5 Grêle (eau ile fuoion) . O,S3 
Liebfr,;;;;,oherg.l 

-
lS~i . Jlrouillards • . • ••. . 0,39 ii 1 .~3 -
- Jlroui ll . très-épais . .. 10, 1 Paris. -
- Rosées recueillies sur 

des lerrioc.s ou au 
pluviomètre .. •••• 0,05 il 0,39 Licbf•·nucubcrg'. -

- Rosées recueillies sur 
d~s plnntes ....•. 0,06 ;. o.!H - -

- Gelée blnucbc .. . ••. 0,5 76 - -

285. Eaux terrestres. 

A C I DE A'l.OT lQ L"E 

P.tt\ 'lltTRe CUDE, 
-~LTE l llS . 

Lacs ct etangs du Dns-ll hin cl 
du !lnul-llhio (5 auolyses) . . Of, 1 à or,, lloussingnult . 

F leu ves ct r i•iCres(JG aoaljs.). o~t,:; n 1 fl,3 -
Sources(~:; 011al ~..,;) •..••• . dcpuisdeslrnc. i••q. JJO•,J -
Puits de Pnri• (3~ anaiJ>CS) . .. 8!1 à 11 J -
Eaux de drainage . . ....••. . j.\1,6 llnr ra l. 
/d~m (moyenne- de ï annl ~s.,.) . 1 ~ !F,O T. Woy. 
Idem (moJeone de plusieurs 

IWBI }'SeS a la uulsa.ic 1 1 li" 611 ,3 Pou riau. 

1 
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286. Prix des instruments mentionnés 
dans ce chapitre. 

Compte- goulles Saller·on .•• •.. . .. . •.. •. .•. .. • 
Tui.Jes bouchés de 15 ceulim. de longueur, la pièce 
Cornue tub ul ;o ct bouchée il l 'émeri .. ... . .. .. . 

upporL de l'apparcii" no 272 • •.. . . . . . . . . . .... 
Pi pelles gmdu/ies (roi r n• 79) 
Porlc-lubcs il es ais gurni de 12 tulles ... . ... .. . 
Pince pour tubes ù'essais . •. . .... . . .. ... .. . . . 

1 f i" . 50 c. 
0 GO 

0,00 il o,so 
3 fl". 50 

5 00 
:.!5 
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· CHAPITH.E V 

ASl\LY E DE 'l'EIU\ES AllADLE • - ANr\J~Y E 

!UÉCANIQUE. 

287. Préliminaires.- Les terres arables sont for
mées d'éléments inorganiques et organiques. 

Les matières minérales des terres proviennent toutes 
de la décomposition des roches qui forment la masse 
solide de notre globe; les cléments organiques consti
tuent la substance désignée ordinairement sous le 
nom d'humus ou le1Teau (Ch . org., p. 43) . 

Au point de 'VUe analytique on peut établir dans les 
terrains agricoles les divisions suivantes : · 

:1. 0 Le sol actif ou la terre végétale, partie superfi
cielle mêlée de terreau, remuée par les labours, 
soumise aux influences atmosphériquP.s, et dans la
quelle se passenlles phénomènes de la végétation.· 

2" Le sous-sol, couche sur laquelle repose la tcrt·e 
vegetale entamée par les façons culturales. 

Souvent, surtout dans les pays de montagnes, le 
ous-sol a la mOrne composition que le sol; il ne dif

fère alors de cc dernier que par sa pauvreté en humus 
ct son manque d'ameublissement. Au contraire, dans 
les plaines, ces deux couches di!Ièrent quelquefois 
tr'>s-notablement sous Je rapport de la composition 
minérale. 

Or, lorsqu'on se propos~ de faire l'analyse d'une 
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terre at·able, il est nécessaire de prendre des échan
tillons moyens des deux couches que no~ venons d'in
diquer, afm de fait·e porter l'examen analytique sur 
chacune de ces parties. 

288. Prise et préparation de l'éoha.ntillon moyen 
de terre destiné à l'analyse. - Quand la pièce de 
terre qui doit être oumise à l'analyse paraH avoir une 
compo ilion identique sur toute son étendue, voici 
comment il convient d'opérer : 

On se munit d'une toile de plusiems mètres carrés 
etd'uilebêche, el l'on choisit dans le champ un certain 
nombre de places, 5 à 6 par hectare, sur lesquelles on 
prend le échantillons partiels destinés à constituer 
par lem mélange l'échantillon moyen desliné à l'ana
lye. 

Il est essentiel que les places choisies soient dénu
dées el non couvertes d'herbes ou de débris de ré
coltes. 

La toile étant étendue sur le champ, on découpe en 
chaque endroit un petit parallélipipède de terre ayant 
pom hauteur la prorondeur du sol actif, et dont 1 
poids total représente environ :lOOO à :1500 gr. 

Chaq-ue échantillon partiel ayant été jeté sur la 
toile, on n fait un mélange intime à la bêche, et on 
prélève sur la masse un échantillon moyen de dix à 
dou7.e kilogr. que l'on enferme dans un ou plu ieurs 
socs en toile set·rêe. La toile ayant été secouée et dé
bnrra sée de la terre, on recommence la même opé
ration pour la couche située au-dessous du sol actif, 
c'est-à-dire pour le sous-sol. 

289. Remarque.- Il peut arriver que, sur une 
même pièce de terre, la nature du sol varie à de 
petites distances : il est alors indispensable de multi-
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pli l'l' les prises d'échantillons partiels, et de ne mélan
ger ensemble que les tranches de terre fournies par 
les parties du champ qui ont sensiblement le même 
aspect. 

290. A nalyse mécanique et analyse chimique. -
L'analyse des terres a~·ables comprend deux série. 
J'opérations e sentiellement distinctes et qui eol'l'es
pondent, l'une à l'analy e mécanique, l'autre à.l'ana
lyse chimique de ces terres . 

L'analyse mécanique a pour objet l'étude de l'état 
physique des di,·et•s éléments constitutifs d'un sol: c'est 
par elle que l'on arrive à déterminer la propOl'lion de 
graviet·, de sable, de matière ténue, de débris orga
niques qu'il I'cnfèrme, et â juger de leu1· état de divi
sion. 

L'analyse chimique consiste à déterminer la compo
sition et la proportion des divers éléments renfermés 
dans la terre . C'est pour cette seconde opération qu'i l 
est nécessaire de prélever un échantillon moyen de 
terre d'environ 10 kilogr. (voir chap . sub•ant). Nous 
commencerons, dans ce chapitre, par nous occuper 
de l'analyse mécanique. 

AN.A.LY E 3!ÉCANJQUE D'!T:'U: TERRE. 

29f. Opérations préliminaires. - 1° JJessiccation. 
-Avant de soumettre à l'analyse mécanique les échan
tillons de Lene, il convient de les ramener préalable
ment à un degré de dessiccation constant afin que les 
résultats fournis par l'analyse soient comparables 
llntre eux. 

On peut opérer cette dessiccation de plusieurs ma
nières: 

A l'air et à l'ombre ou à 1 air et au soleil. 
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Dans une étuve. 
A la température de 100 de~t·és à l'aide d'un bain

marie. 
La dessiccation au bain-marie s'opère à l'aide de 

/ 
/ / 

l' ig. 1~2. 

l'appareil (fig. i22) dont nous ayons donné ln descrip
tion n• 22. 

2• Triage des pier1·es et pierrailles. - La dessicca
tion opérée, sur 2 à 3 kilogr. de J'échantillon moyen 
on pê e un à deux kilogr. de cette terre IL la ha
lance-pendule (fig. 123); on en sépme les cailloux ct 
1c5 pierrailles, qui sont ensuite lavé , ·écllés et pesés. 
Si l'opérateur a quelques notion de minëralo"'ie, il 
doit s'appliquer à déterminer quelles sont les roches 
qui constituent ces "I"OS débris. 

292. Séparation de la terre fine d'avec les autres 
éléments. - On pèse 200 grammes de terre préala-
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blement desséchée et ,épierrée, et on les fait tomber 

Fig. 1~3. 

dans une passoire P (fig. 1.24) en zinc placée dans une 

Fig. tH. 

tenine T ver.nissée intérieurement. Cette passoire 
demi-sphùrique est percée de trous de un millim. de 
diamètre au plus, et porte trois oreilles 0 qui,_ en s'ap
puyant sur le bord supérieur de la terrine , main
tiennent le vase en zinc ù une certaine distance du 
fond. 

On \'erse alors de l'eau sur la terre, et on lu délaye ù 
l'aide d'une spatule en verre ou en porcelaine (fig.12:l), 
ou simplement avec la main; lu matière ténue entrai
née par l'eau passe à travérs les trous de la passoire 
et tombe dans la terrine. 
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On continue le lavage de la terre jusqu'à ce que 
l'r.au qui 'écoule soit tout a fait limpide, cc dont on 

s· 
. l 

( 
Fig. U>. 

s'assure en soulevant la pas oirc 
au-dessus du liquide contenu dam 
la tcrrin~ .. 

On enlève alors la passoire, on 
l'essuie extérieurement, et on la 
porte dans un endroit chaud afin 
d'opérer la des iccalion d~s élé
ments non entraînés par l'eau. 

Le diamèh·e de la pa saire peut 
être calculé de façon que celle-ci 
puisse entrer dans le vase V de la 
figure. D'autre pat·t, la tel'rinè T est 
mise de cOté afin de laisser à la ma

tière ténue le temps de se déposer, et on l'abrite de 
la poussière en la recouvrant d'un disque 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 rep!'ésenlo : 
Le gravier. 
Le gros sable. 
Les déb1·i's m·gnniques g1·os et moyen . 
On retranche ce poids de 200 ~rammes, eL la dif

férence B COI'fespond au poids de la terre fine séparf>e 
par la passoire. 

293. Examen des deux parties A et B séparées 
par l'analyse mécanique. 

Partie A. - 1° Dosage de débris or!Janiques. - Ln 
matière organique mélangée au gravier et au gros 
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sable se compose de débris de racines, de tiges, quel
quefoi de graines, d'herbes, etc.; pour en déterminer 
la proportion, on incinère 
le mélange A dans une pe
tite capsule de platine (fig. 
-126) que l'on chaum~ à une 
température peu élevée. 

Quand on n'aperçoit plus 
dans la masse aucune par
tic noirâtre, on retire la 
capsule du feu, on la laisse 
refroidir et on la pèse. La 
perte de poids indique sen
siblement la proportion de 
matière organique dispa

PiS'· 1:1.6. 

rue, et une simple soustraction donne celle du gros 
sable et du gravier. 

2" Sépm·ation du g1·avier· et du gros sable.- On jette 
sur un tamis n• 20 (fig. -127) Je mélange de sable et de 

Fig. 1 !7. 

gravier privé de matière organique par incinération, 
el on sépare ainsi les deux éléments dont on déter
mine séparément le poids. 

18 
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Pa1·tie B. -La partie B est la terre fine entrulnée 
J10.r l'eau à travers la passoire. 

Quand celte matière ténue s'est bien d ·posée au 
fond de lu t errine, ce qui n'a lieu souvent que vin~t
quatre heures et même quarante-huit heures après le 
commencement de l'opération, on décante le liquide 
clait· qui surnage, ct on opère la dessiccation ùc la 
!erre fine ei1 plaçant cette terrine SUl' le marbre cl 'un 
poêle, dans une étuve, su1· un bain de sable, ou enfin 

ur la casserole du hain-marie (fig. i 22). 
Pendant que cette dessiccation s'opère, on remuu la 

matière à .plusieurs reprises dans la terrine avec la 
spatule de manière à faciliter l'éva;_:>oration de l'cau, 
el à oblenit un tout bien homogène. 

Celle matiè•·e fine nmferme : 
De la mallë1·e organique très-divisée. 
Des éléments ten·eux très-(tns. 
1" Dosage de la matière organique. - On pèse 50 g•·· 

de la terr • fine parfaitPment sèche, et on les incinère 
nu rouge somb1·e comme il a été dit précédemment. 
Ln perte de poids indiquenpproximutivement la qu.<J.U
tité de matière organique contenue dans les 50 ~1· ., 

ct on rapporte ensuite le résultat au poids total B. 
REMAI\QUE. Ce procédë de dosage de la matiè1·e Ol'

ganique contenue daw la terre fine est loin d'êt1·e ri
goureux; car, au rouge ~ombre, la 1CIT•J abanLlonue 
une err taine quantit~ d'cau qui compte ensuite con11uc 
élément organique br·ûlé. 

Néaumoins cette méthode est suffi ante pour pcr
meth·e de juger appmximalivement de la quantité 
relatiYe d'humus contenue dans les diver es teJTCS 
sou mi. e~ ù l'analyse. 

2° Dosage des élèmcnts ten·eux .fins. - 0~?- détermine 
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la proporlion d' 1éments terreux fins en tt·ainés par 
l'eau, en soustrayant du poid· B celle de. la matière 
organique Lrouvëe dans l'opét•ation précédente . 

Obsrm;ation. - Le do age de la matièl-e organique 
pal' l'incinét·ation des deux parties A ct B est nnn opé· 
ration qui touche à l'analyse chimiqne, mais nous la 
considérons 'comme Je complément indispensable de 
l'analy c mécanique proprement dite. 

294. Application numérique. 

7'<·,·rc diltwieu11e p•·isc eu 18 58 ù l'île Barbe, w~s Lyoa, al! carre{om· 
Saim-BnuifliCC. Pré t•is-a-t•is la muismz des Frère& de lu Doc/rille 
â1rélien11e. 

Anal)'Se mécanique clreçluée sur 1 00 g•·ammos de terre desséchée 
it 100 degrés . 

A, éléments re tés sur la pa ;;oirc.... . . . 29,25 
B, lcrro fine entralnée pnrl'eau....... 10,j5 ----

Sommo.. . . . . . t 00100 

P.~P>TIE A. l 0 Debris orgruliques gros el moyens; 2" gral•icr 
r:1 gros Sllble. 

Poiùs de la parlie A, avant l'incinération . 
après . .• ... . ... . . 

Débris organiques diopa1·us . • . . ... . .. . 
able el gravi Cl' •••••• • •• •• • • • •• •• .•• 

éparnllon au la rnis n° 20, sa~lc .. . .. . . 
g•·a\'Ïcr ... . . 

29S125 
21 ,!)!) 

JÇ,2t; 

27 ,!19 
19 '12 
s ,27 

PAUTIE D. 1° Jlalièr·e oryrmiquc trru-rliL•isée; 2' matière miuémle 
trlis-ji11u. 

Poids lola! de la part ie B..... . . . . . • . . 
Poid~ soumis à l'incinération . . . . . . ... 

après l'incinét•;.lion .•. .. ...... . . 

)Mière organique ili~paruc .•.......... 
)!atii•re organique pour lu po ids lolal D .. 
)/n!i,"·ro lllintiralc nnr .. .............. . 

~ ()· 80 
40 ,oo 
;Ji ,GO 

~,31 

- ~ ,10 
CG ,jO 
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La composition p. l 00 de celte terre peuL donc se représenler 
comme suit : 

j
, Gravier . . . . .... . ......• 

A. Elérnenls restés sur la Gro sable ..... . ...•..... 
pa soire, 2llg,25... Débl"i organiques p-ros et 

. moyens .... . . . .. . .... . 

B "'lé 1 1 • é l }lalière organique très-di-. c. men s en ram s par . 
J' ·og 7" VISée . .. . . . . • • . . . . .. 

eau, 
1 

' "· • • • • • !llalièro minérale fine .. . •... 

E.ramm ril< a ravier et du mble. 

8,27 
19,72 

t,2G 

4,10 
GG, :o 

100,00 

Gravier. Quorlûtes, ja8pes, débris de coquilles, coquille entière 
(llelü hîspida), roches reldspathiques. 

able siliceux et rerrugincux, micacé, avec débris de coquilles, 
terre très-perméable. 

295. Analyse complémentaire de la partie B. 

Sépm·ation du sable fin d'avec les éléments terreux et 
organiques plus légers. - C rtains auteurs ne se con
tentent pas, dans l'analyse mécanique des terres, de 
quelques opé1·ations fort simple que nous avons in
diquées· précédemment; il soumettent en outre la 
pat•tie B à un lavage particulier de manière à séparer 
le sable fin d'avec les éléments terreux eL organiques 
plus léger . 

Cette séparation peul s'effcctuet• par un des deux. 
pt·océdés que nous allons déct·it•c : 

296. Premier procédé. - On introduit dans une 
capsule de pot·celaine ou une petite tet·t·iue 50 gr. de 
la terre fine B, ct on lis délaye avec un dcmi-litJ·e 
d'eau ordinaire, en se servant d'un agitateur ou sim
plement des doi•rts. 
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Quand toutes les particules terreuses ont été mises 
en suspension, on laisse le mélange en rcpo- pen
dant une minute ou deux:, et on décante ensuite le 
liquide surnagcont qui en trame avec lui l'argile et les 
particules plus trnues. 

On délaye le résidu dans une nouvelle quantité 
d'eau, on lai se reposer, on décante et on continu~:: 
cette série d'opérations jusqu'à ce que le liquide dé
canté soit sensiblemen t clair. Le résidu non enlrainé 
par l'eau qui représente les parties sablonneuses les 
plus denses est transvasé dans une petite capsule 
préalablement tarée, on le dessèche à :lOO degrés et 
on le pèse.' 

Le poids fourni par les 50 grammes de matière em
ployée e l ensuite rapporté au poids total B, el, par 
différence, on a la proportion de matières terreuse 
plus 1égèrt:s entraînées par l'eau. 

297. Deuxième procédé.- Emploi de l'oppa1·eil de 
ill. iWasure. - Le procédé de lévigation que nou~ 
venons d'indiquer est as·ez imparfait parce qu'il est 
assez difficile de sai i1· ex.acLement le moment où, 
toutes les particules sablonneuses étant déposées, on 
peut procéder à la décantation du liquide tenant en 
suspension la matière terreuse plus légère. 

Pour éviter les causes d'erreur qui résultent dP 
cette incertitude, 1\I. Masure, professeur au lycée 
d'Odéans, a proposé l'emploi d'un appareil spécial, et 
nous allons le décrire tel que nous l 'avions fait établir 
à la Saulsaie. 

298. Appareil Masure (fig. 128). 

A, allonge en verre, recour!Jéc à sa parlie inréricurc, cl reliée à 
un Lube droit T par l'lnlcranédiaire ù'unll bague en caoutchouc 1. 

18 
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F, nncon destiné à fni1•e passer dans l'allonge A un courant d'cau 
continu pnr J'intermédiaire de l'entonnoir e el du tube T. 

Fig. 128. 

C, colonne en bois sena nt de support nu nacon F. 
p. pince en boi pour maintenir fixe le lulJo T. 
b, bouchon muni d'un lube à siphon S servant ù fermer l'oriflce 

supérieur de l':JIIonge. 
V, terrine pour recueillir le liquide dé\•orsé par le siphon • 
111, planchette assemblée à angle droll sur ln tablette DE, cl ur 
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laquelle on fixe l'allonge A il l'aide d'un Ill de plomb qui enlout·o 
le col. 

RE~IAllQUE. Pour avoir un écoulement d'une vitesse 
constante sans être astreint à une sm·veillancc conti
nuelle, il suffit de transfor-
mer le flacon F en tm vase 
de :Mariotte {fig. 129), en 
adaptant au goulot un bou
chon trnvt·rsé par· un tube 
de verre que l'on enfonce 
plus ou moins dans le li
quide. 

299. Pratique de l'ope
ration.- Ou introduit dans 
un verre à pied f 0 à 20 
grammes de terre fine, et 
on les délaye dans une pe- Fig. 1 ~9 . 

tite quantité d'eau. 
D'autre part, on détermine l'écoulement du U

quidc du flocon F sous forme d'un mince filet; on 
enlève Je bouchon b, et, pendant que l'écoulement a 
lieu, on fait wmber dans l'allonge A la terre fine dé
layée, en detachant du verre les dernières p:!.rli
cules terreuses à l'aide de la fiole à jet (fig. 56) et on 
replace ensuite le bouchon b muni de son siphon. 

L'eau qui, par l'intermédiaire du tube T, arrive dans 
l'allonge A, délaye la masse terreuse, et tandis que 
le!> particules soblonncuscs plus denses tendent ù sc 
rassembler dans la partie coudée de l'appareil, les 
particules plus légères [organiques et inorganiques) 
sont entraînées avec le liquide, passent dans le i ph on 
et ront sc réuni1· dans la terrine V. 
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L'eau qui sort de l'allonge est d'aborù tr6s-trouble, 
puis elle s'éclaircit peu à peu. A mesure qu'elle de
vient plus claire, on augmente un peu la vitesse d'é
coulement en om•rant 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 anête alors l'écoulement, on laisse les der
nières particules terreuses c déposer, el on démonte 
l'appareil. Le liquide clail· contenu dans l'allonge est 
décanté, on sépare ensuite cette allonge du Lube 'f, 
puis enfin on fait tomber tout le sable resté dans l'al
longe, d'abm·d dans un grand verre à pied, et en uite
dans une capsule tarée. 

Ce :;able est desséché il i 00 degrés, pesé, et le ré
sultat rapporté au poids total B de la matière fine . 

Enfin, connaissant le poids du sable, on obtient 
par différence celui de la matière ténue cntrainée par 
l'eau. 

300. TelTe diluvienne prise à Miribel (Ain). 

A.lw/yse méCQIIÏqttC de /a len·e desséchée èt 1 00', 

A éléments restés sur\ Gravier el gros sable. • • . 2g,82 

1 1 2 970 
Débri organique1! gros el 

a passo re, ' · moyens . . . .......... 0 ,15 

B éléments entra1nés \ MaLière organique !rOs-dl· 
l' 97 03 vliiéo.......... . .. . .. 3 ,07 

par eau, ' .. Matière miné•·ule fi no. . .. 93 ,06 

1 oo:,oo 

30t. Séparation dtt sable fln d'avec les éléments 
terreux et organiques plus légers. 

t 0 grammes de terre nne desséchés 11. 100 degrés el traités 
dans l'appareil Masure ont donné : 
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able On re té dans l'allonge....... 2,52 
:Malières légères entraînées par l'eau. 7,18 

JO,OO 

Ce qui donne pour la somme n: 
able fln. . ..................... 24,43 

i\lnlières légères, etc.............. 72,60 

Soouue.. . • . . . 97,03 

302. Observations. - Il est indispensable, lorsque 
l'on emploie l'appareil Iasure pour séparer le sable 
fin des matières plus légère , de s'appliquer à obte
nir une vitesse d'6coulement de l'eau, renfermée dans 
le flacon F, sensiblem~nt égale dans toutes le opéra
tions : autrement les quantités de matière entraînées 
par le liquide peuvent différer notablement, même 
pour des écllantillons fournis par la même terre. 

Du reste, le premier procédé de lévigation que 
nous avons indiqué n• 296, et qui est celui que nou 
avons toujours employé pour effcctuet·l'analyse méca
nique d'un grand nombre de terres de la Bres e et de 
la Dombes\ nous a roumi constamment des t·ésultats 
au moins aussi satisfaisants que ceux que l'on peut 
obtenir en se servant de l'appareil de M. lasure. Ce 
procédé a, de plus, l'avantage d'être plus expéditif et 
moins compliqué, tout en permettant d'opérer sut· un 
poids plus considérable de matière, ce qui diminue le .~ 

chances d'eneur. Nous ferons remarquer aussi que, 
lorsqu'on étudie les terres at·ables au point de vue 
de leurs propriétés physiques, le tamisage a traver~ 
une pas oire dont les trous ont moins de i millim. de 
diamètre peul suffire dans la majorité des cas, san . 

J Thèse pour Je doctoraL. 18 58. 
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qu'il soit néces aire ensuite de soumettre la matière 
tami~ée à une lévi~ation spéciale. En effet, quand le 
sable possède un degré de lénuilé suffisant pouL" qu'il 
puisse passer à travers des trous aussi petits, on peut 
en conclure que ce sable jouera dans le sol, au point 
de v~e des propriétés physiques, très-sensiblement 
le même rôle que les parties terreuses plus légèt·es. 

En outre, dans beaucoup de terre!', d'orig-ine dilu
vienne pat• exemple, où l'élément siliceux entre sou
vent pour plus de 90 p. 100, la silice acquiert un.·tel 
état de division; que tout ce qui a passé à. tra,·ers la 
passoire est entrainé en uile par la lévigalion; cetle 
dernière opération devient donc inutile. 

303, Détermination de quelques propriétés phy

siques des terres arables.- Pour rompléler les no
tions acquises en effc'ctua.nt les opérations d'analy:;e 
mécanique que nous venons de décrire, il est bon de 
déterminer sur ces mêmes terrt.'s épierrées comme il 
a été dit u• 291 2•. 

i • Lcw· densité ou poids spécifique; 
2• Lew· faculté d'abs01·be1· l'eau; 
3° Leu1· ténacité ou consistance. 

304. Densité ou poids spécifique des terres.- On 
dé igne sous le nom de densité ou poids spécifique d'une 
terre le poids d'un certain volume de celte terre 
comparé au poids d'un même volume d'cau. 

Pour ·effccluer celte détermination, on peut em
ployer l'un des deux procédés suivants. 

P1·emier procédé. - On prend une mesure en étain 
de la contenance d'un demi-litre (vase employé à la 
mesure des liquide ), ct on la pose vide, 11 la balance
pendule (firr. 123). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ANALYHj DES TERRES ARilBLES. 323 

On remplit r nsuite ce vase jusqu'au bord avec la 
terre de. séchée ù l'air ou à WO degrés, et on pèse 
une seconde fois. 

Lu difl"ércncc de poids correspond à celui ùe la 
tcne; en divisant ce r·ésultat par Je poiùs d'un demi
litre d'eau, on a la densité chei'Chée. 

Nota. U faut avoir soiu,}t mes~re que l'on introduit 
la terre dans la mesure, de frapper !c vase contre la 
table qui le stlppo rte, afin Je donner à la matière 
lerrcmc un tassement eonvenablt!. 

EXEl!PLE. 

Poï.Js tlu 'a~c vide.... .. .. ... ... . . . . . . . . . . . . . . 550 gr . 
plein de terre conv~nal.JierncnL lasstie... . 1250 

- d'un 1 Iilro de LotTe ( 1250- 550) . .. .. .. .. .... iOO 
ù'eau.......... . . . . . . . . . . . . . . . SOO 

ïOO 
Densité m poiils ~p~cifique . . . . . . . . . . . . . . . . . ~OO = t ,'~ 

iJeu:~:ième JJI'ocêdé. On prend un ilacon de verre F à 
large ouverhu·e, et ayant la capacité d'un demi-litre 

Fig. 130. F!g. 131. 

jusqu'au trait supérieur a marqué sur le goulot 
(fi;;-. 130). 

"Cn sr.cond ll·ait b cori·espond à la capacité d'un 
quart de litre. 
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On commence par remplir le flacon d'cau jusqu'en 
b, ct on le pèse. 

On fait tomber ensuite clans ce flacon, en se ser
vant de la main en laiton l\1 (fig. 1à1), une quantité de 
terre suffisante pour que le niveau du liquide préa
lablement en b s'élève jusqu'en a: ce qui indique que 
Je volume de terre ajouté est exactement d'un quart 
de litre. On pèse alors le flacon plein d'eau et de terre. 

La di!fét'encc de poid divisée par le poids d'on 
quart d'cau donne la densité de la terre. 

EXE:\fPLE. 

Poid du flacon plein d'eau jusqu'en a.. 850g,G 
et do terre 
ju·qu'en b. 117 5 ,G 

T'oid~ Ile } de litre d~ lene (Il 15,6 
- 850,G) . .. . . . . . . . . . . . . . . • . . . . 325 ,0 

325 
Densité de ln terre.. . . . . . . . . . . . . . . 

250 
= 1,3 

RE~lA.RQUE . 1l peut arriver, pour des terres très
argileuses, que le volume d'un quart de-litre d'eau soit 
insuffisant pour délayer complélemenl la terre : la 
masse sc met alors en bouillie, et il n'esl plus possible 
d'opérer avec exactitude . -On remédie à cet ineon
Yéni••nt en substituant au vase gradué pt•écédent un 
autre flacon porlant également deux di vi ions; seule
ment la première division correspond à un volume 
J'un demi-litre; ln seconde à ce1ui de trni qmn·ts. 

On commence par Jleser le vase renfermant un 
demi-litre d'eau. 

Ou le pèse une seconde fois quand la terre ajoutée 
tlans le flacon a fait monter le niveau clu liquide ju -
qu'au trait a, l'augmentation de poids correspond lou-
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jours au poids d'un quart de litre de terre, de telle 
sorte qu'e11 divisant par 250 on obtient la densité de 
la terre comme dans le premier cas. 

305. Faculté absorbante pour l'eau. - Pout• dé
terminer la faculté ah orbante 
des terres pour l'•)au, on opère 
comme il suit : 

On pèse à la balance-pen
dule 100 ou 200 grammes de 
terre préalablemen l. desséchée 
à l'air ou au bain-marie, et.on 
les jette ut" un entonnoir muni 
d'un filtre saturé d'eau, l'en
tonnoir et le filtre ayant été 
pesés préalablement (fig. i32). 

Fig. IJ~. 

On verse dans l'entonnoir, ù deux ou trois repl'ises, 
une quantité d'eau plus que suffisante pour imbiber 
complètement la terre, ct, quand l'eau cesse de fil
trer, ou pèse une sccm1de fois l'entonnoir. L'augmen
tation de poids indique la quantité d'cau absor·bée 
pa1· la terre. 

EXEMPLE. 

Poids de la terre tlesséchéc nu soleil ..... .. ... . 
- c!e l'eutounoir a1·ec son Olt re saturé d'eau •• 

Somma .•.. .. 
Poids après imbibition }Jtlr l'eau ..•.•.. ....... 
Eau absoriJée par 200 grammes Ile lerre ...... . 

pur l 00 

200 gr. 
(6( S,5 

361g,5 
H3 ,5 
82 0 
41 ,0 

306. Ténacité o,;_ consistance. - Lo. méthode la 
plus simple pour juger approximativement de la téna
cité d'un sol consiste à en prendre une certaine q!Jan
tit6 à l'étaL humide, et à en faire une boule de ln gros-

Hl 
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seur du poing, qne l'on abandonne ensuite à une 
douce chaleur: 

Après dessiccation, plus cette houle sera lisse à la 
surface, dure, rési tante à l'écrasement, plus la terre 
dont elle dérive devra être tenace et consistante. 

Pour compléte1· les notions précédentes, nous 
extrait·ons de nos registres un certain nombre de 
Fésultats 1·elatifs à l'nnalyse mécanique des terres 
arables. 
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307. Analyses mécaniques de différentes terres. 

DES 'l'ERRE S. 

ÉLÉ~IEST 

Run:• 
!Ur l:t l'B""~tlfTII!. 

1::\TIIAi!~ib 
llrnvenl:t (i.n&" 

1oiro. 
ab!-Orbt!a 

par 100 gr. 

de le.rre 

, d~!!'t'!tbUe 

1100•. 

1--------- ---- ------ ---
TERRf.:S DJLC\"11:::\XES. 

Douelle A !la Snul;ai ·) • •. ·j 1 ~ 7~i 1 ,oo 

"::~) ~·.e~~~~":~~".".'~~ ~~~~ 1.03 ~~3~ 

Terre •ierge r!o 1• Cr:lllge .• 0,3~ l' 10 
de )li ri bel (Aiu) ..... n,os !,j-i 
de Clcmcneia (.l.in) .. 6,~0 l ' 10 
des Chil·ouzes , près 

Valence .••...•.• 1,11 '! 1 ,4!9 
de l'ile llorhc (Hhône). ' ,!7 1 ').7~ 

TEnRES D'Er ANOS. 

Terre d'élaugdc \ïllar> (A in). ~.00 1,00 

- de la Lechèrc (b aul-
saie) ..• , , • , .• .• o,oo o,oo 

TERRES GRAJilTIQUES. 

Terre grnniti•1ue(Hie-Loh·e). 30,17 ~o,oo 
- tfAnuooa)" (Ardèche . ! ~1,50 :{. ,00 

t-Unmhcrl (Drio(llc) .. iJ,:;o 30,10 
- dejordin - .. 34,60 ~'i,IO 
- deSt-.\ngea.,(Canlal). ·ss,Jn Io.:,o 

Terre basaltique (llle-Loire)Ï 1 6,~0 35,40 

u,ae 1,3~ Oi,61 

0,4!3 2,tiO n.s~ 
o,os ~.9.\ ~:), ~0 

o, 1 ~ 3,07 !13,06 
0,\0 4,01 S7 ,69 

(),r.o J, 10 73,60 
1 .~G 1,10 66,<0 

Irae. 6,30 90,70 

o,oo 1 5,97 u.1,ao 

o,33 ~.40 as,to 
0,50 1,90 30,10 
ro,.10 ~.ln ~3,90 
1,30 1 l,OO 34,~0 
o.3u t,:;o 5~,10 

o, so ~.JO ·15, 70 

Jrl'. 
50,0 

19,0 
4 7,0 
~i0,5 

50,!! 

17 _t 
14,2 

51,0 

56,0 

3J,I 
J.I,O 
3\,3 
3 ,s 
SJ,s 
5~,8 

308. Composition des principales roches d'origine 
ignée.- ~ous avons dit, en commençant ce cha
pitre, que, si l'opérateur avajt quelques notions de mi
néralogie, il devait s'appliquer à reconnaître la nature 
de~ cailloux ou des gros graviers que la terre soumise 
à l'analyse peut renfermer. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



32S ANALYSE DES TERRES ARABLES. 

Or, la nature minéralogique de ces débri ~ une fois 
déterminée, pour avoir une première idée de la corn 
po ition chimique d'une terre, il suffit de co nftaitrc la 
proportion moyenne des éléments qui conslituent le 
principales roches. C'est dans le bnl de fadliter cc 
pe tit travail à nos lecteurs que nous donnons le ta
bleau :uivant, dans lequel on a jug6 inutile d'indi
quer les proportions d'eau, d'acide carbonique, de 
chlore, de Jlu01·, etc., que peuvent renfermer ces 
ro ·iles . 

CO::UPO lTtON DES PBI 'CJPALES ROCHES D'OIIIGI:'I'"E IGNBE. 

Ir 
1' 

;; ;i 
~ ! .. ~ 

~ = .. J~ g ~ :.: 
~ = " = " nocuES. :; ~ " ~ t 

... 
~ o; ~ 2 ~ ü ~ 'J. ,, 

1 
~ ~ ;; 

1 

1 

1 

1 

Q 

-- -- -- -- - ---
1 Gneiss . . ..... . ...... i 1,0 t 5,1 4,·1 3,3 0/!5 t' 7 J ,O 
~ llicascbisles .••• ••.•• . 73, t t3, t 6,1 . 0,17 ~.s ~ •. t 
3 Schistes chloriteux . . •.. 0~, ï ,o 0,8 . O , G~ 7,3 l h,J 
4 A mphiholitc .••• •. .... 54 ,S i 5, 5 0,8 • ï,~u o,., 

~ . · 5 P1·otoginc ..•••..•.... 75,! 6,6 4,5 . 0 ,33 tl!~ t , t 
Granites .. ••..••..••• n,s 15,3 o,., 1,4 0, 70 1,0 i l 7 
Diori les . . •. . . ••...•. 5 3,~ 16,0 1 ,3 1 ,1 6,30 6,0 1-1,0 
Syenites et porph)rcs 

sycnitiques ......... 62,5 15,5 t,9 3,~ 3,0 0 3,5 s, ~ 
n Eucitcs el porph)'res eu-

riUques .•••••••.•• 73,5 14,5 ·1, 0 ~.s 0, 0 0,9 ~ , !t 

nochcs PYI'Oléniques . • • so,~ 1 6,~ t ; l 3,5 8,8Q 5,3 l2,5 
Basaltes .•.•• . •• • .••. u,o 13,8 I, S 3 ,0 IO,i O 6, 5 13, 
Trachytes et loves Ira-

ch:tique ••••••• . .• 66,3 17, 1 ft,S 6,3 1,50 1, 1 t;,2 
1 

Henri 2 ~lic:uebisle, à parties égales de quartz el de mica. 

\ 

1 Gnei .. composé de parties égall!l d'albllc, de quartz el de 
mica. 

de L:!.bèche . 3 Schiste cblorile~n, Il parties o!ga.lcs de chlorile el de quartz. 
' Amphibolilc, ii parties égales d'nmphibolo cl •le reldspath. 
' Protogine, à parlieo !!gal"" de feldspath, de quartz cl de laie. 

' Bulletin d« l'Acad. de5 cienct81 t, XLIV, p. 000 . 
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309. Prix des instruments mentionnes 
dans ce chapitre. 

329 

Pn.soire en ziuc Ile 23 cent. Ile diowèLre eL de 15 cent. rr. ,, 
do hauteur (fig. 124)..................... . 3 fr. à 3 50 

.À.pparcil Masure (llg. 128). 

Allonge recourbée A •.•••.• ...............•...•.. 
Tube T, avec son caoutchouc d IHI 11nlonuuir ........ . 
Siphon S et son bouchon •......................... 
Terrine V..... . . . . . • . . . . . . . . . ........•.....•.. 

upport DEi\1, •......••....•.•............•..... 
Colonne C el sa pince 11 •• •••.••••••••••••••••••••• 
Flacon F de 5 litres ..... . •. . . ....... . ... . ....... . 
{Pour les autres inSll·umcnls, voir les chapitres précédents). 

2 50 
1 25 
0 i5 
3 00 
3 00 
7 00 

10 00 
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CIIAPITRE XVi 

ANALYSE DES TERRES ARABLES. -ANALYSE Cll1lfiQUE. 

3:10. Préliminaires. - L'analyse chimique d'une 
terre arable étant une opération extrêmement longue 
ct qui exige une grande habitude des manipulations 
chimiques, il convient d'établir-dans ce chapitre deux 
grandes divisions. Dans la premièt·c partie, nous expo
serons la marche à suivre pour cffectu~r le dosage 
e:xacl el complet de chacun des éléments organiques 
ou inorganiques; dans la seconde, nous inùiquerol!s 
une méthode beaucoup plus simple pour évaluer la 
proportion de ceux de ces éléments qui se trouvent en 
plus grande abondance dans la terre ou dont le dosage 
offre le plus d'intérêt à un agriculteur. 

fr l. A.."iALYSE CTHMIQUE CO~IPLÈTE n'u:-a: TERRE 

A fiABLE , 

3:1:1 . Préparation de l'échantillon destiné à l'ana
lyse. - L'analyse mécanique d'un sol une fois opérée 
(chap. XV), il est inutile de fait·e porter· l'analyse chi
mique sur les gros éléments, parce que ceux-ci, 
retenus sm· la passoire au moment de la lévigation, 
peuvent toujours êtt·e l'objet d'un examen minéralo
gique (no 30 ) ou d'essais chimiques spéciaux. D'ail
leurs, c'est la partie fine d'une ten·e ct non les gros 
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éléments qui concourent d'une manière immédiate à 
la nutrition des plantes. 

En conséquence, pour eft'ectuer l'analyse chimique 
dont il s'agit, on commence par faire passer à travers 
le tamis T n• 20 (fig. f21), et par portions successives, 
iO à f5 kilos de l'échantillon moyen de la terre obtenu 
comme il a été dit n• 288 el préalablement desséché à 
l'ai1·. On sépare ainsi les cailloux, les pierrailles, le 
gravier ainsi que les gros débris organiques. La partie 
tamisée est ensuite parfaitement mélangée de façon à 
constituer une masse bien homogène sur laquelle on 
peut alors efi'ectuer les diverses opérations chimiques. 

3!2. Opérations chimiques. -L'analyse chimique 
complète d'une terœ comprend les opérations sui
vantes: 

f • Détermination de la quantité totale d'azote ren
fermée dans la terl'e; 

2• Détermination des substances solubles dans 
l'eau; 

3• Détermination des éléments insolubles dans!' eau, 
mais solubles dans les acides étendus; 

4° Détermination des éléments insolubles dans l'eau 
etles acides étendus. 

J. DOSAGE DE L'AZOTE TOTAL UE~H'ElUIÉ Dru'IS L.l. TERRE. 

3:1.3.- On pèse à la balance-pendule (fig. 123) 500 gt·. 
de l'échantillon de let'l'e prépat·é comme il \•ient d'être 
dit n• 3i 1, on IPs fait tomber dans un mortiet· de por
celaine ou de bronze et on les pulvérise aus i complé
tement que possible. C'est sur des poids déterminés 
de la matière pulvérisée que l'on dose l'a:ote sous les 
t.lilférentes formes qû'il peut alfectrr dans les sols. 

tc Dosage de l'azote total sauf celui des nit1·ates. -
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On opère ce dosnge en suivant les indications du 
n• 247. 

b. JJosage de l'azote IJ.mmoniacaf. - bn procede con
formément aux indications des n•• 250 et suivants. 

c . .Dosage de l'azote à Ntat de nitrates. - On opère 
sur 50 à 100 gr. de terre que l'on traite ainsi qu'ilrst 
indiqué n• 273. 

Il. DÉTERMIN..I.TION DES ÉLÉliE);TS SOLUBLE 

DA:'\5 L'EA •• 

314. - Pour juger de la fertilité immédiate d'un 
sol, on a conseillé dP. soumettre celui-ci à la lixiviation et 
d'analyser lemélangedematières organiques et inoi·ga· 
niques enlevées par l'eau. Sur les indications de l'illus
tre de Gasparin, MM. Verdeil etRislerontappliquécette 
méthode à l'analyse de~ différentes terres qui compo
saient le domaine de l'ancien Institut de Versailles, et 
ces savants sont arrivés à des résultats fort remar
quables déjà signalés en Chimie organique et :.ur 
lesquels nous reviendrons un peu plus loin. 

C'est guidé par ces considérations que nous con
·. seillons de commencer l'analyse chimique d'une terre 

par la détermination des éléments solubles. 
Dans celte opération, il est indispensable d'opérer 

su1· une masse de terre assez considérable et dont le 
poids peut varier entre 10, 15 et même 20 kilos, 
suivant la richesse plus ou moins gmndc en principes 
solubles. Les résultats analytiques rapportés plus loin 
démontrent cette nécessité. De plus, avant ùe t raiter 
la masse terreuse par l'eau, on doit commencer par 
la soumett1·e à une dessiccation préalable à 100•, afin 
que la tenc sc laisse pénétrer complélcmPnt et qu'elle 
abandonne ensuite plus facilement les principes 
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solubles qtù~lle renferme . A cel efl'et, on introduit 
successh' emenl dans lr! vase Y de l'appareil (fi"". 12~, 
n• 291) des poids de terre d'environ 500 gr. que l'on 
chauO'c ju qu'à ce que la perle de poids deviennf! 
négligeable. 

Celte de~siccation est fort longue, mais ellee tin di.
pensable si l'on veut, dans la suite des opérations, 
ramener les divers échantillons de terre traités suc
cessivement par l'eau et l'acide étendu, à un degt•é de 
de siccation connu et constant. 

Ou introduit donc un poids déterminé de la terre 
desséchée à 100" ct préparée comme il a ctë dit 
n• 3H, dans unegrandP. terrine, eton délaye lamntièrc 
lcLTeuse avec de l'cau di tillée chauffée à60" environ, 
jusqu'à cc que l'imbibation soit complète et que la 
mas e oit l'f.ICOtlVCrle par le liquide. 

On comprend que lorsqu'on opère sur10oui5 kilo. 
ùe terre p:ll' exemple, nn lieu de mettre ce poids total 
duns une seule terrine, on peut Je:: répartir également 
dans plusieurs recipients, au fur ct à mesure dP. l,em· 
dessircation ù wo•; m:.tis, duns ce cas, il faut avoir 
soin de traiter cl cs poids égaux de lerrc ]lU l' des vo
lumes égaux d'cau distillée. 

Au bout de six heures environ, le liquide clair qui 
su maNe est decanta s ur un ou plusieurs filtres (fig. 133), 
puis on fait tomber la mnsse entière sur une toile un 
peu grossière dispo ée en forme de tamis (fig. i 34) 
ct on la l aisse s'égoutter. Quand la tene ne cède 
plus de liquide, on l'arrose avec de l'cau à la même 
tempéralme que précédemment et on fait en sot·tc 
d'ohtenit· 4 à 8 litres de lessive, suivant le poids de 
matière terreuse soumis au lavage. 

Les liquides de lavage sont filtrés comme celui de 
)9. 
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décantation; el, quand l'opération es~ terminée, on 

Fig. 133 . 

mesure exactement le volume liquide obtenu, volume 
que l'on peut toujours ramener à être un nombre 

fig. {34. 

exact de litres. On procède alors à l'analyse de la 
les ive. 

315. Analyse quantitative des matières organi
ques et inorganiques dissoutes par l'eau. - Préli
minaires.- Quand on traite par de l'eau distillée tiède 
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 
à la fois minéral et organique. Si on incinère "à la 
lampe, la matière organique est détruite et il reste 
une cendre parfaitement blanche. 

La partie du résidu décomposable par la chaleur est 
constituée par de la matière organique azotée associée 
à des nitrates et à des sels ammoniacaux. 

La partie fixe renferme ordinail·ement les subs
tances minérales suivantes : silice, ca1·bonate, sulfate et 
phosphate de clwux, alumine, o.cyde de (e1·, magnésie, 
silicates, phosphates et cMm·w·es alcalins. 

ÜJ', la plupart de ces sub tanc~s etant insolubles 
dan l'eau dans les circonstances ordinaires, on est 
en d1·oit dE\ conclure que ce n'est qu'à la faveur de la 
matière organique soluble qu'elles peuvent elles
mêmes se di sandre dans l'eau dislillée qui sert à 
lessiver la teri'e. 

316. Opérations analytiques. - Nous supposerons, 
pour fixer les idées, que 
:lO kilogr. de terre ont 
fourni 6 litres de lessive 
pouvant donner par éva
poration 12 gr. de I'ésidu 
sec. 

a. Poids de l'extmit sec. 
-On mesure exactement 
t litre de lessive et on 
l'introduit par portions 
successives dans une 
cap ule en porcelaine ou en platine préalablement 
tarée et chauffée au bain-mat'ie (fig. i35). 

On é>apore à sec la totalité du liquide, et l'augmen-
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talion de poids de la capsule indique la· proportion de 
matières solubles. On rapporte ensuite le résultat au 
volume total de la lessive. 

b. Richesse en a:.ote de l'extrait sec. - On opère 
comme il est dit n" 256. 

c. Propm·tion de matière fixe et de matiè1·e dest1·uc
tible pm· le feu, ren{e1·mée dans l'extrait sec. -On éva
pore à sec le reste de la lessive, mais cette fois eu 
prenant pour effectuer celte évaporation une capsule 
en porcelaine d'un litre environ dans laquelle on in
troduit successivement des volumes de liquide d'un 
dnmi-lilre. Quand le volume total de la lessive a été 
versé dans la capsule cL suffisan~ment réduit, on 

Fig. 130. 

transvas~ le liquide dans une petite capsule de 
platine tarée où l'on termine l'évaporation (fig. 136). 

Une fois le poids de l'extrait sec déterminé, on 
procède à l'incinération de la matière en se servant 
de l'un des appareils indiqués chap. XI, la lampe 
à clou ble coul'Unt d'air par exemple {fig. 04), ct en 
opérant suivant les indications du n• 192 a. 

Quand la combustion est aussi parfaite que pos ible, 
on laisse refroidir la capsule, on ajoute sor les 
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cendres quelques gouttes de carbonate d'ammoniaque 
n• 192 d, on èche la matière et on pèse. La perte ùe 
poicJ indiquê lu proportion de matière destructible 
par le feu, et par différence on obtient celle des ma
tières fixes. 

317. Analyse des substances minérales fournies 
par la combustion de l'extrait sec. - Le re idu fixe 
détaché de la capsule immédiatement après la pesée e~t 
pul\•éri édansunpetit mortier d'agate ou de porcelaine, 
llt la ma se, rendue bien homogène, est introduite 
dans un flacon bouchant à l'émeri en attendant que 
l'on en prélève des fractions déterminées pour effec
tuer le dosage des divers cléments constitutifs. 

Pour fixer les idées, nous supposerons que l'inciné
ra tion a fourni 5 gr. de matières minérales. 

a. Silice et alcalis.- 2 gr. de résidu fixe sont intro
duits dans une capsule de porcelaine, on ajoute un 
peu d'eau distillée, puis de 1 'acide chlorhydrique goutte 
à goutte jusqu 'à cc que le liquide soit francllemcnt 
aciue et qo'il n'y ail plus d'effervescence sensible. 

On évapore doucement au bain de sable jusqu'à 
iccité et on sépare la silice comme· il esl indiqué 

n• 197, IV g. 
::i la proportion de ilice est notable, il faut avoir 

soin de commencer par l'éliminer dans toutes les opé
t·ations suivantes. 

On dose ensuite les alcalis dans la liqueur séparée 
de la si lice en employant une des deux méthodes 
indiquées n• 1 Q7, IVA>. 

b. Acide cm·bonique et sulfurique. - On traite dans 
l'appareil Chancel, n• 83, OS,5 de cendres par l'acide 
chlorhydrique étendu et on détermine la perte de 
p·oids en acide cm·bonique. 
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L'appareil étant démonté, on fait tomber le contenu 
de la petite fiole dans une capsule de porcelaine, on 
élimine la silice, s'il y a lien, on filtre et on dose 
dans la liqueur filtrée l'acide sulfurique en suivant les 
indications du n• t 97, IV h. 

c. Clzlore.- On tt·aite Qg,5 de cendres par l'acide 
azotique, on élimine la. silice eL on dose le chlore 
comme il a été dit n• t97, IV j. 

d. Fer, alumine, chaux, magnésie et acide phospho
rique. -PREMIÈRE MÉTHODE.- On traite 2 gr. de ma
tière minérale par l'acide azotique, de manière à éliminer 
la silice, et on dose ensuite l'acide phosphorique et 
chacune des hases en suivant la méthode indiquée par 
I. Rivot, n• 197, cd e. 

DEUXIÈME MÉTHODE. - On partage eu deux parties 
égales A et B la liqueur adde séparée de la silice. 

On ajoute dans A un excès d'ammoniaque qui pré
cipite l'alumine, l'oxyde de fer et l'acide phosphorique 
à l'état de phosphate de chaux, parce que la disso
lution renferme des sels de cette demière base. 

Ce précipité mixte est filtré, lavé, desséché, calciné 
et pesé. Dans la liqueur séparée du pr·écipité mixte, 
on dose la chaux et la magnésie en opérant suivant les 
indications du n• 95, g et h. 

On détermine en B le même précipité mixte d'alu
mine, d'o:c]Jde de fer et de phosplwte qu'on recueille 
sur un filtre el qu'on lave parfaitement. 

On rcdissout cc précipilé, sor le fillre même, avec 
un peu d'acide azotique étendu et on dose dans cette 
liqueur l'acide phosph01·iqu.e en suivant la méthode de 
1\f. Rivot, telle qu'elle est décrite u• i53 de a en e. On 
calcule le poids de phosphate de chaux correspondant 
à celui de l'acide phosphoriql}e tl'ouvé, on le retranche 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ANALYSE DES TERRES ARAllLES. 33() 

du poids du précipité mixte obtenu avec la liqueur A, 
et la différence correspond au poids d'alumine ct 
d'oxyde de fer. · 

Cetle seconde méthode est plus expéditive que la 
première, parce que l'on peut traiter simultanément 
les deux liqueurs A et B. 

On pourrait encore appliquer à la solution B la 
méthode Frésénius, no 122, I, pour doser. l'acide phos
phorique. 

e. Résumé.- Ces différents dosages eB:'ectués et les 
résultats rapportés à un même poids de c~ndre , on 
détermine par le calcul les quantités de baseE et 
d'acides qui peuvent se saturer d'après leurs ailinités 
respectives, cc qui permet ordinairement de repré
senter les résultats analytiques corn me il suit : 

ulfate de cltaux; 
Cm·honate de chaux; 
Phosphate de chaux; 
Oxyde de {e1· et d'alumine; 
Cltlorw·es alcalins; 
Silice; 
Potasse et soude des silicates alcalins; 
"Uagnésie ou carbonate de magnésie. 

(Voir les ré ultats analytiques obtenus par MM. Ver
dei~ ct Rislct', n° 323.) 

Ill, DÉTERlriN.ATION DES .ÜÉ~IENTS INSOLUBLES D..I.NS L'EAU 

MAI OLUIJLES D.\N I..E .\CIDE ÉTElWU • 

31.8.- Après l'égoutta"e parfait de la masse ter
reuse restée sur la toile de l'appareil (fig-. i34), on 
procède à la de siccation à iOO• d'une portion de la 
matiè1·e représentant, aussi bien que possible, un 
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échantillon moyen de la totalité et du poids de 200 à 
300 gr. environ. Cette de siccation peut êh·e ef.l"cctuée 
dans le vase V de l'appareil de la figu1'C 122. 

Qua-nd la te1·re est sèche, on la pulvérise dans un 
mortier, on en m6lange intimement toutes les parties 
et on la renferme dans un flacon bouchant à l'émeri 
en attendant qu'on la soumette à de nouvelles opé
rations analytiques. 

La terre ainsi desséchée peut renfermer : 

De l'eau combinée ou interposée· 
De la matiè?·e organique; 
Des carbonates ter1·eux ; 
Des pho :phtttes; 
De l'oxyde de fer; 
Du sulfate de c!zaux, si la lessÎ\'C de la terre n'a pas 

été complète; 
Des silicates; 
De l' a1'gile; 
Du sable. 

a. Eau et matières combustibles . -On pèse oO gr. 
de tenc, on les in~rodnit dans une capsule de platine 
tarée et on les chauffe au rouge sombre jusqu'à ce que 
toutes les matières organiques aient disparu en 
brûlant; on laisse refroidir, on humecte de carbonate 
d'ammoniaque si l'on craint d'avoir chauffé trop fort 
(n° l92d), on dessèche et on pèse. 

La perte de poids correspond à la matiè1·e organique 
Imitee et à l'eau dispa1·ue. 

b. A.cide carbonique.- On traite Og,S à 1 gr. de la 
matière incinérée dans l'appareil Chancel; n• 83. 

c. Dosage des autres éléments. - Le dosage des 
autres éléments s'effectue sur des poids déterminés 
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de la terre incinérée que l'on traite par l'acide étendu 
confot·mémcnt aux indications du n• 81, J. 

Dans chaque opération, la partie iorlissoute est 
constituée par du sable, des silicates ct de l'a1·gile. 

L'acide étendu dissout au contraire les aut1·es c.om
po és en même temps qu'il décompose une partie de 
l'argile ainsi que les ~ilicates alcalins solubles que la 
terre les ivée peut avoir retenus. 

d. ilice et alcalis. -On traite 5 gr. de terl'C par 
l'acide chlorhydrique étendu (no St 1) et la liqueur 
ncide, séparée du résidu insoluble, suivant le no :197, 
lV g. 

e. Acide sulfurique. -2 gr. de terre sont trailés par 
l'acide chlo1·bydriquc étendu, on sépare la silice et on 
dose l'acide sulfui"Ïquc dans la liqueur filtrée (n• 197, 
IV Il) . 

f. Fer, alumine, chaux, magnésie et acide phospho
rique. - On emploie une des trois méthodes indiquées 
(n• 317 d), en traitant iO gr. de terre par l'acide azo
tique on cld01·hydrique étendu. 

Nota . n sera toujours bon d'effectuer un dosage 
pécial de l'acide phosphorique, sur un poids de terre 

beaucoup plus considérable, 100 gr. par exemple en 
uivant les indications des n•• 122 et 153, et sans sc 

préoccuper ries bases qui auront été dosées antérieu
rement en f. 

IV. DETER)IlNATlO. DES Él.ÉMENTS INSOLUBLES DA.' L'EAU 

ET LES ACIDES ÉTlli'\DlJ • 

319.- 'ous avons dit n• 3i8 c que ce ré idu inso
luble était constitué par du sable, des silicates et de 
(M·gile. Qua nd on veut en faire l'analyse (cc donl on 
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peut se dispenser le plus ordinairement), on proeèd11 
comme il a été indiqué n• 95, II. 

Lorsque toutes les opération chimiques décriles du 
n• 312 au n• 319 sont terminées, on rapporte les di
vers résultats analytiques obtenus à iOO parties de 
terre dessechéc à l'air ou à 100•. 

320. Résultats analytiques divers. 

Poids cl composition p. 100 de l'extrait abaud01m~ iL l'eau ti~de 
par 1 kiloyr. de troi~ lerrcs d11 dom11i11e cie la Saul&aie. 

C0)1l'0SITION POL"R 10 0 

DÉ 
POIDS AZOTJ;: DE L,.t.:.lTRAI1 Sli:C . IGlHTLO:i' de pour lOC do 
l 'u:Lrall l'e..:trail 

liES TERJIIS. ~ec 

~ 100". .. .. li'.ATii.RE. •UnÈnE 
organtquJ 11:oléP rn in 6 nit. 

--- ----
Douelle A, sol .••....• 6.137 l,i7 22,6'! 77,38 
Cbamp d'expérience, sol. 0,11:1 1,50 ~ ,15 51' 5 
Terre de la Grange - O,OH o, .j. 3 t ,5~ 1)8,-U 

1 
- li 

32i. Renseignements agronomiques sur les trois 
terres précédentes. 

Douelle A. 

Éeha.nlillon moyen pris le li juillet 1865, au•· une surf'ace liij 
2't ares, et formé de 8 échanlillor.s parliels, pri~me;; carrés ayant 
33 ccntim. de haut eur cl :20 renlim. de côté. La prise de l'échan· 
!illon a eu lieu cinq jout·s après une pluie abondante de trois fois 
ving:L·qualre heures, ayanl suecédé à une période de séchercBse do 
près d'un mois. 

D'aulrP pari, la le1•ée ùe ceL écbaulillon a su hi immédiatement la 
moisson du Il lé d'Êcosse, ùeux.ième sole d'un assolement de cinq ans, 
ainsi composé : 

J0 Plantes mrtlt!es, 2° céréales !l'hiver, 3" Irène, ;o ùlé, 5° sei
gle.- Fumure do Go;ooo kilogrammes à l'hectare au déllnl de la 
t·otaliou. 
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Cette terre a étt! choisie parce qu'elle. poul nt re considérée comme 
la meilleure des terres du domaine de la Saulsaie, en raison des 
fumurl!s considérables el des chaulages abondants qu'elle a reçus 
depuis dix ans. 

Terre du cha111p d'expérience. 

·~chan tillon (Jris en octobre 1863 pour sen•il· de point de départ 
à des recherches sut· la valeur COillJHLrati ve de div erg engrais indus
triels et du fumi er de ferme. 

La le\•ée eut lieu avant la semaillc ù'un blé correspondant ù la 
dnquiême sole d'tm assolement quinquennal aio i composé : 

1° l'Jantes sarclées précédées d'une fumure de 60,000 kilogr., 
2• céréales de mars, 3• fourrages ' 'erts, '•" plantes indu t1·iellcs 
avec demi-fumure, s• céréales d'biver. 

Terre de la Grnu'}e. 

Écl:mntillon moyen pris Je 2ï juin 1865 sur une prorondeur do 
20 centim., il l'entrée de la pièce el sur une partie qni n'avait 
jamais étli cultivée. Celle terre peuL être considérée comme le type 
ùes plus mau1·ais sols de la Dombes. 

La levée a eu lieu après une pét·iocle de sérbere se de plus d'un 
mois; Cl la t.~rre était lellemcnl dure, qu'il a fallu J'entamer Ù la 
pioche. 

En prrnant , a1•ec no élèves, des ~cliantillous moyen de ~5 11. 

30 k.ilogra.rn.me de chacune de ces tr·oi,.; terres, nous nous propo
ions de les soumettre à une anal ·se chirnique compli'•le et exécutée 

suha.nl les indications renfermées dans ce chapitre, no 3 Il el 
SUÏI'a!JIS. 

Mais notre d~parl suiJil de lu Saulsaie eL la privation momenta
née d'un laboratoire à Grignon, notre nom elle résidence, nous 
ont mis dans la néccs ils de renoncer à l'achèvement de ce travail 
de longue haleine . 

Ceux do nos lecteur• que ces queslions agronomiques inlércs eot 
trouveront le résumé comtlel de nos premières recherches su1· ces 
trois terres, dans les Auuales de la SocW~ imptrialc d' aqriculture 
de Lyon (:mnée 1865). · . 
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322. Composition p. iOO de l'extrait abandonne à 
l'eau tiède par les terres du domaine de l'ancien 
Institut de Versailles. - Analyses de MM. Ver
dell et Risler. 

1 

DESIGNATION ?!IATIÈRES CENDUE • • 
DES TERR BS. O RGANIOIIES. 

Mail .. ............ .... . 43 .00 aï ,o& 
Faisanderi e ••..••..••..•. i0,50 20,50 

1 Gazon.. • . . . . . ......•.• . 35 ,00 65,00 
A,·cnuc de la Haine .. . ...•. H,OO 56,00 
Po lager ..•••. •• .. .•• .•.. 37,00 63,00 
alory ••.•..••...•... 33,00 07,00 

Argile de Gall y •.•.•.•.... 48,00 5.2 ,00 
Calcaire de Gall y . ..... . •. . 47,00 53 ,00 
Tourbe •..•....•.•.....•. 46,00 54,00 

ablièrc ......... ....... 47,40 52,60 

Moyenn~ ••.. • .•. . ••..•... 45,14 54 ,8(; 

l\[l\1. Verdei l etRisle1' ont trouvé dans ces différents 
extraits desséchés à H0°, de 1,5 à 2 p. iOO d'azote. 
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323. Composition p. 100 des cendres fournies 

par la combustion des extraits précédents. 

~ 
c 

Ë 
~ 

~K o . .!: "' f; 
DÉSIG:s'.\TIOX 

-M .gË..: Q 
c~ 0 ~ 

" c ~ ~~ ~ oc 

~~ 11111::::11~ .g ç_, .., 
' g fi 1fo !:. .. ~: 'l!. iii [~ DES TERRES. .2 U"' ~~ < ~s~ :\1 é ~ -= d Q '0" 

"' 
0.. ,, ____ _ 

1 )lail ........... 4 ,0! !5,60 •!,li 1,55 0,62 i.G3 5,1U 3, 17 

!Gazon .......... 4 ,45 6 108 2,75 1,21 , 6,19 25,71 5,06 

I
;. Faisaudcric .. .... at,.\~ J5,~0 ~,16 0,47 trnc. 3,5:; ta,o; 4,~3 

.\\enuet.lelnncinc. 43,75 s,os 0,32 2,00 tmc. J.l,~5 15,01 -$, 13 
Potager • ••••... 36,00 12,35 11,20 trac. trac. 1 ,51 19,60 7,!3 trac. 
at01·y ..... . ... f, ,70 !4,2r. 1 ,50 .1,72 0, 0 21,00 4.6~ 

h ·l rgile' t.lc Gall)· ... 1~,75 ·15,0t 3, 3 0,95 t,o~ 9,14 5,00 7,60 ï,OO 
Ccicaire de Cally . tï,21 48,50 9,00 trnc. 6,H 5,~~ _ • !S,32 
Tourbe ..•.•.... ~i,·'i-3 30,6 J OfQ2: 5, 15 trac. 6,06 , •·l ,,45 
Sablière ...... . . !2~31 34,59 ~,!0 110! 4,05 t5,5S r~.57 . -------- ----------

;\IO}CWlC ...... 31,00 ~G,VO 6,69 l , Gl 0,30 7,58 1~,65 5,01 !,59 

324. Analyses des terres du domaine de Grignon, 
faites par Peplowski , !lncien professeur des 
sciences physiques à cette école 1. 

Préliminai1·es . - D'apr·ès les etudes de notre excel
lent maitre et regretté p1·édëcesseu J· M. Caillat, le 
domaine cie Gri,..non s~ compose ù terres appartenant 
ù quatre formations géologiques différentes, qni sont: 

t.• Le diluvium; 2" le calcaire d'eau douce; 3• le cal
caire g1'ossier; 4" la Cl'aie . 

Le même système de culture a été étendu b. toutes 
les terres indistinctement; la mêmr. rotation a passé 
sur toutes , elles ont étc fumées de la même manière, 

1 Bt~llet!.l de l',JtsocintiOII des oucieus dlèt•es de Griynou, ~·lri
mc Ire 1861. 
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approfondies de la même façon et autant que possible 
de la même quantité. 

On les a labourées à om ,25 avec la charrue ordi
naire, et on a P.nfoui à cette profondeur d'abondante 
fumures de 70,000 kilogr. d'abot·d et plus tard de 
50,000 kilogr. seulement. Enfin on les a ameublies, 
mai sans mélanger le sous-sol au sol à Om,JO et om,35 
.avec le fouiJ,lem· placé derrière les charrues ordi
naires. 

Les analyses ont porté sur des échantillons moyens 
de ces quatre fm·mations prélevés avec le plus grand 
soin. 

Pom· les sols, la prise a eu lieu sur l'ensemble de 
la couche ameublie par la chanue, c'est~à-dire sur 
une profondeur comprise entre 0"' ,30 et om,as; pour 
les sous-sols, on a enlevé sur une épaisseur de om.ao à 
om,40 la couche placée immédiatement au-dessous du 
sol, 

Analyse mécanique. - On a commencé par sou
mettre chaque terre "à une lévigation convenable, de 
manière à partager les éléments constitutifs en trois 
parties : 

i 0 able et gravier; 2° terre fine; a· substances solubles 
dans l'eau. 

Analyse chimique. - L'analyse chimique a porté : 
:l • sm· la terre fine; 2• sur les matières solubles dan 
1 eau. 

Nous allons l'eproduire ici les résultats fort intéres
sants de ces analyses ain i que les considérations 
agronomiques qui les accompagnent. 
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325. Huitième division de culture. (Les Cent
Arpents.) 

A.."'ALYSE lfÉCANIQUE 0/o• 

Formatio11 géologique. 

Substances solubles dans l'cau .. ...... . 
Terre fine. . . . . . . • . . . . . . . . . .... . 
Sable slliccm. . . . . ...... . ........ . 

Dilut•ium du plateau 
(terre franche.) 

Sol~ 0111 130 
da llrufondcur. 

0,2GO 
35,7'>0 
64,000 

100,000 

... onN.ol ~om,35 
do (lrorondeur. 

0, 10 
iG, 18 
23,72 

100,00 

M'iALY E CID)!IQUE 0/ 0 • 

Matière organique azotée .... : ...... . 
Pho phale de chaux ....... .. ..•. . . . . 
Chlorures de pota~sium ct de sodium .. . 
S11lfat(l de chaux . . . . . ........ .... . 
Carbonate de chaux . .. . . . ......... . . 
Oxyde de fer et silice .......... . _ 

Matière organique azotée .... ... . ... . 
Phosphate de chaux ........ . .. .... . . 
Pola e ...•...................... 
Soude .............. .... . · · · · · · · 
Carbonates do chaux el de magné ie .. . 
Oxyde de fer. . . . . . . . . . .. . . ...... . 
Alumine . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . . 

ilice .. . •. . •. .. . ....... ... ..•.... 
Hydrosilicatcd'alumine .. •.. ....... . . 

iLÉlll!STS SOl.tJBLHS DA~S L'fa. t 

Sol. Sour!ol. 

62,50 35,3() 
10,95 13,05 
12,31 11,00 
5,40 10,7& 
4,G7 10,35 
4,17 19,55 

-----
100,00 100,00 

TERRE FJ"NE. 

ol. Sow·sol. 

3,20 
0,4i 
0,54 
0,37 
0,98 
3,05 
4,<\1 
1,25 

85,13 

100,00 

1,10 
0,17 
0,61 
e1,1.r; 
0,23 
7 ,;H 

0,19 

1 '1 2 
80,09 

100,00 
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Considératio11s agronomiques . - Cette terre, la meil
Jeure de toutes celles du domaine, n'a malhelll'euse
ment pas été analysée il y a trente-cinq ans ; mai 
labourée alo1·s à de faibles profondeurs, portant de 
maigres récoltes, elle aurait probablement fourni des 
chiffl'es à peu près analogues pour le sol et le ons
sol. 

Aujourd'hui cette terre, qui a été retoumée par la 
Ch<H·rue Ù 0m,25 de profondeur et ameublie plusÏCUI'S 
fois par la fouilleuse Ù Om,30 et Qm,35, COOti()nt beau
coup plus de matière fécondante dans le sol que dans 
le sous-sol. 

Et cependant, chose remarquable, c'est celle dont la 
culture améliorante, suivie depuis vingt-cinq an , a lr: 
moins augmenté la valeur relative. Celte valeur, qui 
était de 2,500 f1· . à l'hectare, n'est guère aujourd'lmi 
que de 4.000 rr., c'est-à-dire n'a pas doublé sous l'in
tluencc d'une culture très-améliorante et des pro rès 
suJ"venus dans les circonstances économiques dt.: la 
contt·ée. (F. BELLA.) 

326. Sixième division de culture. (Pièce des 
Ébizoirs.) 

AX.\LY E :U~C.A!HQUE 0/o. 

Formation yaoloyique. 

ub tances solu~les dans l'eau •...•.... 
Terre lin~ ..............•......... 

a.blc ..............•...... . .• 

Calcaire d'ecm douce. 

0,35 
&G,aa 
43,32 

0,303 
50,1100 
48, i9i 

100,00 100,000 
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A:\AI,Y E CTIDIIQUE Of0 • 

Matière organique azotée . . ••.•..•.. . 
Phosphate de th aux •...•..•..••..• •. 
Chlorures de pola ium et ùe odium ... 
Sulfate de chaux .••... . . . .•........ 
Carbonate d" chan x ....•.........•.• 
Silice ••.. . •............•.... . .•. 

Sol. SOII:l!· fiOI· 

o:...~G 

a,9V 
6,33 
3,00 

18,66 
2,66 

30,00 
23,57 
1l ,18 
7,70 

25,55 
2,00 

100,00 100,00 

~!ali ère organique azotée .. . ......... . 
Phosphate t.le ehan• • . ............. • . 
Po tas e ....•............... . ...... 
'oude •........ • . • ... . .. • .•...•... 
Carbonates ùe chaux el de magnésie ••.. 
Oxyde de fer . ........ . . . . _ ....... . 
.\lumine •.. . ............. . .. . ..... 

iii re .. . ...................... • · 
Hydrosilicate ù'alumintl .............• 

Tenne FH'Il! • 

... ol. Sous·!iol. 

4,20 
0,5!) 
0,24 
0,07 

17,50 
1,51 
1,30 
0,47 

74,12 

100,00 

2,60 
0,59 
0,20 
0,13 

67,00 

I,SO 

o.~l 

27 ,Il 

100,00 

Considérations agronomiques. - Ces terres, qui se 
reh·ouvent presque partout sur le bord de notre 
plateau supérieur, sont d'une cultur·e difficile et peu 
avantan-euse, ce qui tient notamment à la clifticultP. 
d'approfondir la couche nrable, à cause du calcaire 
iliccux très-dur qui forme une grande pat·tie du sous

sol. 
Et c(lpendant la quantité de matière 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 

0 
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La proportion de 23,57 p. :1.00 de pho~pbatr. de çh:mx 
dans les substances solubles du sous-sol est sUI·tout 
remat·quable '. 

Cc tct·rcs, défoncées :.~utant qu'il a été possible à 
0m ,30 par la chal'I'UC OrdiuaÎL'C et à SOUS- ·o] 1 ne 
val:üent guèt·c que 300 fr. l'becL'lre lorsqu'on les a 
pri es en i827; ct, par suite tlc la culture :unéliorante 
combinée avec les circonstances commerci<ùe· et 
economiques, Ja Yalcur de J'hectare a été multipliée 
pat· 8 en\'iron, elle est de 2,400 ft·. (F. BELLA.) 

327. Première division de culture. (Pièce 
de la D~fonce.) 

ANAL ïSE ]IÉCAI\JQUE Ofo :---.. 

Formation géologiq!tc. Ca/eni re arossiel'. 

Sub tances solubles ùans l'cau ........ . 
Terre 11nc ....•............•...... 
Sablo .•....•..•.•.......••.•... 

Slll ô. Om,SO 
de proronr.leur. 

0,46 
56,46 
43,08 

100,00 

A..'IALYSE CIHMJQUE Of0• 

l\lalière organique azotée ...... ... ... . 
Phosphate de chaux .......•........ 
Chlorure· de potassium et de sowum ... 
'ulfa!c de chaux •..•••..•.....•..•. 
Carhonale de chaux •................ 
Silice . • . . . . . • . . • . • . • . . ••.•....• 

Sol. 

Gl 146 
",35 
6,66 
3,21 

23,39 
0,93 

100,00 

SDU~"~~ol :il On1,35 
di~! prorondeur. 

0,132 
33,400 
GG, \68 

100,000 

Sou~:;ul. 

34,09 
Il ,35 
6,59 
3,.25 

40,16 
4,5[> 

100,00 

1 Il nous parai trait même fort intéressant de confirrner un puroil 
résullat par ùe nouvelles analyses. (Note de J'auteur.) 
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?!lalièi'O organique azolre .....•.••.... 
Phosphate de chaux .. . . . . . . . ...... . 
Potasse •.•.•...•. , .•.. . ...... , .. . 
Soude .......••.•................ 
Carbonates de chaux et de magnésie •.•. 
Ox~·de de fer ..•..•... . ....... 
Alumine . •....................... 
ilice .•.. . ... . - . . . . . . . . . . . . . . . · 

Hydrosilicate d'alumine.. . . . . . . . . . . . 

TERRE! PISf:, 

Sol . Sou~·.:~ol. 

G,GO 
O,Hi 
0,41 
0,13 

55,00 
1, 7 5 
4,35 
0167 

30,6~ 

100,00 

1,50 
0,31 
0,23 
1),09 

95,00 
0,31> 
0,47 
0,21 
1,81 

100,00 

Considél·ations agronomiques. - Quoique les terres 
appartenant au calcaire grossier fussent plus pauvres 
que celles formées par le calcaire d'eau douce, 
lorsque la Société agronomique a commencé la cul
ture de Grignon, elles ont été plus faciles à mettre en 
valeur, et elles se sont plus promptemen~ améliorées . 

Cela tient à ce que ce calcaire est plus friable, plus 
facile à désagréger; la charrue l'a effeuillé el l'a 
approfondi d'une manière plus régulière. 

La culture y a donc été plus avantageuse et elle en 
a augmenté la valeur dans une plus forte proportion. 
Au si celte valeur, qui était autrefois d'environ 300 fr. 
par hectare, est aujourd'hui d'environ 3,000 fl'. 
{F. BELLA. ) 
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328. Première division de culture. (Côte aux Buis.) 

.>\...."'ALYSE MÉCANIQUE 0/ 0• 

Formation a<~ologique. Étage crayeux. 

Substances solubles dans l'eau ........ . 
Terre li ne .. . .• .• ... . ••. . ... . . .. . . 

allie •.. ..... ... ..... ..•. ...•.. .• 

sol; o .. ,ao 
de profondeur. 

0,3()5 
5G,4fiG 
43,22!1 

100,000 

ANALYSE CUIMIQUE OJn . 

Matière organique azotée .. . • ..•..... . 
Pho phalo de chaux ••........•.•.... 
Chlorure de potassium et !le sodium ... • 
Sul fa le de chaux •••••.•• •• •••.••. .• 
Carbonate !le chaux ... ..... •.••... . . 
Silice .••. .•.• .•.... .. .•.•.••••.•. 

Sol. 

44,26 
8,37 
5,60 
5,05 

31,96 
4, 76 

100,00 

Sou5~~al n. 01)' ,S5 
de profondeur. 

O,IH 
66,500 
33,386 

100,000 

Sous-sol. 

25,00 
10,5~ 

l L ,55 
5,50 

47,36 
0,07 

1 oo,oo 

T8Uillt l"JNE. 

lllatière organique azotée ............ . 
Pho phate de chaux •. • •...• .• ... . .• 
Ca rhona le de chaux .•.........•..... 
Polas·e • ••.•.... ....•.•. . .. . ... • . 

ou da •.•. _ ............•.•. . ....• 
Oxyde d~ rer. . . . . . . . . . . . ........ . 
AILIInine ..• .. . . . •••...••.... ...•. . 
Si!ico ..........•...•...•....•... 
nyùi'Osilicalc d'alumine •.. , . , • ... .•.. 

Sul. 

3,70 
0,45 

4G,OO 
0,33 
0,1!) 
1,13 
1,45 
0,87 

4 5,88 

t oo,oo 

0Uf...:!lo1. 

1,50 
0,33 

7 j ,50 
0,25 
0,13 
0,21 
0,83 
0,4 1 

18,34 --100,~0 

Considérations ayronomiq•1es. - De toutes les terres 
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ùu domaine de Grignon, ce sont 1 s craies placées au 
foud de la vallée qui ont montré le plus d'aptitude à 
l'amélioration et dans lesquelles les améliorations se 
onl produites le plus aisément, le plus économique· 

ment. 
Leut' valeur, lorsqu'elles étaient labourées à om,10 

environ cl soumises à une culture extensive, était 
d'environ 300 fr. par hectare comme les autres terres 
calcaires (dites petites te1'res dans la localité). Leur 
valeur, aujourd'hui qu'el1es sont cultivées d'une ma
nière riche el active, ct approfondie à om,35, est d'en
Yiron3,600 fr. (F. DELLA.) 

329. Poids et composition p. 100 de l'extrait aban
donne à l'eau chaude par 1 kilogramme des 
diffëren tes terres de Grignon. 

POIDS COll POSITION POUR 100 1 
DÉSii>NATION do 

DE t.'.EXT RAIT sec. 

DES TllBn:ES. J'utr.alt .liee. 
a 1ooo. ~~~=~~~: 

M.!ll!ère D:l!nii-
ralo. 

Les r.cnt·Arpcot•, sol. .•.••. . 
gr . 

!,GO 6!,50 37,50 
- sous-ool .... t,oo 35,30 64,70 

Jïècc des Ébizoir&, sol. •••••. 3,50 05,36 34,64 
- sous-sol. .. 3,03 JO,OO 70,00 

Pièce de la lléfuoce, 101. ••••• 4,60 61 ,4ô 38,54 
- oous-sol. . t ,3~ H,OD 65,0 t 

CIJ!e au% Duis, sol ••.•••..•. 3,05 44,'!6 55,74 
- sous-sol ••..•. t 1"' 25,00 75,00 

)f. ANALYSE CRlMIQUE API'IIOX!ll'ATIVE o'o "E TERRE 

AIUBL,E. 

330. Préparation de l'échantillon destiné à l'ana

lyse. -On suit les indicati~ns du nu 3U. 
20. 
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33i. Première série d'opérations.- Dosage der azote 
total renf1.!1'mrJ dans la ter1'e sous di/fél'f:ntes (o1·mes. -
On suit les indications du n• 3i3, a, b, c. 

332. Deuxième série d'opêrations.- Eau, matièr·e 
organique, oxyde de (e1·, ca1•bonates terreux, argiles et 
sables. 

a. Dessiccation à 100". - On dessèche à 100• dans 
l'appareil de la figure 122, 400 à 500 gr. de l'échan
tillon préparé n• 3t '1 et on not P. la perte de poids. 

b. Eau etmatil:reol'ganique. -On suit les indications 
du n• !15 b. 

c. Acide cal'bonique des cal'bonates. - On emploie 
l'appareil Chancel, n• 83. 

d. O.cyde de fe,·, chaux, magnésie, argile et sable. -
On suit exactement la méthode indiquée n• 95. 

333. Troisième série d'opérations. - Dosage du 
sulfate dr: chaux, des phosphates, des alcalis renfermés 
dans une terre. 

a. ulfate de: chaux. - Certaine~ terres renferment 
du sulfate de chaux en proportion suffisante pour que 
le do age de ce composé soit une opération digne 
d'intérêt. 

On commence pur constater qualitativement la pré
sence de ce composé dans la terre et on procède 
ensuite au dosage, s'il y a lieu. 

Essai qualitatif. - On épuise par l'eau chaude 
iOO gr. de tcrr·e desséchée d iOO• ~t on traite la 
liqueur filtrée comme il a été dit n° t 76, t •. 

Dosage. - Suivant l'abondance des précipités ob
tenus dans l'essai qualitatif, on épuise iOO à 200 gr. 
de la même terre pur l'cau chaude, on concentre au 
hain de sable la liqueur filtrée de manière a !al"éduire 
au dixième du volume primitif, et ou ajoute alors dans 
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la capsule refroidie un volume égal d'alcool à 90•. On 
laisse reposer, on recueille le précipité sur un filtre 
desséché à JOO• et pe!;é, on lave avec l'alcool, on 
dessèche le filtre et son contenu à 1 00• et on pèse. 

b. Phosphates. - Le do age des phosphates dans 
les terres arables est une opération lon,.,.ue et délicate : 
ceux de nos lecteurs qui voudront l'ent1·eprcndre 
devront suivre l'une des méthodes indiquées au cha
pitre LX. 

c. Alcalis. -On traite 500 gr. de terre de séchée à 
:1.00• comme il est dit n• 314, et on fait en smic d'ob
tenir f litre à llilre et demi de lessive, au plus. 

On évapore cette lessive et on inciMre le ré idu sec 
suivant les indications du n• 316. 

On fait tomber le résidu de cette incinération dans 
une capsule de porcelaine, et on y ajoute un peu d'eau 
di tillée, puis de l'acide chlorhydrique goutte à goutte 
jusqu'à ce qu'il n'y ait plus d'effer,•escence et que la 
liqueur soit franchement acide. 

On évapore doucement au hain de sable jusqu'à 
siccité parfaite, et on sépare la silice comme il est dit 
n• i97, IV g. 

On ajoute dans la liqueur séparée de l'acide sili
cique, et qui se trouve renfermer les alcalis à l'état de 
cldo1·ur·es, de l'eau de baryte en excès. 

On évapore à sec, on reprend par un peu d'eau 
chaude, on filtre, on lave et on ajoute au liquide filtré 
du carbonate d'ammoniaq1te. On laisse déposerle nou
''cau précipité, on filtre ct on lave . 

La liqueur filtrée est évaporée à sec dans une capsule 
de platine, d'nbord doucement, puis fortement jus
qu'au rouge . 

On pèse la capsule refroidie, et l'augmentation de 
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poids donne la proportion d'alcalis sous forme de· 
chlo1·m·es alcalins. 

Si l'on voulait pousser plus loin l'analyse, il faudrait 
continuer l'opération comme il est indiqué n• !97 1>. 

334. Remarque. - Nous avons partagé les opé
rations relatives ù l'analyse chimique approximative 
d'une trnc en trois séries, afin que le lecteur puisse 
,-oil' immédiatement la marche qu'il doit suivre pour 
do er tel ou tel principe à l'exclusion d'un grand 
nombre d'autres dont la recherche peut, à un moment 
donne, ne lui offrit· aucun intérlH. 

C'est ain -i que le dosa"'e de l'azote, des phosphates, 
du carbonate de cbaux, des alcalis dans une terre 
constitue autant &operations indépendttntes les unes 
des autres et pouvant s'efl'ectuer sur des ècllantillons 
différents de la !palièrP. terreuse. 

335. Résultats analytiques. - Les résultats ana
lytiques que nous allons rapporter sont extraits d'un 
travail publié en 18581

: ils ont été obtenus en opérant 
de la manière suivante : 

i • Calcination a 300" de la terre pt·éalablement 
tamisée et desséchée à wo·; . 

2" Analyse chimique de la terre fine incinérée. 

1 Thèse pour le doctorat . Pouriau. 
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1. AN.ILY E ClllMl QUR DE QUELQUES TERRES APPARTENANT AU 

DO~!AINE DE t'iCOLE I MPË IUALE n'AGRICULTURE DE U SAUL

AIE (i 858). 

A :X ALY E 
EAU DE LA TERRK CALCINÉE . 

DÉSIC 'ATIO!'\ 
tombl"aiJO ~• 

mCJ.tUre 
organique 0. ~~ 

DES PlliCES . 
0 -~ 

~ c • = _g"! db•parue.s Oo 

~ .: .. ~ 
\(IfS :300 ... iii ~: ~ë < U'O 

u~ 1 -- -- --
Champ tl"e•périence, sol .. 3,50 84,02 7,74 5, ~ 0,70 
- - sous-sol. 2,H 76,(i! D,JO tt ,58 0,78 

La Léc!lilrc (oncieD etang). s,n 75, 0 11,~6 10,90 0,60 
Allée ord, partie bii.S'c • • 5,81 67, 6 1 17! I l ,S6 0,48 

- - t!lcvéc . 3,56 83,~8 o,44 ,~6 0,80 
Ct!ri~netu: .•..• ..• • • .. 3,00 86,3~ s,ao !i, 70 0,70 
l'ré du Jonc ... •.•. • •. • 3,44 . 84,08 7,70 6,00 0 ,56 

1(. ANAL\" E CBI:IIIQUE DE QUE:LQt;ES AUT!li~S TERRE 

DE LA Dü;\IBES ET DE LA lllŒSSI> . 

.. 
1 AY.-I..LYSE 

1,0~ 
1,30 
O,bO 
1,06 
0,90 
1,00 
0,66 

1 
EAU DE LA T ERRE CA LCINEE . 

DtSIGNATIOX 
rotnMo~e 

Cl m11Uèrc 
1 1 organique .. ~M a;! 

DBS PIKC~S . ~ " ·= ~~ dlsparuos ~ 
.. .. 
~= 

~ .. . ~ aooo. iii "' .... 
< ~E 

:..:"CC u., ... 
--- -- -- -- - - --

Terre Girard, ptès llonUuel. ~,94 8!,00 7, 0 7,1 s 1, 0 O,H 
- ••·· le Grand Peuplier. 2,05 , S>.JO 6,0-1 1,86 3,18 0,56 - nn•t Miribel . . . . . . 4' 15 7i,52 ' . i,30 ,Jo Q,52 
- chdtcnu de la l'ope .. '!l 71 76, ·16 1;os 7,8! 6,42 1,~0 

- û Soiul·Ciair . • • .•.. 3, 711 81,38 !,40 6,8 ·1 6, SO 2,50 
i athonn~· , le , -il\ngc •••••. 4,95 i.t,!4 1 o,as 7,8~ 5,76 0,9~ 

1 - sous-sol (Lchm). 2,30 7'2,t.t ,06 u,oo S, lU 1,2S 
f'QulRines . sur-Sn.ôue . . •... ~. 17 76,10 7,61! 5,9~ ,00 0,70 
Ile Uarbe •. • •. • •. • ••. • . 5,06 7~,{r6 o,n ti,40 1 o,r.s 0,6(1 

1 
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336. Prix des instruments mentionnés 
dans ce chapitre. 

Cliàssi· muni de sa toile (fig. 13 'l). • • C fr. 

(Pour les autt·cs lnslrurnenls ou appnr~ils, voir les chapitres 
précédents.) 

• 
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CHAPITRE XVII 

ANALYSE DES li.\1\NES, DES FALUNS, DES !L\1\nL 1 

DES TANGUES, DE TREZ, DES COl'ROLITUES 1 DE. 

NODULES PIIOSPIIA'rÉS, ETC. 

J. DES l\IARXES 1• 

33'1. Composition.- On donne, en général, le nom 
de marne il un mélange naturel ct en proportion, très
variables de ca1·bonate de chaux et d'a1·gile. A res 
deux substances se trouvent associés du sable, de 
l'oa:yde de (e1·, du carbonate de magnésie, quelquefois 
aussi du sulfate de chaux, des phosphates, des carbonates 
alcalins, des nitrates et des matières organiques. 

On ne peut regarder les marne co IlliDe de combi
naisons chimiques, et cependant les éléments qui le~ 
composent sont tellement unis entre eux, qu'il est 
impossible de fabriquer artificiellement un mélange 
jouissant des mêmes propriètës. 

338. Propriétés physiques et chimiques des 
marnes. - La couleur des marnes est très-Yarinhle, 
suivant la nature des substances étrangères qu'elles 
renferment. Le plus souvent elles ont une teinte 
blanche, blanche grisàtre ou jaune sale; mais d'au
tres fois aussi elles sont g1·ises, JJleuùtres, verdàtres 
et même marbrées de diverses teintes. 

1 \'oir ma Chimie iuo•·yanirJue, p. 13!. 
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La qualité des marnes varie beaucoup avec la nFlture, 
les proportions et l'état physique des éléments qui 
les composent. Les unes, pulvérulentes ou facilement 
fl'iablcs, se divisent promptement ct natur~llement 
par l'exposition à l'air el à l'humidité; les autres, plus 
consistantes, se délitent peu ou point après leur 
extraction . 

uivant la nature et la proportion des éléments 
renfermés dans les marnes, on peut distinguer les 
val'\étés suivantes : 

t 0 llarnes calcaires; 2° mm·nes argileuses; a· mm·nes 
sablonneu.ses ou siliceuses ; 4• marnes magnésiennes; 
5° marnes gypseuses; 6• marnes !tumeuses. 

i 0 Les marnes calcaires renferment au moins 50 
p. iOOdecalcaire: elles sont ordinairement blanchâtres. 
font une vive effervesrence avec les acides, adhèrt~nt 
légèrement à la lan !Ille et donnent avec 1 'eau une pâte 
d'autant plus courte qu'elles sont plus riches en car
bonate de cllaux. Celle pâte, exposée à une douce 
chaleur, se de sèche rapidement ct reprend alol's l'étal 
pulvérulent; 

2° Les marnes argileuses contiennent au moins 
50 p . fOO d'argile. le reste étant du calcaire mélang-é 
à une certaine proportion de sable. Ces marnes font, 
avec les acides, moins d'effervescence que les précé
dentes; elles happent ll la langue et donnent avec 
l'eau une pâte liante ct d'autant plus dure, après 
dessiccation, qu'elle contient plus d'argile; 

3• Les marnes siliceuses renferment de 30 à 70 p. i 00 
de sable, le reste étant de l'argile et du calcaire. Ces 
marnes, généralement friables, donnenl avec l'eau 
une pâte dépourvue de liant et qui, après dessiccation, 
s'écrase sous la moindre pression. L'effervescence 
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3 \'CC les acide. c t d'autant plus faible, que ces marne 
renferment plus de sable; 

4" Les mm·nes magnésiermes saut celles dans le quelles 
les éléments habituels dela marne sont associés à une 
proportion notable de cat·bonate de magnésie. Ces 
marnes jouissant à peu près des mômes propriété~ 
physiques que "les mames calcaires; elles sont, du 
reste, assez rares ; 

5" Les marnes gypseuses, encore plus rar·es que les 
prêcédentas, sont celles qni rerûerment une notable 
proportion de sulfate de chaux ou de gypse; 

6• Lf's · ma1'1tes humeuses, également' assez rares, 
~ont des mames qui contiennent une assc1. rol'te pro
pot·tion de matières végétales, dans un état de décom
position plus ou moins avancé. 

E S.U DES ,lUI\1\'ES. 

Nous allons indiquer dans ce chapitre comment on 
peut se rendre compte de la composition d'une 
marne, et par suite foumir aux terres ai"ables la pro
pot·lion de calcai:~.·e qui leur fait défaut, et la variété 
de marne la plus convenable pour modifier certaines 
de leurs propriétés physiques. 

QuellP. que soit la composition d'une marne, il est 
une propriété dont toutes les variétés doivent jouir, 
sans exception, celle de se déliter a l'air. 

Le délitement d'une marne consiste dans sa désa
grcgution et sa transformation en matière pulvéru
lente sous l'influence des agents atmosphériques. 

Plus le délitement d'une marne est parfait, plu 
l'incorporation au _ol des particules terreuses 'ef
fectue d'une manière facile et complète . C'est pour ce 
motif' que les marnes sont ordinairement exposées en 

21 
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tas ou mm-nons sur les terres, à l'automne, afin qu'elle· 
puissent, en raison de leur texture poreuse, se lai ser 
pénétrer par les pluies. Quand arrive l'époque des 
o-elées, l'augmentation de volume de cette eau, qui se 
:olidifie, détermine l'écartement des molécules ter
reuses et la marne tombe ensuite Pn poussière aux 
premièt·es sëe}lere ses. 

Le plus souvent, les marnes calcail·es ou argileuse 
. ont enlièt·emeut constituées de parties friables et 
facilement délitables, mais d'autres fois aussi l'on 
rencontœ des marnes qui renferment des noyaux 
cohb·ent , peri poreux, et n'éprouvant aucune modifi
cation sous l'influence des agents atmosphériques. 

Ces noyaux, unefoisiucorporés au sol , doivent avoir 
une action à peu pres nulle ; c'est, du reste, ce que 
l'exp{:rience a prouvé. 

Les considérations précédentes démontrent l'utilité 
de soumettre les marnes à deux sortes d'essais, l'un 
mécanique et l'autre chimique; nous allons les décrire 
successivement. 

J. ESSAI MÉCAl'\IQlJE D'IJ~Œ ~! Al\NJ; . 

339.-L'essai mécanique d'tme mm·ne a z;ow· objet 
p1·incipal de juger de son aptitude au di:lilement et de 
détermine1' lapropo1·tion de noyaux cohérent~ qu'elle peut 
ren(erme1·. 

a. Aptitude au délitement.- L'agl'icullcur, en opé
rant directement sur son champ, est bien plus à 
même que le chim iste de juger i une marne est 
susceptible de d ; litement sous l'inOuence des varia
tions atmospheriques; cependant, certains essais d'une 
exécution rapide ct facile peuven t, dans beaucoup de 
cas, fournir des renseignements utiles sut' ce sujet. 
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Dans une pas oit·e P (fig·. •137) percée de trous de 
2 à 3 millim. de diamètre, on intmduit un mm·cMu 

Fig. 137. 

de la marne à essayer, de la grossP.m' du poing en
viron, et on Yersfl dans lri terrine T de l'eau jusqu'à 
re que le niveau de liquide dans la p:Js aire recouvre 
"C mot·cenu de marne. 

Certaines marnes commencent à se déliter aussitôt 
•JllC l'eau les pénètre, et au bout d'un quart d'heure 
le délitement esl complet; ce marnes sont extrême
ment précieuses. 

D'au1t·cs, au contraire, se laissent pénétt·er par 
l'eau Jwauconp plus lentement, et il fant alors les 
laisser en dige Lion dans le liquide pendant plu icur 
heures. Au bout de ce temps, on retire de l'eau Le 
rnot·ceau de marne et on le place sur une assiette 
reposant elle-même sur un hain de sa ble ou d'cau 
chaude dont la température ne dolt pas dépasser 50° 
au plus. 

Quand la marne est sensiblement sèche, si elle n'est 
pas délitée, on la replace dans la passoit·e P, on la 
recouvre d'eau une seconde fois, on la laisse en di
ge tion dans le liquide pendant deux ou trois hcmrcs, 
on la de~ èche de nouveau au bain de sable et on 
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recommence ce traitement alternatif qualrl! ou cinq 
fois. 

Après cette série d'opérations, les marnes facile
ment délitables s'exfolient, tandis que les qu Ires restent 
inertes. 

Cependant, ces alternatives de sécheresse et d'hu
midité étant loin de produire une action mécanique 
aussiénergiqueque l'expansion due à la congélation de 
l'eau, on ne saurait affirmer que les m~u·nes qui 
rési lent aux épreuves précédentes sont impropres au 
délitement; l'expérience directe peut seule conduire 
à la certitude, nous en avons cu la preuve bien des 
fois. 

b. Noyaux cohrh,cnts. -1Jne marne peut se déljter 
en totalité ou en partie; dans le second cas, elle 
renferme des noyaux cohé?·ents qui, comme nous l'a
vons dit précédemment, jouent d:lns le sol un rôle 
sensiblement passif, et il est nécessaire de tenir compte 
de cette circonstance quand on veut introduire dan 
une terre arable une proportion déterminée de cal
caire actif. 

Pour déterminer Ja proportion de noyaux cohérent
que peut ,·enfermer une marne incomplétement déli
table, on opère de la marrière suivante : 

On intL·oduit dans ]a passoire de la figure 137 un 
échantillon moyen de la marne pesant :SOO gr. à 
i kilogr. et on le laisse en digestion dans l'eau, de 
façon à détet·miner san imbibition complète et ensuite 
son exfoliation. Suivant la rési Lance plus ou moins 
grande dr la mame au délilcment, on la . oumet ù 
plusieur~ im!Jiüitions ct dessiccations succc,~ives, et, à 
mesure que le délitement s'opère, on remue la masse 
avec une spatule en verre ou en porcelaine (fi~. 125). 
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de façon a faciliter la séparation des particules ter
reuses qui s'échappent à travers les trous de la pas aire 
et vont se rassembler au fond de la terrine. 

Quand l'exfoliation est terminée, que l'eau qui 
s'écoule de la pa soire reste sensiblement limpide, on 
enlève alors les fr<~gments durs restés sur la pa ~oire, 
on le sèche à une température de 50""au plus, on lès 
pèse et l'on détermine la proportion pour 100 de 
ces noyaux. 

Application. -Si l'on a deux marnes égaltlment 
riches en carbonate de chaux, la première san 
noyaux cohérents, la econde renfermant 1.5 p. 100, 
par exemple, de ces pat·ties non délitables, on devra 
employer ll:J parties de la seconde marne, contre 
100 parties de la première, pour introduire dans le sol 
la même proportion de calcajre acUf. 

Analyse complémentaire.- Les mal·nes délitahles en 
présence de l'cau peuvent être encore l'objet d'une 
analyse mécanique analogue à celle que 1 'on fait subir 
aux terres arables (n• ~W l) dans le but de déterminer 
l'état physique des divers éléments qui les compo·enl. 
li suffit pour cel<.~ de soumettre ù. la lévjgation sur la 
passoire un poids déterminti de marne, puis ùe faire 
passer à tra,·ers le tamis n" 20, s'il yu lieu, le mélanrrc 
resté sur la passoin~. 

340. Application numérique.- 1 na lyse mécanique 
d'une mante oppa1·tenant au te1·rain jums ique (q.1·gile 
du Kimmel"idge) et constituée par une oryile calcaire P':_ 
Me de la coquiLle appelée g1·ypltée-virgule 1• 

' Échantillon ùe plusieurs J..ilog~ammmeo pris au château de 
Laroche, canton de .Ua•·elw.ux, prùs dll Be,;ançoD. 
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Poit.ls t.le marne soumis il la léviga tion. 
tians la passoire. • . . . . . . 500 gr. 

A, éléments restés sttr la passoire. ~21 

B, éléments cnlrnlnés par l'cau . . :!ill 

Tamisuyr: au !amis 11° 20 de la pm·cir A. 

Coquilles restée- sur Je tnmi~. 
able pàsse à tr·a •·er~ le tarni~. . . . • 

Composi!iou JlOm· 1 0() pnl'ties . 

Coquilles (gr~phée - l' irguiP). 
Sable . •.•.••. . 
lalièr'es ténues. 

105 Ill', 
llG 

21 
23 
5G 

t O!l 

REMARQUE . Si l'on voulait poursuivre l'analyse mé
canique encore plus loin, on pourrait soumettre à la 
levigation la parlie fine entrainéc par l'eau à travers 
ln passoire , en suirant l'une des deux méthodes indi
quées n° 295 dans le chapitre relatif à l'analyse méca
niqne des terres arables . 

IJ. t' .U CHBII QUE D'CNE :\IAI\NI:: . 

341 . - L'e ·ai chimique d'une ma1'ne a pour p•·incipal 
olJjet de déte·rminer la propo1·tion de carlJonate de chaux 
qu'elle renfa·me. 

Quel que oit le procédé mis en o!:'agc pour c!Jec lucr 
cette détl'rmination, la m&rne destinée ù 1 'analyse doit 
êtl'e l'objet de certaines ope rations prêalables que 
1100 ail un ind iquer . 

ta Pn'se de l'échantillon moyen . - On doit com
mC'ncer par pt·ëparer un échanlillon moyPn .• n pror.é
d:mt comme nous avons cu l'occasion de l'ind ique!' 
dt'ja dnn plu ienrs circonstanc (n• 80). Cet échan-
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tillon de 500 g1·., par e.·emple, pris en divers points 
d'une mas e beaucoup plus considérable, est d'abord 
desséché à l'air, pulvérisé ensuite dans un mortict· 
(fig. 73) et les diver es pat·ties bien mélangées entre 
elles de façon à constituer ua tout hien homogène; 

2• Dessiccation à iOO".- On procède ensuite à la des
siccation de la marne, à une température déterminée, 
wo· par exemple, en mettant 100 à 200 gr. de l'échan
tillon pulvérisé dans le vase \'du bain-marie (fig.122) 
dont nous avons donné la descriptionn• 22. La perte en 
eau subie par la marne, une fois déterminée, on pro
cède au dosage du carbonate de chaux. 

342. Dosage du carbonate de chaux. - Aléthode 
pratique.- La première méthode de dosage que nous 
indiquerons ici est celle qui, par sa simplicité, peut 
être suivie par les per~onnes les moins familiarisées 
avec les opérations chimiques, et que nous avons 
déjà décrite au chapitre VI, n• Si, quand nous avons 
traité de l'essai des calcaires. 

Cette méthode consiste à traiter un poids déterminé 
de marne sèche pat• une liqueur acidulée d'acide 
chlorhydrique, qui di sout le carbonate de chaux san 
attaquer sen ihlement les autres éléments de la 
marne. 

On détermine le poids des éléments non dis ·ous,' ' 
on le retranche de celui de la marne employée, et la 
différence correspond au poids du carbonate de chaux. 
On rapporte ensuite le résultat à 100 partie de marne 
simplement desséchée a l'ait·. ( oir n• 81 le détail de 
opération .) 
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343. Application. 

[ysui chimique de la 111amc de /"étaye dll Kimmet·idgc-eluy (n° 340). 

Éehanlillon moyen puhérisé eL desséché à l 00 degrés: 

Poids annl la dessiccation. . . . . 
- nprèg •.•.. 

Différence. 
Perle en eau p. 100. 

~00~,() 

186 • i 

J 3 ,3 
6 ,65 

Essai chimique sur 10 r;rarnme~ de l'échanlillon desséché iJ 
100 degré~ : 

Poids de l'écbnntillon traité pa1' l'acide étendu. 
Résidu in~oluble. . • . . . . . . . 

Carbonate de chau~ ...... . 
pour 100 gramme~ . • . 

Ric/1ease de la marne a l'~wt humide. 

lOO: 66,3 :: 93,35 : X; .1.· =61,89. 

tllQ,OO 
3 ,3 7 

G ,63 
66 ,3 

La perte en eau à 100 degrés ayant élé de 6',65 p. 100, la 
quantité de mnrne sèche renfermée dans 100 par lies de marne lm
mide est égale à 100-6,65 ou 93,35. 

La composi lion p. 100 dt1 celle marne à l'état nnlurel est donc 
repr6$enlée ainsi : 

Eau •.• 
Carbonate de chaux. 
Argile el sable . . . . 

(;,61) 

lH,S!l 

31' 16 

1 uo,oo 

344. Causes d'erreur.- Tout ce que nous avons 
dit au no 82 est applicable ici. 

34.5. Autre procédé expéditif pour doser le carbo

nate de chaux renfermé dans une marne. - Ce pro
cédé consiste : à traiter un poids déterminé Je la 
marne pnr un acide qui s'empare de la chaux cL 
chasse l'acide carbpnique. 
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Du poids tlu gaz dégagé, on conclut la proportion 
de carbonate de chaux correspondante. 

Cette opération s'effectue à l'aide de l'un des deux 
petits appareils (fig-. 1.38 et 139). 

a 

Fo s . 1 ;;s . l'i g. 130 . 

\'oir la description eL le mode d'opération n"' 83 el 
"uivantl>. 

346. Procédé chimique élémentaire pour doser le 

carbonate de chaux renfermé dans une marne.- On 
prenù 1 à 3 gr. de mame sèche uhant l'eflervescence 
plus ou moins üve que donne cette matière avec le ~ 

acide · , et on les Lraite par l'acide chlorhyd1·ique étendu 
en opérant comme il esl indiqué n• 81. 

Dans la liqueur L, séparée du residu in oluble par 
fi.Ht·ation, on ajoute un excès d'ammoniaque qui y 
détermine un précipité mixte d'alumine ct d'oxyde de 
{el'. 

Ce précipité est recueilli sur un filtœ taré, lavé 
jusqu'à ce que le liquide qGi s'ér.oule de l'entounoit· 

21. 
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ait perdu tou le réaclion alcaline, desséché il 110• cl 
pesé. 

Quant à la séparation et au dosage de la chaux, on 
l'elfccluc en se ·er·varlt de la liqueut· M séparée du 
précipité mixte d'alumine et d'oxyde de t'ct·, et en 
opérant comme il e~t dit n• 8f), a. 

347. Ma.rnes magnésiennes.- Les m:trncs rcnl'·~r
munt souvent du carbonate de magné ie et quelquefois 
en as~ez g1·nndc ahonflance poul' qu'il soit utile, dan~ 
l'e sai pratique, de tenir· compte tle la propot•tion de 
,.'}composé. 

Pour e[l'ectucr cette détermination, il urfira de 
sui\'re les indications ren rer mées dans les para~ruphes 
de.~ n• 87 à.91. 

348. Ma.rnes gypseuses. - L'annly"e quulitalivc el 

quantitalin~ des mames gypseuses .s'elfeclue absolu
ment comme celle des calcaires gypseux, n" 92. 

349. Analyse complète d'une marne.- oe marne 
peut 1·enfermer des éléments RSS!'Z varie que non 
partagerons en deux groupes : 

PnEMIEIL GllOUPE : eau, matière organique, argile, 
sable, oxyde de fer,cw·bonates de cftatu: et de magnésie. 

DEUXJÈllE GROUPE: phospltates, azote organique, anuno
niaque, a:otates els solubles. 

350. Dosage des éléments du premier groupe. -
Pout• ell'ecluet·le dosnge des élémcn1s <lppartenam au 
prcmil!t' groupe, on uil exactement ln. methode indi
quée H0 OiL 

351. Dosage des éléments du · deuJtième groupe. 

-Le dosage de; éléments conslituaut cc second 
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groupe s'effectue sur des fractions séparées de la 
mati~re en suivant les diverses méthodes précédem
ment décrite : 

1 o .Dosage des phosplwtes. -Voir ehnp.IX, n• U2; 
:!• .Do age de l'a;;ote organique et de l'ammoniaque.

\"oi•· rhnp . XIIT, n• 258; 
3• JJosage des nit1·ates.- Voir chap. XIV, n• 273; 
4• Dosage des sels solubles (alcalis).- Voil' chap. XVJ. 

li, Aualy_e chimique des ter-res arables, n•333. 

,t,wlyse cliimiq1œ de deu.r marnes tertiaires prouena111 
d11 marais d'Orx (Landes). 

Silice .. , .•........ . ............•••.. 
Alumine, oxyde de fer, phosphates terreux •• 
Carbonate de chaux .•.... ... •..•.. .. .. 

de magnésie .....•.•..••.•.•. 
Eau, matière organique, ~els solubles, perte. 

Ct~~lline l'lOrd. Colline sud. 

42,05 42,40 
9,50 9,83 

H,G\l 45,'21 
1,03 O,iG 
2,13 1,80 

100,00 100,00 

0 ,01 s 
0 ,GOO 

0 ,005 
0 ,GG5 

L'analyse cbimiqu démontt·e que la dénomination 
qui convient à ces marnes est celle de silicéo-calcai?·e. 

IJ. ~'AI.\:1( 1 ;\IAEUI.S 1 CALCAIRES COQUILLIEUS 1 TA 'GUE • 

TIIEZ 1 V.~SES DE MEU 1 ETC. 

352. Classification. - ... ons le rappot~t de ln tcxlul'r. 
pby iquc, 1. J. Piel'l'e établit entre ces matières l,..s 
deux groupes suivants : 

PnEMIER GROUPE : falun , me1'ls, calcai1·es coquilliers 
?'écents.- ub·tances susceptibles de se déliter à l'ni•· 
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il la manière des marnes, mais plus lentement et plus
dirficilement. 

DEUXLkuE GROUPE: tangues, tre:. et vases de mer. -
Maliere que l'on trouve naturellement dans un état 
de dh•i ion peu difrérent de celui auquel une longue 
Px po ition ù 1 'air pourrait les amener-. 

Nous allon~ indiquer ln composition de ces divers 
congroi ·,et la marche à suivre pour les analyser pra
tiquement. 

PRE)UEI\ GROUPE : F\LUXS, ~ŒRLS 1 t:.ALG.\!1\E' COQUILLIERS. 

353. Faluns . - Les faluns sont des calcai1·cs co
quilliers de formation ancienne que l'on trouve dans le 
;oisiuag-e de la mer ou dans l'intérieur des terres . Ce 
1ll'!pôts marins rxistent en France, dan les départe
ments des Landes, de la Gironde, d'Indre-et-Loire, de 
~laine-et-Loire, de Seine-et-Qi e (Grignon), etc. En 
Angleterre, où l'on en trouve également, on les ap
pelle crag. 

Après qnelque moi5 d'exposition à l'air, les faluns 
deviennent extrêmement friable et sc délitent avec 
la plus gmnde facililé. 

354:. Composition de divers faluns. 

Falun tl~ ~h•~llh.'lL>n Falun d.ll GrîgnoJI 
{lntire-ct-l.o•re=). (selot-et-OI:si!.) . 

.:\mal~·~e de:\!. 1. Pterre. Pouria.u (U~:Jt) .. 

Ca l'Lonnie de chaux..... . . . 08,5 GG,3 
ilice avec un peu d'nrgilo... 25,5 2 7,4 

Alumine ct pcl·oxyùe ile fr1· .• 
Phosphate do chaux. .•.•. . •. 
~ln~né>ie ;1\'e~ petite quantité 

do malièro orgnnitJUC ..•.• 

l,(j 
(),3 

4,1 

lllO,U 

3,2 
trace:;. 

3,1 

100,!1 
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Faluu tle Clt!ons prè.t Nantes. (Anal) se de l\1:1!1. l\Ioride ct Dobiene.) 

Cnrbonale de chanJt.. . . . . . . . . . 7 1,2 
ilicc... . ... . .. . . . ....... . . 11,0 

Alumine el perOX)de de fer... . 0, i 
cl3 solubles. . . . . . . . . . . . . • . . 5.3 

Mnli~re organique.. . . . . . . . . . O, ·i 
lllagnésie et perle. . . . . . . . . . . . S, 4 

100,0 

355. Analyse des faluns. - Les falun , comme les 
marnes, peuvent êh·e soumi à l'analyse mécanique 
et à l'analyse chimique, mais il faut toujours avoir 
soin d'opérer sur un échantillon exposé depuis un 
certain temps aux influences atmospheriques. 

1. A!\ALYSE MÉCANIQUE. 

L'analyse mécanique ~es faluns se fait absolument 
comme celle des marnes [no 339}, on opère sur 200 à 
300 gr. d'un échantillon moyen. 

356. Analyse mécanique d'un falun de Saucats 
(Gironde), par M. Blanc-Dutrouilh. 

Coquilles en gro fragmenls ou enlières. 40 
Débl'is de lrès-peliles coquilles.. . . . . • . 30 

able calcaire mêlé d'un sahlc siliceux 
lrès-f1n el d'un sable noir ferruginen-<. 20 

Argile marneuse................... 10 

100 

Il. ,\NALY E CHimQGE. 

357. Essai pratique. - L'échantillon moyen esl 

préparé, pulvérisé et desséché à 100 degrés, comme 
s'il s'agissait d'une marne (n• 34:1). 

a. Matière organique.- On chau[e au rouge sombre 
dans une capsule de platine (a• 95, b) 25 à 30 gr. de 
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ln matière dessécb · e, et on détc1·mine la perte de 
poid . 

b. Carbonate de chaux, sable et m·gile. - On pèse 
10 gr. de la matière challlfée au rouge sombre, et on 
les tt·nite por l'ncide ch lorhydrique étendu, comme il 
a été dit pour Les mames (n"" 342 et sui v.) . 

358. "tr Analyse exacte d 'un falun. Procédé chi
mique. - Cett~ analyse comprend la série des opéra
tion~ indi_qué~s pou1· le dosage de tous les éléments 
que peu LrenfermP-r une marne (n" 34!.1) . 

359. Maërl. -Le maë 1·l ou merl, appelé parles An
~lais marne mm·itime [sea marl), est campo é principa
lement de co;,crétions ou de petits madrépores cal
caires entremêlé de déh1·is 1le coquillages. 11 es l 
tantôt mamelonné tantôt ramifié à la manière du co
rail; sa cou leU!' est jaunâtre, rosée, rougeâtre, grise, 
blanc sale ou verdâtre. 

Le merl existe snus forme de bancs sur le littoral 
ùe la Bretagne et de la hasse N01·mandic, principale
mentit l'embouchure des riviè1·es . 

r.o~Il'O. lTIO:\ . 

. lualyse rie ~U[. Aforidc et Dob ierre. 

Mo,~\lrl bb.n~ !toj'rl rO[I..I.'! ~h.!rl ro~ 
d~~J llorltm:. dü 'lorl.u" . de u,n,-ble. 

Malièrcsorgan iquc . ~ .'1 0 1,20 7,75 
Sels solu!Jles . 0 •• •• J ,3& o.~o 2, 15 
Ox~ode de rer cl a lu-

mine .• . •• 0 •• •• 3,()0 1 ,!JO 3,60 
Ca1·bona te dechaux . 55,65 7 1 ,C!O Hi ,llO 

ilicc ..•• 0 •• _ 0 • •• 33,00 18,!'5 3,60 
Magnéoic ct perle .. 2,00 O,S5 6,00 

---
100,00 100,00 100,00 
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l\U\f. Boussingault et Pnyen ont trouvé dans le merl 
ùc !orlaix pris à l'etat normal 0,51 p. iOO d'azote. 

360. Analyses faites au laboratoire de l'École 
des ponts et chaussées. 

Ré idu in;;oluùlo dans les ne ides ..• 
Alumine, peroxyde de rer cl bases 

pt·écipilécs avec aciùe phosphori-
que •... ••••... ......... ..•• 

Acide phosphorique._ . . . . . .. . 
Carbonale de chaux .. _ . ........ . 

de n~<>gnésie . . ... . 
Eau combinée, stls solubles (princ i

palemen t chlorut·o de sodium), ct 
produits non dosé;; •.•......•.• 

'-.Umr~ nf\ L.l R411l D8 tO~CAR:'IlB.&l. 

\"if. 

0,05 

o,5!J 
0,16 

s 1 ,<13 
Il ,55 

5,22 

100,00 

Morl. 

10,05 

O,Gi 
0,.28 

7C,!JG 
8,09 

3,!15 

100,00 

l\f. llivot n'a pas trouvé de phosphates dans les 
maëds des Côtes-du-Nord qu'il a analysé . 

361. Analyse du merl.- L'essai pratique rt l'a
nalyse r.himique d'un merl se font absolument comme 
'il s'agissait d'une marne ou d'un falun [uo• 31~ t t353) . 

L'ana lyse mécanique de cette matière ne présente
rnit aucun intérêt. 

362. Calcaires coquilliers. - Les calcaires coquil
liers d'origine récente 'anal y ent comme les calcaires 
ordinnit·cs (cha p. YI) mais sans qu'il soit néces
aire de les sollmetti·c à l'analyse mécanique, parce 

qu'ils sont généralement d'une désagrégation ti'ès
lente. 
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DEU:lllb!E GROUPE : TANGUES, TREZ, VA "ES DE MER. 

363. Tangues. - SYNON"DfiE : Tangu, sablon murzn, 
cendres de mer, etc. La tangue est un sable très-fin, 
blanc jaunâtre nu gris qui se dépose dans les baies ct 
le anses, principalement à l'embouchure des rivières 
dela basse B1·etagne et de la basse Normandie jusqu'à 
celle de FrémUL' qui se jette dans la baie de la Fresnay 
(Côtes-du- lord). Cet engrais doit être considéré comme 
un mélange de coquilles diverses et. de débris de ro
ches granitiques ou schisteuses contre lesquelles ces 
coquilles sont projetées par la violence ùes flots . 

L'examen microscopique de la tangue conduit à 
admettre que la majeure partie de la matière orga
nique qu'elle renferme dérive de très-jeunes mol
lusques dont la mort est causée sans doute pat· les 
froissements continuels que le mouvement des vagues 
imprime aux matières minérales. Les éléments consti
tutifs des tangues sont d'autant plus ténus qu'on s'en
fonçe davantage dans les baies où elles se déposent, 
et d'autant plus grossiers qu'on se dirige plus loin 
vers la haute mer. 

La tangue pèse, en moyenne, 1300 kilogr. le métl'e 
cube; la plus légère est, en général, la plus esti
mée. E.xposée à l'aiL' pendant plusieurs mois, la 
tangue éprouve un notable accroissement cie volume, 
dû principalement au délitement des coquilles que 
cetle matière renfe•·me. 

On emploie la tangue en quantités considérables 
SW' les côtes de la Manche, depui:; l'emboueb.ure de la 
Vire, près Isigny, jusqu'à la baie de Cancale. La par
tie de la côte où la tangue est la plus riehe et la plus 
recherchée est la haie de Moidrey. 
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364. Composition des tf\ngues de Moidrey à Isigny, d'après M. I. Pierre. 
n 
0 
l!l: 

.,; z 
1 

' 
.: "' i=C 

--: ~ 

"' = 
,.., . -

"' '"' 
0:"' '"' ., 

S UB STANCES. 1 
;; ~ .. ::> 

0 z Co ~ 0 .. •0: ~g "' .... 
:>; > ~"' .. 0 "" :; .. ~ 

1 
"" 1>';;-- e 1 ~., 

(lj~ 0 

"'"" "' ~~ "' 1 "' = Cl 

1 
"' "' c 

"' .. 
:,. 

"' .. 
"' 

;.: 
z 
" "' 

"" 0 

"" ~ .... 
0 
~ 

1--- -1---- --- ---· -- ~-- -- ---·---

t::l 

"" "" 
Mall~rcs combustibles ou 

volaliles .........•. 
Alumine ct oxyde de fer. 
Ad de phosphol"iquc ..•• 
Carl1onnto de chaux .... 
Alngmlsie .•••.....••. 
SniJie ct lll'gilc ....... . 
Chlore, ncide suHurique, 

silice soluble, polnoso, 
soude, az•Jle, cie .••. 

2,9G 4 ,og 7,27 1 4,(11 a,an 2,11 2,H a,2r. t ,4a 3,31 
1,33 0,10 0,35 1 2,41 0,3b !1,33 1 0,14 0,31 0,32 0,29 
1,38 0,!!5 0,7:.! 0,51 0,28 0,1!! 0,13 0,12 0,18 0 ,08 

8 

~ 
c;> 
e 
1>1 

"' t::l 

"" 39,25 40,26 15,4.) 11,46 52,12 31,12 24,2'o 23,45 27,71 40,22 
o,•o o,on o,1n l 0,11 o,l(j o,1 1 o,57 o,21 o,to 0,21 l!l: 

50,43 1 53,41 4/i,iG I. 50,32 41,10 G5,41i 11,!11 72,GO G!l,G7 't!l,12 ~ 

~ 
4,Hl 1 1,8 1 0, HJ I 1,43 2,60 0,76 0,5G 1rnccs 0,59 0, i 1 ~ 

10o.oo 1oo,oo 10u,oo
1

Ioo,oo 100,00 too ,oo IOo,oo 100,oo 10o ,oo 1oo,uo 
1 

;;; 
1 . 1 1 0 

2 

~ 
1 1'ungue /1aoelte1 celle qui e>t ramassée sur 1~ plage un moyen d'un rA Leau plein, en bois, uppel~ havel. 
• 'ro.u~uc ble Me, celle qu'on cnlil•·e n•·ce une btiche, lorsque lo couche eot épllis.se. "'"' _, 

-.l 
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L'anal y u de ces m·êmco: tangues fait e par f 1. Ma
laguti ct Be nou a confirmé les résultats obtenu 
par M. 1. Pierre. 

'foules les langues ne renferment pas de phos
phate de chaux: les analyses suivantes rendent ce 
fait évidenl. 

365. Composition de diverses tangues d'après 
M. Rivot.t. 

1 
i I'ONT-oE-LA-1 f--5 0 CARENTAN. "' "' nuQuE. zg 
0 Oc: ... "' "' < 0 .. ~ 3 .. ~ 

_, 
c. 

---- ---- ---- --
Carbonate de soude. . 0,30 0,30 . 0,40 " . 
Cb lon~re de sodium. . 0,70 o,~o 0,50 ~.ou O,iO 0,50 
Phosphate de soude. . 11,20 o.,;o tntccs O,JO . lrnc.?S 
Phosphate de chaux . O.GO traces traces 0,~0 lr&ees LrBtes 
Carbnnotc de chou:< . 15,60 54,00 3,50 ~7,00 :;9,00 64,00 6J,OO 

1 Oxyde de rer .•••.• 0,30 ~J 10 4,011 t ,'lO 1,11 I.M -I,GO 

1
.ugilc ct sable .•... 54,00 -l l ,-10 9,4 0 70,00 3:l,flU 33,00 30,50 

1 

Eau c.ombluéc, perte. o, 1 0 o, 70 1,80 1 ,au 1 .3~ t ,t 0 1,-10 

too,oopoU.OO 1oo,oo 1oo,oo 1oo,oo 1oo,oo too,oo ---,-- -
l\f. Boussingault a analysé des tangues ne renfer

mant que des quanti lés in ignifiante de pho phate de 
chaux; 1. Hervé-1\'fangon n'a jamais trouvé ce com
posé dans ces engrais. 

Le n mai t865, M. de folon s'est rendu à Pontor
son el, ;i 3,250 mètres de cette ~· ill e , sur la route du 
:Monl-Saint-l\lichel, vis-à-vis Je village de Catille, cet 
infatigable savant a pris, dans l'anse de Moidrey, en
viron 20 kilogr. de tangue, dont une partie a été sou-

l E11qul!te sur les cnyrai · indllstricls, t. t••, l8 G5 . 
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mise à l'analyse, au laboratoire de l 'École des ponts 
el chaussées. 

366. Analyse de tang-ue de l'a.nse de Moidrey 
(Manche). 

Eau p lOO.................... 1 !1,~0 

Cqmposiliou de l'ecllalltillou ti l't!la! 'lee. 

Résidu insoluble d~ns les acide . . • . H ,95 
A lumine, peroxyde de rer cl bases pré-

ci pilées avec l'acide pho phorique. 2,3G 
Acide phosphorique •... ...... , . . . 1,1 ~ 
Carbonate de chaux............ . . 45,0!) 

de magnésie. . . . . . . . . . • l , .r. j 
Eau comi.Jinée, sels ~olubles (pr·inci-

palcmenl du chlorure de sodium), 
cL vroduits non 1!0 é~... . . . . . . . 1 ,8!.1 

100,00 

Cette analyse, en confirmant, comme on le voit, 
celle de 1\f. I. Pierre, prouve que la tangue de l'anse 
de ~foidrey renferme une proportion important~ de 
phosphate de cllau:x . 

D'autre part, M. de folon ayant constaté que les 
langues les plus estimées étaient précisément celles 
qui contiennent ln plu de pho.<iphate de chaux, en a 
conclu que si ce compo é n'est pas le seul élément 
actif des tangues, on doit, au moins, le considét•er 
comme le plus important. Cette conclusion a conduit 
ce savant ù conseiller d'augmenter les propriétés fé
cond3ntes des tangues en ajoutant une certaine quan
tité de plwspbate fossile il celles qui sont dépolll'vues 
dl' phosphate dt~ chaux . 

367. Analyse d'une tangue. - { 0 Analyse rnéca· 
nique.- On met 200 gt·ammcs de tangue sm· une pas-
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soi re à trous de i millim. de diamèlre (fi"'. 1 37) ct on 
les soumet · à une lévigation qui partage la matière 
en deux parties : 

a. Éléments très-fins; 
b. Éléments plus grossiers; 
On détet·minc 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 diflère de 
Ja langue que parce que les éléments qui le consti
tuent sont plus gros; on le récolte dans certaines 
paJties de la Bretagne, sur les pentes douces de 
grèves. 

Le ll•ez qui sort de la mer se nomme lre;; vif, par 
opposilion à celui qui, resté exposé un certain temps 
aux intluenccs atmosphériques, a perdu une partie 
de ses propriétés fertilisantes et est appelé, pour cette
raison, t1·e::. mort . 

369. Composition d'un trez de Morlaix., 
d'après Vitalis. 

Trez Tir. Tre:t. 1norl. 

Matières organiques ....•. • ' 1 3,1 
Carbonate de chaux ...... !i5,0 48,5 
Oxyde de rer . . • ... . .•.. O,li 0,1 
Argile • . .. . .•. ......... 4,n 3,5 
Sable micacé . .... . .•. . .. 20,3 IO,U 

Eau •................. G,O 4,5 

100,0 100,0 

l\I~I. Boussingault et Payen ont trouvé dan le trez. 
vif de la rade de Roscoil'(arrondissement de rorlaix), 
0,13 q'azotl~ p. :1.00 de matière pri!:oe à l'étal not·mal. 
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Les trez peuvent renfermer encore de pctile quan
tités de sels soluLies, de phosphates, rte., commr 
l'indique l'analy ·e suivante, faite au laùoratoire ùc 
l'École des ponts et chans ées. 

370. Trez de l'eml:loucbure de la rivière 
de Pont-Aven. 

Résidu insoluble dans les acides... . . . . . • . . . . . . . . . • . . 25,20 
.'\.lumine, pe•·ox)·de de fer et ba es Jll'écipilécs ;~veu l'aciù~ 

phosphorique .. ............... . .............. 0,67 
Acide pho phorique. .. .. .. . .. . . .. .. .. . . .. .. . . . 0, 13 
Carbonate de cloaux.. .... . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 09,8;.> 
Carbonate de magnésie. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 , 7 !J 
Enu combinée, sels solubles (principalement chlorure de 

sodium) ct produits non dosés. .. ...... . ...... . .. 2,31! 

1 oo,oo 

3'71. Analyse d'un trez. - Elle est iderilique à 
celle d'une tangue [no 367). 

3'72. Vases de mer. - Les vases de mer pouvant 
être consid6récs comme àes tangues extrêmement 
fines, il est inutile de les soumettre a l'analyse méca
nique. 

Quant à l'analyse chimique, elle se fait absolument 
comme celle des tangues, des Lrez, des limons, etc. 

Ill. COPl\OI.ITJiES ET NODUJ.E PllOSPIL\TÉ ·• 

3'73. Coprolithes.- Les coprolithes sont de véri
tables excréments fossiles, riches en phosphate d.• 
chaux et qui ont été découverts pour la première fois 
en 1822 par le professeur Buckland, dans le comté 
d'York, en Angleterre. 

Ces excréments ont ordinairement l'apparence de 
cailloux oblongs ou réniformes, gris-cendrés ou 
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382 COMPOSITION fES NODULES. 

bmns-noir ; leut· longueur varie de 4 il 8 ccntim , leu l' 
diamètre de 2 à 4 centim . 

Les coprolithes renferment toujours une petitP. 
qJJantité de m:ltière azotée associée à de pilo pha!es 
de choux, de magnésie et de fer, la proportion de 
pbo phale ùépa se quelquefoi 75 p. 100; mais ce 
matiéres sont trop peu abondantes dans le sol pout· 
constituer une source importante d'acide phospho
rique. 

374. Nodules phosphatés. - On désio-ne aujour
d'hui, ou le nom de nodules phosphatés ou de plws
)Jhates fossiles, de masses plus ou moins arrondies, 
ù'un gri noir·âtt·c, d'une grosseur qui nlteint quel
quefois rPIIe d'un œuf de poule, d'une ricllesse re
marquable en pho'phates et que l'on trouve en nhon
dance dans erlains terrains sédimentaires. 

~I. de l\Jolon a constaté qu'on rencontrait le phos
phate de chaux fossile dans tous les étages de ln forma
tion crétacée, mais que, jusqu'ici, les euls •risemcnts 
usct;lplihles d'exploitation npparteuaient aux assises 

inférieures du gl'es vert. 
Act uellement les principaux centres fl'exploitation 

sont : en France, dans les Ardennes ella Ieuse. 
375. Composition des nodules. - La proportion 

d'acide phosphorique renfermée dans les nodules 
\'al'ie beaucoup suivant les gisements, mais pnrnit 
assez constanle pour une môme localité .l\f. Dehérain, 
qui a fait un grand nombre d'analyses de nodules 
provenant des Ardennes, de la ~leu e et de la Marne, 
a ll'OUVé : . 

A~ide phosphorique p. 100 ••... 
Phosphate de chaux .•. ... ..•.. 

3Jinlmtun. ll.:nm.um. 

t 3,a 
~9,6 

28,9 
03,7 
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On peut admettt·e comme richesse moyenne des 
nodules en phosphate de chaux tribasique, 40 à 
45 p. 100 (n• 1.32), c'est aussi celle que l'on trouve 
habituellement clans les produits commerciaux. 

1 
1 

1 

376. Résultats analytiques obtenus 
par M. Rivot. 

NODULES 

IlES AftllENXBS. 

D"! &TH:ri .\ Y' 1-------._,.--
(Mcu!<)• f:eor<l•l · 

Argile cl sabl e............. !ii,o ll 1 ;; ,no 
Uuminc el UIIdc de fer..... ! 6,00 ! 5,011 
Chaur................... ~ o ,oo l H,Oo 
\ cide phos phorique .••..... ·1 ! 8,00 !-\, 00 

carbonique, etc ... . ...... ~ ~ 
too,oo t oo,no 

Gnod~Prè . .\":~.1 1 ~~ dit 
t Argoonr. 

14,00 
tt :,.;,o 
a2, :;o 
t7,50 
t o,:;o 

100,00 

--- '' 
H,50 

12. :; 0 Il 
26 ,4 0 
t s, ~ o 1 

8, 10 

100,00 

l'erte par calcîontion ~ cnu 1 acide 1 

11_ , 

377. Résultats analytiques de M. Dehérain. 

• tc-:t l:ilelh!" . lc u~e} • d j!~ Ardenne~ • 

'il lee et a rh ile ..... . .... . 33,4 2G,4 
Acide pho. phoriquc ...... . 20,8 21,3 -

.hnux ..•...... . ....... 22 ,5 31.1,8 
Magn ~ ill .............. . • 3,0 1. 7 
Oxyde de rer. . . ....... . 3,8 10,() 
Eau ....•.............. 1,0 1,0 
Acide co.rboniquo et perle .• 15,5 5,8 

100,0 100,0 

L'analyse démontre que, dans les nodules, tout 
l'acide phosphorique n'est pas à l'état de phosphate 
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381 ANALYSE DES NODULES. 

de chaux, ct qu'une partie sc trouve combinée à 
l'oxyde de fer, l'alumine et quelquefois à la magnésie . 

378. Analyse des nodules. 

1. E AIS PRATIQ UES PROPRES A f'AIRE DJlCOU\'lUR LES FALSl

FlC.AT!O:'iS DO:NT IL PEUYJ::NT ÊTRE L'OBJET . 

Les nodules sont livrés à l'agriculture, réduit' en 
poudre, et leur prix, à Paris, est ordinairement de 
5 à 6 fr. le. iOO kilogr. pour une teneur en phosphate 
de cllau:c de -iO à 45 p. 100. 

Or, il pzut arriver que cette poudre soit additionnée 
de sable fin, d'argile, de marne ou de sulfate dl' 
chaux : substances dout l'introduction dans la masse 
a pour conséquence de diminuer la richesse habituelle 
de l'engrais en phosphate. 

Pom· reconnaitre si la matière vendue a été falsi
fiée, on peut effectuer les essais suivants : 

379. Recherche du sulfate de chaux. - Essai qua
lita ti( et quantitatif. - On traite une certaine quantité 
de poudre connne s'il s'agis ait d'un calcaire gypseux 
en sui\·antles indications du n• 92. 

380. Recherche du sable et de l'argile. - On 
ttaite un poid déterminé de poudre, 5 à W gr., par 
l'eau acidulee, en opél'ant comme il a été ditn• 81, et 
on détermine le poids du résidu insoluble. 

Or, il est évident que si la poudr·e est vendue avcr 
l'indication d'une ricl1esse en phosphate de chaux 
égale à 40 p. J 00, le poids de ce ré idu insoluLlc· 
devra être au plus é~;al à 60 p . iOO; dans le cas con
ll'aire, on aut·a le d1·oit de conclure qu'il y a eu addi
tion eTe sable ou d'm·gile. 

liechuclw de la mat·ne. - Si la falsification était 
ùu · il l'inll·oduction d'unè certaine quantité de marne 
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très-calcaire (ce dont on serait déjà averti par la durée 
de l'cft'ervescence sous l'influence de l'cau acidulée), 
il pourrait ar1iver que le poids du résidu insoluble 
dilféràl peu de 60 p. tOO, et la fraude serait ma quée 
par le fait même de la dissolution du calcaire dans 
l'acide. Dans ce cas, il serait nécessaire de contrôler 
le résultat fourni par la pesée du résidu insoluble en 
eO'eclual)t l'un des essais suivants : 

P1·emie1' es ·ai.:..._ On introduit dans l'appareil Chan
ccl (n• 83) 1. gr. d'e poudre de nodules et on dt1ter
mine la proportion de carbonate de chaux qu'elle con
tient, d'après le poids d'acide carbonique dégage. 

• On ajoute ce poids de calcaire à celui du résidu 
insoluble trouvé dans la première opération (n" 380L 
et si la somme est 70 ou 80 an lieu de 60, il esl évi
dent que la matière ne peut contenir, au maximum, 
que 30 ou 20 p. iOO de pho~phale de chaux. 

Deuxième essai. - Si l'on n'a pas un appareil 
Chancel à sa disposition, on ajoute à la liqueur acide, 
séparée du résidu insoluble par filtration, du chlor
hydrate d'ammoniaqul! et ensuite un léger excès 
d'ammoniaque qui détermine la production d'uu pré
cipité mixte ùe phosphate de chaux, d'alumine, 
d'o.cyde de (e1·, etc. Cc précipité, recueilli su1· un filtre 
taré ln• 57, 2• a), laré, desséché à JOO• ct pesé, don
nera un poids qui, l'apporté à 100 p., dena êlre au 
moins égal à 4.0; autrement, on sem encore en droit 
de conclure que la poudre ne renferme pâs la propor
tion de phosphate de chaux annoncée par le vendeur. 

Il. AXALYSE CUI)I!QUE DES tiODULES, 

a. Dosage de l'acide plwsph01'ique. -Le composé le 
plus important à doser dans les nodules est le phos-

22 
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phate de chaux ou mieux l'acide plwspltol'ique que l'on 
peut tran former ensuite, par le calcul, en pho ph a te 
de chaux Lriha~ique. 

Pour effectuer ce do age, il suffit d'appliquet·l'une 
des méthodes indiquées n• ,122, ou bien encore cellP. 
de M. Ri vot chap. IX, n° 153. 

b. Analyse complète des nodules. - Les résultats 
analytique, inscrits aux n•• 376 et 377 démontrant 
que J'on peut eon idérer les nodulPs comme des cal
caires plu~ ou moins riches en pho phates, il ~ullir'<•, 
pour en faire l'analyse complète de les traite t' comme 
il est indiqué n • 95, mais en tenant compte des obser
vations suivantes ,: 

i 0 Dans le ens des nodules, l'addition de l'ammo
niaque dans la liqueur· acide séparée de la silice 
(n• 95, 1 e) ne donne plus eulcment de l'alumine t 
de l'oxyde de fer, mais en même temps ùu plw:phale 
de c!taux. 

Ce précipité mixte est recueilli sur un filtre, la v:., 
des éché, incinéré et pesé, soit P cc poids. 

Les anlt·es parties de 1 'analyse s'eifectuen l ab olu
mcnl comme ti'il s'agissait d 'un calcain'. 

2• On exécute nn dosage spécial de l'acide phosplw
?'ique sur 2 à 3 gr . de matière, en appliquant l'une des 
méthodes indiquées n••122 el 153, on calcule le poids 
P' de pho phate de chaux conespondant, Ot) le re
tranche du poids P trouvé ci-des us, et la dilférence 
rept·ésente l'alumine et l'oxyde de fer. 

1 
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381. Phosphate de chaux de l'Estramadure. 
Composition d 'après 111. Rivot.. 

Argile el quartz •...• : .. · .. 
Alumine •! Ol'Jdc de fer ... 
Chaux • .........•....... 
Acide pho;phorh.jue . . ... . . 
Perle par c:tlcinalion 1 e!r .•. 

2,3G 
l ,00 

52,:.0 
41,9 

2,18 

100,00 

Il 

1 1,~0 
l,GU 

~1,50 

33,8G 
2,64 

100,00 

le phosphate renferme en oull·e du chlore et du lluor. 

Prix des instruments mentionnés 
dans ce chapitre. 

(\'oir les chapitres précédents.) 

387 
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CHAPITRE .t VIII 

EAU.· JUÉTÉORIQUES.- DOS,\.GE DE L'A~UlOl\"J.AQUE ET 

DE L ACIDE AZOTIQUE QU>ELLES PEUVENT RE 'FER• 

J\U::n. - E SAI DES EAUX. IDlPLOYÉJ!:S AUX. USAGES 

DOUE TIQ E . - BYDilOTIMÉTRIE. 

EA •• .UÉTÉORIQUES ET TERRESTRES. 

382. - Au point de vue agricole, on peut di\'ise1· 
les eaux en deux grandes classes : les eaux météoriqlte, 
et le eaux terrestre . 

Les eaux météoriques sont celles qui arrivent de 
l'atmosphère sur le sol, sous forme de pluie, de neige, 
de brouillard el de rosée, par suite de la condensa
tion de la vapeur aqueuse qui est toujours répandue 
dans l'air en proportion variable. 

Les eaux ten·est1·es sont les eaux de source, de 
fleuve, de rivière, de mer, qui coulent à la surface ùu 
globe. 

Nous commencerons par dire quelques mots de la 
composition et de l'analyse des eaux météoriques. 

383. Éléments fixes contenus dans ces eaux. -
La vapeur aqueuse de l'atmosphère, en se condensant, 
entraîne en dissolution ou en suspension certains élé-
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ment, répandus dans l'air el qui onl été analysés par 
plu ieurs tlxpérimentalclll's. 

En 1825, Brandes, s'étant occupé dl! l'analyse des 
eaux du pluie recueillies à SalzuU'eln (Autrichl") , con
stata que les éléments enlralnés en dissolution repré
Pnlaicnt nn poids de 26 kilogt'. pour un million de 

kilost·. d'eau. 
Le résidu ùe l'évaporation renfermait : 
{)es substances organiques, des sels ammoniacaux, de~ 

acides carbonique et sul(tn•ique, du chlore, de la wu de, de 
la potasse, de ta chaux, de la magnésie, des o.cydes de (e1· 
el de lllonganèsc. 

En 18i'H, ;\T. J. Pierre trouva dans les eaux pluvia
les recueillies à Caen un résidu dont1 le poids etait de 
21 kilogt'. et demi pour 1 million de kilogr . d'eau. 

De l'analyse de ce résidu c~ savant a conclu que, 
dans le voisinngc de Caen, t hect:-.re reçoit annuelle
ment: 

Chlorure <.le sodiuru ...... . 
.Jo pol:t ·ium .••. 
de mag-ni> i111u ••. 

de calcium • . ... . 
Sutra tc tlo •oudc ....•..... 

<.le po las e ....... . 
de chaux •........ 
de magnésie .. . ... . 

3;k,:; 
s ,;! 

2 ,5 
l ,8 
s ,1 
8 ,Cl 
1 ,2 
5 ,9 

En i8û0, ni. Barral, ayant recueilli simultanément 
les eaux plu,•iales tombées ù. Paris et à Bmnoy (cam
pagne près Pari ), a trouvé: 

Paris, résidu sec .. 
Brunoy, 

!Î2t ,S pour 1 •uillion d~ Iii tc~. 
7 ,s 

M. Barral a efi"ectu[• dans le résidu sec foul'lli par 
:.!2. 
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ces eaux le rlosage d'un élément fort important au 
point d~ vue agl'icolc, l'acide phosph01·ique, el ce clti
mi te agt·onome a Lt•ouvé que ce eaux t•cnfermnient 
en moyenne Û"' /S,Q7 d'acide phosphorique par litre OU 

70 grammes par million de litres; ce qui donne, pour 
lcs5,700,000 litre qui tomhentannuellemeut à Paris, 
/_~,QQ r,r. d'acide phosphO!'ique eulement. 

384. Ammoniaque et acide nitrique renfermés 

dans les eaux pluviales.- Parmi le COffi(lOSés ra
ment'>s par les eaux pluviales à la surface de la terre, 
deux surtout out été l'objP.t des recherch·~s de plu
sieurs chimistes, ce sont l'ammoniaque et l'acide nitri
que : nOU$ allons indiquer les méthodes à sui He et le 
appareils à employer pour effectuer les dosages de ce 
composés. 

385. Dosage de l'ammoniaque dans les eaux 
pluviales. 

Appm·eil de ;li. Boussingault. - On peut operer le 
do age de l'ammoniaque dans les eaux plu,·ialcs rn 
Ptnployant l'un des deux appareils précédemment 
indiqués (n•• :HO el250); mais on peut au si substi
tuer avec avantage à ces derniers celui adopte par 
i\1. Boussingault et que nous allons décrire. 

Desc,·iJJIÎIIII de l'appareil (Gg. 140). 

A, hallon ùç t lille tiL 2 litres ile capaeil6, dans lel(UCl on in
lroùui t le liquide à. anal~·scr . 

i, bouchon \ra~crsP. par deux tubes; l'un c dcsccntl jusqu'il '2 
ou 3 millimètres du rond ùu ballon, tandis que l'autre F conduil 
la vapeur dans la serpentin en verrr, comme le manchon E qui 
l'entoure. 

H, fiole gralluén qui erl à recueillir la vapcut· condensée. Le 
lulle F lloil j.>résenter la courlJurc indiquée sur la ngurll el avoir 
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en outre t centimètre de di~mèlre aflu que, pendant J'élmllilion, 
il n'y ail pas de liquide entraîné par la \'apeur. Les bouchons i 

el i' qui fc•·mcntle col du hallon ainsi que l'entonnoir de l'cxlr~.J 
mité up•trieu•·c du se1·p nlin sont recou1•erls par un 111nnchon en 
caoutchouc maintenu sur Ioule sa surface par un ruban de fil. 
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Toulcfoio, quand les boucbons sont en bon lillge, ou peut renJ
plncer ee manchon par un anneau de caoutchouc serré solit.lemcnt 
au·de · us el au·dessous llo l'oriOce du ballon par des fiJs t.le oie. 

Pratique de l'opération. - Le liquide il di~liller· e l 
introduit dans Je ballon,\. à l'aide d'un entonnoir e 
que l'on enga"e dans l 'orifice du tube c. Quand on a 
versé environ les -f!u de ce liquide, on fait tomber la 
dis olution alcaline (n" 212), puis en. uite Je reste de la 
liqueur à distillm' ct l'ou ferme le tube c avec un petit 
bouchon. 

On introduit dans la fiole H, :tQ<• de liqueur sulfuri
que décime, 2 ou 3 goutte de teinture de tournesol 
et on procède alors 1i la distillation en plaçant des 
cltorbons ardents sous le ballon. 

Lorsque l'eau ammoniacale provenant de la vapeur 
condensée dan le seq)enlin commence à tomber 
goulte à goutte dans la fiole 11, on modère l'ébullition 
en ayant soin néanmoins qu'elle soit suffisamment 
soutenue, et on continue la distillation jusqu'à ce que 
l'on ail recueilli les ~ du liquide introduit dans le 
ballon. 

Si l'on opère sur un litre, on peut recueillir une 
première foi J;JO«, substituer à la fiole li une autre 
fiole H', reeueilli1· encore 50cc et doser dans chacun de 
ces liquides l'ammoniaque passé à la distillation. 
Le dosage de l'ammoniaque s'effectue en procëdant 
comme il a été expliqué en détail, n• 205. 

Quand une di tillaLion est terminee et que l'on veut 
en effectuer une seconde, il n'est pas nécessaire de 
d6monler l'appareil pour vider le ballon et le remplit' 
de nouveau; il suffit d'opérer comme il suit : 

On enlève le petit bouchon b qui ferme le tube c, 
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~L on adapte à l'extrémité de ce dernier le tube en 
verreZ à l'aide du caoutchouc!/· 

On ajuste, de la même façon, à l'extrémité infé
rieure o du serpentin, le caoutchouc x relié au tube v 
~t on souille par l'extrémité de ce dernier tube. L'air 
refoulé dans le ballon fait monter dao, le tube c le li
quide de l'opération précédente, le siphon Z s'amorce 
et s'écoule au dehors. 

Quand le ballon est vide, on enlève les caout
choucs x et !/et on charge de nouveau l'appareil. On 
voit que l'appareil de l\I. Boussingault permet de 
rendre le travail en quelque sor·te continu. 

REMARQUES. :r\ous avons dit plus haut que, dans Je 
dosage de l 'ammoniaque des eaux pluviale , il con
venait d'employer la liquem sulfurique décime, et voici 
pourquoi : 

D'après I. Boussingault, les eaux de pluie, de ri
vières, de sources, etc., contiennent rarement plus 
de 5 wiUigr. d'ammoniaque par litr·e; o1·, 10 '" de li
queur ult'urique décime préparée suivant les indica
tions du n° 71 peuvent saturer 17 milligr. de cc même 
alcali. Si donc on a soin d'ajouter dans la fiole H, 10« 
de cette liqueur sulfurique décime, par litre d'cau ù 
di tiller, ou sera sûr que l 'acide est en excès pat· rap
port a l'alcali que la di tillation peut fournir. D'autL·t 
part, si la liqueur alcaline dont on dispose a une con
centration telle qu'il faille 30« de cette dissolution 
pour atm·er les ,, occ de liqueur sulfurique décime, et 
si l'on peut répondre ùe la neutralisation de l'acide, ù 
t di\i ions près de la burelle divisée en dixièmes, 
l'el'l'CUr dans le l'éSUltat Obtenu ne pourra pas dépa5SCI' 
un dixième de milligramme. 

On pourrait obtenir un degré de précision plus granù 
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encore en choisis ant des liqueurs acides et alcalines 
convenablement étendue . 

Quand bien même l'eau pluviale à analyser aurait 
une richesse ammoniacale comparable à cellt• con
statée à Lyon par 1. Bineau, 6 milligr. 8 par litre, les 
iQ<< ùe liqueur sulfurique décime seraient encore 
suffisants. 

Au lieu d'opérer directement sur l'eau pluvio le, telle 
qu'elle est recueiiJie au pluviomètre, ou peut, quand 
on a un certain nombre de litres rl'eau à sa disposi-. 
tion, commencer. par concentre~· cette eau pat· évapo
ration en présence d'un petit excès d 'ar.icle destiné il 
fixer l'ammoniaque et procéder ensuite à la distilla
tion du liquide. 

386. Résultats analytiques. 

ST.J.TIONS. 

Terr4!!se de l'Obs<:rvaloirc de Paris, sc-
coud semestre 1 51. ........... .. 

Au Licbtrauenberg, de r.u mai â octobre 
1853 ........................ . 

A Rothan.1sled 1 éu Angleterre, de mar-:i ù 
décembre 1 S53 .•.•.•..•.••••••.. 

A L)·on, en 1 53 .•...••...•.••.•.. 
·'ln aulsnie, en IS!,J ............ .. 

en IB:i ~ ............ .. 

l llltLIGftAW)I t,S 

d '•;:.:'tr.';~ue OBSER\"ATElJRS. 
d'eau pluvial('. 

J,3 

O, iO 

1,04 
G, 
3, 1 
4,0 

Bart·al. 

Bou~ingault. 

La'"'' •1 Gilbert. 
nin eau. 

P~uriau. 

Il 

1 

Les eaux pluviales recueillies dans les cltamp· ren
ferment généralement moins d'ammoniaque que celles 
recueillies dans les villes. 

Lu richesse amiiioniacale d'une eau de pluie va en 
diminuant à partir du commencement de Ja pt·écipi
tation aqueuse. 
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Les eaux pluviales les plus riches en ammoniaque 
son.t celles qui urviennent à ln suite d'une sécheresse 
plus ou moins prolongée. 

llOSÉE 1 DnOUILI •• ~RDS , GIVHES 1 I'ŒIGES , 

387. - La richesse ammoniacale des petites pr·éci
pilalions aqueuses (rosées, brouillards, givres, etc.) 
est généralement très-notable. 

1\f. Boussingault a dosé de 3 a 6 milligr. d'ammo
niaque par litre d'eau fournie par 5 ros '•es. 

M. Bineau a trouvé 60 à 7 milligr. de cet alcali 
par litre d'eau provenant de la fusion de givres on 
d'aiguilles de glace déposées sur le balcon de l'obser
vatoire de Lyon. 

L'eau ùe condensation de 4 hwuillar·ds a donné à 
f. Bous ingault2rnfg ,5, 7 milligr., 50 milligr., cl enfin 

J30 mi!ligr. d'ammoniaque par litre. 
Les deux premiers brouillards s'étaient produits à 

la campagne, tandis que les deux derniers avaient été 
conden és à Paris; ils avaient duré plu ieurs jour· et 
étaient fort épais. 

La neige, comme la pluie, t·cnferme de l'ammoniaque 
en dissolution; elle jouit, de plus, de la remm·quablc 
propriété de conden er dans ses pores l'alcali volatil 
qui peut se dégager de la surface sur laquelle elle re
pose, ou que renferment le couches d'air qui sont en 
contact imrnédial avec elle. 

Les r sultals suivant , obtenus par r. Boussingault, 
l'l'ndent le l'ail é\'ident : 

Eau de la neige ramassée sur une terrasse au mo
ment de Ja chute. Ammoniaque Omfs,68 par litre d'eau 
de fu ion. 

Eau de la même .neige ramassée sur une lcrmsse 
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lrf•nte-six heures après sa chute, i m/g, 78 par litre, etc. 
Eau de la même neige ramassée après le mémc 

temps, mai dans un jardin contigu à la tP.rrasse, 
1 0"', s,34 pm· lit..l'e . 

DO \GE DE L'Ar.IDt .W.OTIQUE DANS LE EAUX PLOYIALE . 

Les eaux pluviales renferment de l'acid!l ilZotique 
(à 1 'état de nitrates) dont on peut effectuer le dosage 
en employant la méthode de M. Boussingatùt qui a 
été déct·itc dans lous ses dé tails au chap. XIV, n• 280 . 

La concentration des eaux, la combustion préalable 
de la matière organique qu'elles renferment ordinaire
ment, elc. , toutes ces opérations ayant été indiquées 
d'une manière complète n•• 280 à 283, il est inutile 
d'y revenir ici, e l nous nous contenterons de rapporter 
les résultats analytiques obtenus par différents expéri
mentateurs. 

ll!LLIGRAIIM.ES 
d'acide STATIO:i'S. AU'fEl:TlS. 

1851. F.alll. [>lu•iales • .•• • 
18;3. - ..... 

1855. - ..... 
1856etl 57\Eauxplu•inles. 
juill. à nov. - muimllm. 
1857. Neige ... . .... .. .. 
- Neige (6 cbules) .•.• 

1958. Grèlc (eande ru..ioo). 
18 57. Brouillards ..... .. 
- Brouill. très-épais .•. 
- Rosées recueillies sur 

uotiqqo pu lhro. 

13,600 
1 ,ooo 
3,200 

1,1 on 
0,1 ~ 
6,230 
O,UJ 

o,u à 3,8i 
o,. 3 

0,30 ·' 1, 3 
10,1 

Paris. llo.rral. 
L)'Ob. Dioeau . 

Forl Lamotte 1 -
(!Jrè• L) OD) . 

La Saulssic. Pourhu. 
l.iebfrauenbcrg. Boussi.ugault. 

- -
- -

PIJ.ris. i -
- -

Licbfrauenbcrg. -
Paris. -

des terrines ou au 
pluviomètre ..... . 0,05 à 0,3~ LiebfJ·aucnberg. -

- Rosées recueillies sur 
dts plantes ••..•. 0,06 ii O,!H 

- Gcl~e blanche...... 0,5iG 
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Sauf M. Barral, tous les autres expérimentateurs 
· ont trou,·6 moins d'acide azotique que d'ammoniaque 

dans les caux pluvialesr 
Dans s~s rechct·ches sur les caux mélém·iques, 

)J. Bou singaull a cou tàtè les résultats suivants : 
1• Les premieres pluies contiennent géuél'alernent 

plus d'acide azotique que les pluies subséquentes, mais 
la diminution dans les proportions d'acide n 'es t ni 
aus i rapide, ni au. ~i rt!gulière que pour l'arnrn.)nia
qne (n• 386). 

2• 'l'oates les rosées renfet·mcnt des nitrates, et la 
pl'Oportion d'acide azotique accusëe par l'analy c est 
en iblement celle trouvée dans les b1·ouillards . 

3• Nous avons vu (n• 387) que la neige renferme 
ordinail'cment plu d'ammoniaque que la pluie; il pa
rait er. étre de même pour l'acide a:.otique. CelLe re
marque s'appliqllc également aux ht·ouillard •. 

EAVX TERRESTRES. 

388. Origine et composition.- Les eaux pluviales 
donnent naissance · aux eau:r douce.~ qui coulent dans 
les fleuves ct les rivièrr.8, qui surgi5sent du sol à l'état 
de ou1•ces ou qui remplissent les lacs, les étang , les 
marais, etc. 

11 résullc de l'étude que nous avou faite de ce dif
férentes eaux, en C!t. inorg., n~ 645, que les eaux ter
restres tiennent ordinaü-erneut en di solution trois 
sortes d'éléments qui sont: 

/Jes ga: loxygène, azote, acide carLonique); 
/Je la matiè1·e o1·ganique azotée ou non azotée; 
Des principes mimimux. 
Les éléments inot·ganiques que l'analyse accuse le 

plus ordinairement dans les eaux terrestres sont : 
:23 
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De la silice, de- l'alumine el de l'oxyde de fer; 
Du carbonate de soude; 
Des sulfates de poti1~se et de soude; 
Ucs 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 indiqucmns, dans le chapitre suivant, la mé

thode à . uivre pour analyser chimiquement les diffé
rentes eaux tCI-restrcs. 

DE E.l.UX CON'lDÉRiiES SOU LE RAPPOl\T DE LEUR 

APPLICATIO:'<S. 

389.- Au point du vue de leurs applications, les 
diverses eaux: météoriques ou terrestres peuvent 
être employées : 

f • Pour les usages domestiques; 
2• Pour les besoins de l'agriculture (alimentation 

du b6tail rl irrigations). 
ons allons envisager les caux successivement à ces 

deux points de vue, et indiquer les essais auxquels on 
peut les soumettre pom juger de leurs qualités rela
tives. 

[. EAUX F:liPLOYÉES POUR LES USAGES DOMESTIQUES. 

390. Eaux potables et eaux crues. - Sous le rap
port des usages domestiques, les eaux sont divisées 
ordinairement en eaux douces ou potables et en eaux 
c1·ues ou du1·e (Gh. ium·g., n• 654). 

L'eau de tinée aux usagt!s domestiques est de bonne 
qualité ou potable, si elle est bien aérée, inodore, Hm-
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pi de, fraiche en élé, tiède en hiver, d'une saveur 
agréable, ni fade, ni piquante, ni alé·e, ni douceâtre. 
Elle doit reufermer peu de matières salines en di~so
lution, t à 3 décigr. par litre, cuire les légumes secs 
et les viandes saus les durcir, dissoudre le savon ~ans 
former de grumeaux.. 

Une eau est sulli arnment aérée quand elle ren
ferme 2 à 3 p. 100 de son volume J'air, (2 à 3 litr~ · 
pour 1 oo- litres et 1/w en acide carbonique l2 litres 
pour 100 litres). 

Toutes les eaux regardées comme potables ne réu
nissent pas l'cnsemLle des propriétés énumét·ées ci,. 
dessus; toutefoi , celles qui contiennent plu d'un 
gramme de substances minérales par litre ùoivcnl gé
néralement être rejetées. . 

Les eaux cruts onl lourde. à l'estomac, impropres 
à la cuisson des légumes et au savonnagP.. 

Ces eaux peuvent devoir leur propriétés fâcheu
ses : {0 à une aération insuffisan Le; 2" à la présence' 
d'un excès de certains sels teneux tels que le bicar
bonate de chaux, les sulfates de chaux ou de mag1tésie, 
les chlorw·es de calcium et de magnésium, etc. 

Toulcfoi , on donne le plus auvent lrl nom d'eau 
dure ou séléniteuse nux eaux: contenant un excès de · 
sels de chaux et pl'incipalement de sulfate de chaux. 

39i . Eaux employées comme boissons. - L'eau 
distillée n'c L point potable, non-seulement à cause 
de son goût fade ct douceàtre, mais encore parce 
qu'eUe ne renfl'rme pas les principes salins propres 

· à favoriser le:; fonctions digestives et à subvenir aux 
besoins de l'organisme. .. 

L'eau dc'pluie est déjà meilleure, pal'ce qu'elle est 
plus aérée et moins pure. 
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Les eaux courantes (rui,seaux, fleuves, rivières) sont, 
en général, les meilleures et les plu put·es pour la 
bois ou, tùutes les fois, bien entendu, qu'elles ne ren
contrent pas sur leur trajet des causes d'altération. 

éanmoins, au point de vue de la température, elles 
laissent souvent à désirer comme étant trop froides 
en hiver ct trop chaudes en été. 

Les eau.x des sources et des puits ont des qualités qui 
dépendent des tenains qu'elles ont traversés. Les 
premières gagnent le plus ,souvent a êli'C bues à une 
certaine distance du point où elles sourdent, parce 
qu'alors elles sont plus aé'l'ées et qu'elles ont pu dépo
ser l'excès de sub tances minérales dont elles s'étaient 
chargées pendant leur parcours. ~ous le rapport de 
la température, les eaux de source ont l'a'l"antage de 
nous paraitre fraie/tes en été et tièdes en hiver, ce qui 
tient à ce qu'elles ont toujours le même degré de 
chaleur au moment où elles omdent. 

Les eau.x des puits manquent ordinairement lfaù· ct 
renferment souvent un excès de sulfate de chaux. 

Dans les villes comme dans les campagnes, ces eaux 
sont quelquefois altérées par l'infiltration de matières 
nuisibles provenant des rues, des égouts, des lieux 
d'aisance, des fosses à fu mi er, etc., el elles peuvent 
alors devenir la cause de gra"lcs maladi·es. 

Nous avons vu en Ch. inorg., n• 65~, que la pré
sence d'une forte proportion d·e nitrates dans les eaux 
des puits indiquait que celles-ci avaient dû être en 
contact avec des matières organiques en Yoic de trans
formation, ct que, pm· suite, il était prudent de ne pas · 
les employer aux usages domestiques. 

L'eatt des puits artésiens est généralement bonne, 
parce qu'elle se renouvelle sans cesse; cependant, il 
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peul être néces~nire, a\'ant de l'employer, de la lai ser 
séjourner un certain temps dans de grands bassin 
afin de lui faire absorber de l'oxygène. C'est le cas 
de l'eau dn puits de Grenelle, à Paris, qui, d'après 
1\f. Pèligol, ne renferme à son arrivée que de l'acide 
r.arbonique et de 1 'azote. 

I.es lacs elles étangs peu étendus et peu profonds, 
les m:~rais el le_ m:~res oO'l'ent rarement une boisson 
salutaire, surtout en été et en automne . Les matière 
organiques qui tapissent leur fond fournidsP.nt, en sc 
décomposant, des produits qui altèrent ces eaux et 
leur communiquent ùes propriétés défavorables. 

JT. EAUX ];MPLOYÉE POUll LE m: OL'iS DE L
1 
AGni

Ct;LTIJnJ::. 

392. Alimentation du bëtail.- Les eaux destinée~ 
à l'a limentation du bétail (loivent, pour constituer 
une boisson salulaire, présenter, :~utant que possible, 
les mêmes p,ropriétés que les eaux potables . 

Les eaux les plus rnauvai -e pour c~t usage sonl, 
après les eaux corrompues, celles dont l 'aération t'! 1 
insuffisante ou qui sont chargées d'un excès de sulfate 
de chaux (sélénile) . 

Nous ajouterons qne l'eau doit luujoui·s êlre admi
nistrée aux animaux à une température convenable 
qui est indiquée, du reste, par celle dn corps de l'ani
mal et par les conditions dans lesquelles il devra se 
trouver après avoir bu (\"oir pour plus amples détai_ls 
nolre Ch. inorg., no 659). 

393. Eaux employées pou·r les irrigations. - La 
méthode à suivi'C pont· juger de la valem· des difi'é
rentes eaux destinées à ~lt'c utilisées pout· les irriga
tions devant l\Lre développée dan le chapitre uivanl, 
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nou ne nous arrêtm·ons pas sur ce ujet, pour le 
moment. 

Comme complément de tout ce qui précède, il nous 
restP à déc1·ire une méthode extrêmement simple à 
l'aide de laquelle on peul juger rapidement de la va
leur relative des eaux au point de vue tle leurs diffé
rent usage , et qui a reçu le nom d'hydrotimétrie. 

m-DROTIMETRIE '· 

391i. Base de la méthode. - La méthode que nous· 
allons exposer repose sur les deux faits suivants : 

1.• L'eau pw·e additionnée de quelque goulles de tein
tU1'e alcoolique de savon dorme immédiatement, pm· l'agi
tation, une mousse persistante. 

2• Dans une eau pbts ou moins calcaire ou magnésienne, 
la mou se'n'appm·ait qu'autant que les bases ten·euses ont 
été satw·ées pm· une quantité proportionnelle de savon et 
que la liqueur renferme un petit excès de ce dc·'l'nier com
posé (Ch. inorg. n• 655). 

Expériences. - Les faits précédents peuvent être 
vérifiés à l'aide des expériences suivantes : 

t• Dans un premier flacon bouchant à l'émeri et 
d'une capacité de 60 à so•j•, on introduit 40 à 50·· 
d'cau distillée et quelques gouttes d'une dissolution 
alcoolique de savon préparée comme il est dit plus 
loin; on ngile et une mousse persistante apparaît immé· 
diatemenl. 

. 2° Dans un autre flacon renfermant une eau calcaire, 
on \'l'r ede même de la dissolution savonneuse et l'on 
agite. Le liquide sc trouble el defient opalin ou lai
teux, mais ce n'est qu'apres une addition plus ou 

1 Mot qui signifie : mesure de la t•aleur d'une cart. 
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moins considérable de savon que la mousse cesse de 
àisparaitre. · . 

3• Dans un troisième flacon, on introduit d'aLan] 
une eau séleniteuse (obtenue en faisaul dig6t·er de l'eau 
ordinaire sur du sulfate rie cllaux) , et on y ajoute en
core de la di olntion de savon. Celle foi , non-seule
ment la mousse ne devient persi tante qu'au bout d'un 
certain lemps, mais de plus on constate au milieu de 
la liqueur opaline l'apparition de g1·umeaux plus ou 
moins abondants. 

Des dissolutions étendues de chlorures de calcium 
ou de magnesium, de sulfate de magnésie, de nitrates 
de ces mêmes ba es donnent, avec la liqueur alcooli
que de savon, ries ré ullals analogues. 

Conséquences. - Il résulte des expériences précé
dentes que la quantité de teinture de savon néce saire 
pour produire une mousse per istanle dans une eau, 
peut donner la mesure de sa dureté. 

Le docteur Clarke, en Angleterre, a le premier pro
posé d'appliquer ce pl'incipe pour apprécier les diver
ses qualités des eaux; MM. Boulron el F. Boudet ont 
développé plu!> lard, en France, les observations du 
docteur anglais, et en ont tiré la base d'nne méthode 
d'essai des eaux appelée à rendre de grands service.s 
à l'hygiène, l'industrie cl l'agl'iculture. 

Pour.fail'e des essais hydro~imétriques, il faut com
mencer par se munir d'un petit nombre d'instruments 
forl simples ct de réactifs d'une facile préparation que 
nous :liions indiquer. 

395. Instruments hydrotimétriques. 

1• Flacon d'essai (fig. :141) bouchant à l'émeri, de 60 
à 70<• de capacité t:t gradué 1.t 10, 20, 30 et 40« par 
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des traits circulai1·e . Il est bou d'avoir trois ou quaL1·e 
de ces flacons. 

2• lTne bU?·ette appelée llyd1·otimèt1·e (lig. :1.42) que 

JO_ 

, .. 
•• 

1 

l 

Fig. lA 1. Fig. IH. Fig. 143. 

l\f~J. Boutrou el Boudet out graduée de la manière 
suivante : 

L'espace compris entre le trait cinulaù·e su péri cm· 
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et la vingl-deuxieme divis ion de la burelle repré ente 
un volume de 2'•,.t dixièmes, t'\l ceL espace est parla~d 
en 23 parties éga les. 

Les ùi ri ions iluécs en dessous sont egales aux 
premières . Chaque division représente un degré, mai 
le zéro n'esl matqué qu'au-des.ous du premier trait 
circulaire : nou ve tTon bientôt pourquoi . La fig . 142 
représente la gradua tion de la burette exécu tée à une 
plus grande échell e que dans la fig. 141. 

a• Une pipelle (fig. 143) avec laquelle on complète, 
dans le flacor. d'e sai, le volume d'cau sur lequel ou 
vent faire l'es ai hydrotimélt·ique. 

396. R éactifs h y drotimétriques. 

i" Liqueu1· hyd1·otimétrique. - La liquem hydroti
métrique est une dissolution alcoolique de savon qui 
doit toujours renfermer la même proportion de cc 
composé . 

Les savons du commerce ayant une composit ion va
riable, il est néccssai t·e de litt·et· la liqueur hydt·otimc
trigue; nou allons ind iquer la préparation de la dis 
solution savonneuse et de celle à base alcatiuo-tcrreusc 
CJui sert à titrer la première . 

a. !Ji solution alcoolique de sauon . - On prend : 

Sa•ou de Mnr~cille. 100 SI" . 
Alcool il 91)• ccntig. 1 GOO 
Eau tlislillée . • _ . . _ l 000 

On mel d'al.Jordle avon et l'alcool dans unecapw lc 
de porcelaine, et on chaulfe au bain de sahle (fia. 82) 
jusqu'à l'ébull ition . Quand le avon est dissou , on 
filtre pour séparer 1 s sels et les autres matières in o
lubles dans l'alcool, c l on ajoute ensuite l'eau distillée. 

23. 
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b. Dissolution saline servant à titrer la liqueu1· de 
snvon. - On pèse à la balance de précision 25 centi
gramme5 de chlonwe de calcium fondu et on les dissout 
dans une quantilé d'eau distillée telle que le volume 
de la liqueur soit exactement de t litre (n• €4). 

Le chlorme de calcium étant déliquescent, ce qui 
rst toujours un inconvénient dans les pesées, L Mar
chand (de Fécamp) a proposé de substituer à ce com
posé l'azotate de baryte, sel plus facile à manier. Dans 
cc cas, on remplace les 25 cenligr. de chlorure rle cal
cium par 59 centigr. d'azotate de baryte pour avoir 
une dis olnlion l.Jarylique de même degré. 

397. Titrage de la liqueur hydrotimétrique. - La 
liqueur de sa,•on doit posséder· un degr·é rle concen
tration tel que le volume liquide compris entre le 
trait cir·culaire supérieur ella vingt-lroisième division, 
ou le vingt-deuxième drgré, soit rigoureusement né
cessaire pour produire une mousse persistante avec 
4Qcc de la dissolution normale de chlorure de calcium 
ou d'azotate de bai·yte. 

Voici la méthode à suivre pour exécuter ce titrage; 
elle re Le lit même, quand il ~·agil d'évaluer le degré 
hydrotimétrique d'une eau quelconque. 

~ o On verse la liqueur savonneu e dans la burelle 
par le petit entonnoir (fig. i42)jusqu'à ce que le niveau 
du liquide (partie inférieure du ménisque) coïncide 
exactement a\'ec le Lrait circulaire supérieur. 

2° On introduit dans le flacon d'e sai · (fig. 14t) la 
liqueur. normale de chlorure de calcium ou d'azotate 
de baryte jusqu'au trait indiquant un volume de 40 
centim. cubes. 

3° On fait tomber goutte à goutte la liqueur de sn
von dans le flacon d'essai, (fig. 144), et l'on agite de 
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temps en temps. Quand la mousse forme à la surface 
du liquiJe une conche de plus d'un demi-centimètre 
rl'épaisscUl' ct se maintient au moins cinq minu~es sans 

Fig. 114 . 

'affaisser, l'opération est terminée el on n'a plus qu'à 
lire sur la but·elte le chiffre qui correspond au niveau 
du liquide dans l'hydrolimètre. · 

Si ce chiffre est 22, ln liqueur savonneuse est par
faite; mais cette circonstance se présente rarement, 
et le vlus souvent il faut corriger la liqueur. Comme 
on peut toujoUis faire en sorte que la dissolution sa
vonncu e soit trop concentrée, nous indiquerons le 
procédé de correction dans ce seul cas. 

opposons que dans l'opération du titrage, au lieu 
de 23 divisions, il n'en ait fallu que ~ 8 pour saturer 
les 40« de liqueur normale et obtenir une mousse 
persistante : ce résull.al indique que, pour avoir une 
liqueur hydrotimétrique parfaite, il faudrait ajouter 
5 divbions d'eau distillée aux i8 divisions de solution 
savonneuse employée. 

On mesure alors exactement dans une éprouvette 
graduée le volume de la liqueur de ~avon préparée, 
on exprime ce volume en divisions de la burette, sa-
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chant que 23 divisions correspondent à 2cc,4 et l'on 
pose la proportion : 

18 : 5 :: v : x. 

en tirant la valeur d~ x, on connaîtra le volume d'cau 
distillée qu'il faudra ajouter au volume V de la liqucu l' 
hydrotimétrique pour qu'elle soit au degré de con
centration convenable . 

RE~IAIIQUE. Xous avons dit précédemment que le oo 
de la bur·etle n'etait marqué qu'au-dessous de la pre
mière division. Celte particularité tient à ce que 
Ml\f . · Boutron ct Boudet ont constaté que 40°0 d'cau 
pure x:gent une division de liqucm d'épreuve pou1· 
produir·c une mous e persistante. Or, comme ce vo
lume de 4Qcc est précisément celui a'dopté pour tous 
les essais d'eau, si on laisse la première dh·i ion de 
la. burette en dchOI's de la graduation, les di~·isions 
suivantes représrntP-ront uniqucmen~ ct réellement 
la quantité de S:l\'OD décompo. ée p:1r Je matiëJ·cs 
dissoutes dans l' eau 1 • 

398. Détermination du degré hydrotimétrique des 

1
eaux.- Pour essayer une eau quelconque, on com
mence par en mesurer 40« dans le flacon d'Essni, el 
on y ojoule goutte à goutte la liqueur alcoolique de 
savon préalablement titrée, ju~qu'a ce que la mousse 
ùevienne persi taote. Le chill're lu sur l'hydrolim ··Ire 

1 ·ous avons cu som·cnt l'occasion de conslaler qu'au boul d'un 
ccrlain temp , la liqueur hydrotimétrique changeait de lilre en 
lllissnnl ùl\po"er une cerlalno quantilé de savon. Dans ce cas, il 
faut toujours commencer, nvanl d'enll·cr•·codrc les essais, par re
dissoudre Jo savon llépo é, en mcllant le flacon sm· un po~le ou 
dans l'rau rhaude, ou bien encore, si cela e t néce~ aire, en l'ltauf
fanl à lu lampe à alcool le liquide trans1·asu dans uue capsule. 
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est ce qu l'on appelle le derp·é hyd1·otimélrique de 
l'cau examinée. 

Quand une cau est tl·ès-fortemcnt chargée de s Js 
de cbnux ou de magnésie, l'addition de la liqueut· 
hydrotimétrique donne naissance à des grumejlux qui 
peuvent rendre la détermination du degré moins fa
cile. On doit alors ajouter à l'e::tu soumise à l'expé
rience f, 2 ou 3 fois son volume d'eau distillée, opé
ration facile à exécuter, puisque le flacon d'cssai e t 
jaugé de 10 en iO cc. jusqu'à 40. On fait ensuite l'e ni 
comme à l'ordinaire, en ayant soin de multiplier le 
degré trouvé pal' 2, ::1 ou 4 suivant le volume d'eau 
distillée ajou lé. 

Pour avoir une idée de la valeur de l'eau essayée 
relativement à l'usage auquel on la destine, il suffir·u 
de compal'er le de.,.ré obtenu à celui des eaux classée~ 
dans les tableaux suiYanls : 

399. Échehe hydrotimétrique des eaux de sources 
e t d e rivières, d'après MM. Boutron et Boudet. 

Eau distillée.. . . . . . . . • . . . . . . . 0 
de neige (Pari ) .. . . . . . . . . . 2°,5 
de pluie - . . . . . . . . . . . 3 ,5 
de 1' ,\llicr (Moulins}. . ...... 3 ,& 
de la Dordogne (Libourne).. . 4 ,5 
de la Garonne (Toul ou> •;.. . . 5 , 0 
de ln Loire (Tour•). . .. . .. . . 5 ,5 

( "mlles) ..•.. , . . 5 ,5 
ùu puils do Grenelle. . . . . . . . D 5 
de la 'ouJe .. . . ..... . .... 13 ,5 
ùc la Somme oudc........ 13 ,5 

(Marne).. . . . . . 1 '1 , 0 
du Rh Cine. . . . . . . . . . . . . . . . 15 ,0 
de la a One. • . . . . • . . . . . . . 15 , 0 
de l'Yonne (lOOOm en a\'nl do 

l'cmllouch. de l'Armnll\On). 1 S ,0 
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Eau de la Seine (pont d'hTy) .... ~ 
(Chaillol) . .. ... . 

de la ~!arne (Charenton) ... . 
de J'Oise (Pontoi e) .•• ..... 
de l'Escaut (\'alencienne;) .. . 
d'Arcueil ............. . . . 
du canal de l'Ourcq . ... ... . 
des prés aint-Gervais .. •... 
de Belleville .. ... . ...... . 

10 ,0 
23 ,0 
19 à 23° 
21° 
2\ ,5 
28 ,0 
30 ,0 
72 ,0 

128 ,0 

400. Analyses de M. Robinet. - Voici, d'après 
M. RobiÎ1ct, les degrés hydrotimétriques des princi
pale!; eaux bues par les· habitants de la Seine, soit à 
Paris, soit dans quelqu~s-uncs des campagnes envi
ronnantes : 

Pu ils artésien de Greuelle ...... . 
eine ........ ................ . 

Dhuys 1 ••••••.•• • •••••• • ••••••• 

Ourcq •• ............ . .......... 
Cha,•ille .. ................. . ... . 
Garche ... ............ .... .... . 
Arcueil . . . . . . . .... .. ..••...... 
Y ille ù'Auay. . . . . . . ........... . 
Val Fleury ..................... . 
~leudon ... •. .. ......... .. ..... 
lllontretouL .......... .......... . 
Prés Saint-Gervais ............... . 
Puits de Paris .................. . 
Belleville . . ......... . ...... .... . 
Sources de la \'anne! (M. Jlurnblol) . 

90,5 
18 à 21" 
23°,0 
31 ,0 
3jl ,o 
36 ,o 
37 ,o 
50 ,0 
50 ,0 
52 ,0 
60 ,9 
76 ,0 

130 ,0 
'155 ,0 
18 à 20° 

401. Analyses des eaux de glace par M. Robinet. 

1 La Dhnys est une des sources du département de la lnrno que 
Je gouvernement \ienl de dériver etll'ameoer jpsqu'à Paris par un 
canal qui a plus de 130 kilomètres de longueur, dans le bu~ d'en 
di tribucr les eaux aux nomi.Jreux habitants ùe la capitale. 

2 La Vanne, petite riviere qui p1·eud sa source duos le dépaJ•Ie· 
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Dans la congélation dos eaux potables, la petite 
quantité des sl.'ls calcaires et magnésiens qu'elles con
tiennent est éliminée de la même façon que les sels 
plus solubles dissous dans l'eau de la mer ou toute 
autre dissolution saline artificielle. 

La liquéfaction de cette glace fournit une eau dont 
la pureté paratl être telle qu'on pourrait, dit l\f. Robi
net, l'emp loyer dans beaucoup de cas comme de l'eau 
distillée, au moins lorsque la congélation a eu lieu 
dans des circonstances favorables . 

Voici le résumé d~s essais faits, sur les cau~ de 
glace, par I. Robinet : 

ORIGINE DE I.' IHU OU DE L.~ GUCI! . 

Grand lac duJ1ois de Boulogne . . ........•.. 
Ourcq, congélation artificielle ............. . 
Puit.; de Paris ............. . 

- de Reims .. . . . ... • ..... 
G lacirres de la ••ille .. • ..•. ..• •• , ... . ... . 

talactitcs de glace (place Do.uphille) .. . .•... 
Bassins de Cboillot. . • ................... 

1 

Écluse de b llonnaie .•. . . .... . ........ •. 
Fontaine, place Saint-Sulpice ..... . ...... . . . 
Bornes-fontaines. . . . • . . . . . . . . . . • . . ..... 
Fontaine, place Dauphine • • ..•.......... . ·1 

TITRE 
na 

L'E.J.{" BI\DTI!. 

~·~m. 
!i,O 

20,1 
11 ~.s 
77,0 
30,0 
33,8 
Il,~ 

18,~ 
!!6,0 
~6!0 

3 ' 

DP. Tt.l'~~ DB 1 
CoL.\CE. 

drgré•. 
u,o 
6,5 

31,9 
36,6 
o,o 
4,! 
l ~ 1 
1,1 
0,4 
1,1 
2,% 

ment de l'Aube à la limite des plainescrnyeuses do la Champagne eL 
à J 4 J.ilemètrcs de Tro)es. On fait en ce moment les éLudes néces
saires pour dériver sur Paris les eaux de celte rivière, eL le 
.amener sur les hauteurs du Panthéon. 
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402. Résultats analytiques obtenus à la Saulsaie 
et aux environs. 

Eaux de pluie ..•..• ... • •• •..•..•.•. .. •. . • o•,s à 3•,o 
J<:au du puits errant d~ns l'école ;\ l'alimen tation 

ct aux nsa"es do me ti ques (novcmbr·e I SG t) ..• 
ldem (m~ i tSG~ et J8G 3) .•...........•.•.•. 
Apr·~s creusement du pu ils (déc mbrc 1 864) .. .. 

(f~nict· tSGa) ....• • 

22 ,0 :r 23 ,0 
21 ,0 Ir ~4 ,5 
:! 7 ,o ù 28 ,0 

Pu il; de la Garde, pr·ès Cordieux ( l 862) ... . . . . . 
de 1;,. grange R ollot {ISG2 cl 18G4) .....• 
de la Catherine ( !8tJ2 -G3 -G4) .•......... 
de Homnnècloe t 1862) ... •.....•. .•. • .. 
de la f-.rme de la Tuilièr·e (Fructh:erl) ( !863). 

28 ,0 
2G ,0 

3~ ,5 ,, 33 ,0 
41 ,Oà 42 ,u 

42 ,0 

Eau de l'étang Nnllct (décembre 18G4) . •. .... . . 
J~éville (mui 1 863) ............ . 

Eau de drainage, Douelle A (olai 1862) ........ . 

30 ,0 
4 ,o 

,5 
1 .5 

403. Résultats analytiques obtenus à Grignon. 
(Pouriau et Velter, janvier 1866.) 

Eau de la marc de cl1el M. l'aumônier. 16,5 
- du drainage de Chantt•pie ...... ' 18,5 
- du ba>sio du jar·dîn :mglais.... . . l !l,O 
- de la source du mat·échal Be· ières. 20,0 
-de:! bain ........ ....... ..... 21,0 
- de la source !lUi ali men le la cui~inc . 2 1 ,0 
- lie la lo•·crie... . . . . . . . . . . . . . . . 22,5 
- de l'éwng, à l'entrée . ..... ..... 30,•l 

~ la sor·Ue ..... .. ... 29, 5 

404. Classification hydrotimétPique des eaux. 
r. Seeligmann, ancien cbimi te du service municipal 

de la ville de Lyon, a publié, eu 18:l9 ct en 1860, un 
travail important sur les caux potables et a déterminé 
le degt·é hydrotimétrique de 250 eaux recueillies à 
Lyon et aux envil'Ons 1

• 

1 Almale$ de la Sociét~ impériale cl'ayriculturc de Lyou . 
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Les recherche de ce chimiste l'ont conduit 11 par
tager le eaux en trois classes. savoü· : 

PaEmÈRE CL.\SSE. - Eaux dont le degré hydmtimé
ll'ique ne dépassl! pas 30 deg1·és. - Ces eaux sont d'un 
excellent usa.~e pour la boisson eL la lessive, elles 
cui ent bien les légumes et sont légè!·e à l'Il tornac. 
La plu part des eaux de source ct de rivière rentrent 
dans cctle classe. 

DEUXlEliE CLASSE. - Bau ma1·qua11t de 30 à 60 dc
g,·és !tyd,·otimét1·iques. - Sans être précisément insa
lubres, ces eaux sont moins favorables à la sante, elles 
sont impropres au lessi\·age économique, elles cuiseut 
mal les légumes et les viandes. 

TA01StÈME eussE. - Eaux marquant de GO à 150 
degrés et plus. Ces eaux sont impropre à tous les 
usages dame tiques et ne peuvent er>it· qu'à l'arro
sap;<! ou à l'entretien de la propreté du sol des ville . 

Nous ajouterons que l'insalubrité d'une eau, relati
vement aux élemcm1s minéraux dissous, dépend sur
tout de la nature des sels calcaires qu'e1le renferme. 
Si le eaux ne contiennent la chaux qu'à l'élut de 
bicm·bonate, elles peuvent être employées sans incon 
vénient pour les us~gcs domestiques et l'alimentation 
du bétail, leur degré hydrotimétrique fùt-il de 40". 

Au contraire, si la chaux sc trouve à l'état de sulfate, 
ce même degré devra faire considérer· ces eaux comme 
peu alubres. Il est donc imporl:lnl de sa\·oir recon
naître la nature des sels calcaires contenus dans les 
eaux; on y parviendra facilement en faisant les e sai 
suivants : 

i• Dans 100cc de l'eau à essayer ct préalablement 
adùitionnée de quelques gouttes d'acide chio l'hydrique 
pur, on verse quelques centimètt·es 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 guaulité d'acide sul
furique contenu dans l'eau à l'état de sulfate. 

Si ce trouble est peu sensible, il n'y a pas à se préoc
cuper de la presence du sulfatP- de chaux dans l'eau; 
si, au contraire, on obtient un précipité blanc assez 
abondaPL el que l'on veuille évaluer le nombre de 
degrés de liqueur savonneuse consommée par le sul
fate, on fera Je nouvel essai suivant : 

2" Après avoir noté le degré hydrotimétrique de 
J!eau naturelle, on en introduit un demi-litre dans une 
capsule de porcelaine et on fait bouillir le liquide 
pendant une demi-heure au main , en ayant soin de 
remplarer la pre que totalité de 1 'eau qui s'évapore 
par de l'eau distillée. 

On jette ensuite Je liquide et son dépôt mr un filtre 
qui retient les carbonates ten·eux, on lave avec de l'eau 
pure et chaude en se servant de la fiole à jet (fig. 56), 
mais en ayant soin que le volume finnl de la liqueur 
soit rigoureusement d'un demi-litre comme avant 
l'ébullition. 

On met alors 40•" d~ l'eau bouillie dans le flacon 
d'essai et l'on détermine son nouveau derrré hydroti
metrique, degré qui correspond au sulfate de chatlX 
seul ou mélangé aux autres els solubles de chaux et 
de magnésie qui peuvent rendre les eaux crues et in
salubres. 

40!S. Applications.- TI résulte de tout ce qui pré
cède, que la seule connaissance du degré hydroti
métrique d'une .eau suflil pour indiquer sa valeur re
lativement aux usages auxquels elle est destinée; 
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mais on peut encore tirer de cette déterminaÙon des 
conclusions plus complètes. 

-1• 1\f f. Boutron et Boudet ont fait remarquer que 
le drgré hydrotimétrique d'une eau représenlail à peu 
près, en général, le poids en centigrammes de sels 
-terreux contenus dans l litre d'eau; de sorte que si, 
par exemple, le degré d'une eau est 30, on peut 
.admettre, a pr·ior·i, que le poids des sels lerreu."t 
qu'elle contient ne doiL pas di ITérer beaucoup de o;,ao. 

Celte coïncidence a été con latée par 1:\J. Boutron 
~t Boudet dans un grand nombre d'analyses. 

2• D'après la composition de la liqueur hydroti
métrique, on trouvtJ, par Je calcul, que 1 • de l 'bydro
timètre correspond par litre d'eau à une quantité de 
savon égale à OS, 106 et en nombre rond o~, 1 ; de 
telle sorte que, si une eau a pour drg1·é hydrotimé
trique 30, on pourra en conclure que chaque litre de 
cette eau employée au blanchissage consommera 
trente. fois OS,f ou 3 gr. de savon uniquement em
ployés à saturer les sels terreux. Si donc, dans one 
lessive, on consomme lOO litres de cette eau, 300 gr. 
de savon seront perdus. 

REMARQUE. - Nous avons décrit en détail la mé
thode hydrotiméh·iquc, parce qu'elle pP.ut rendre de 
grands services non-seulement à l'hygiène publique 
et à l'industrie, mais encore à l'agriculture. Grâce à 
sa simplicité, ce procédé d'analyse fournit, même aux 
personnrs les plus étrangères à la chimie, un moyen 
de s'éclairer sur la valeur relative des eaux qui sont 
à leur portée et leur permet d'en faire un choix judi
cieux. Avec l'bydrotim!Hrie, un agriculteur pourra 
toujours choisir entre plusieurs eaux la plus légère 
et la plus salubre, et éviter d'alimenter son bétail avec 
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des eaux séléniteuses qui sont presque toujours la 
source de maladies graves. 

Les pers onnes qui voud t'aient corn poser elles-mêmes 
la dissolution normale de savon, mais auxquelles 
une balance de précision ferait défaut, pourront tou
jours fair·e préparer par le phnrmacien de la ville 
voisine une liqueur nonnale cie chlorure de calcium ou 
d'azotate de baryte (n• 396, b), et avec cette dissolu
tion, composer, chaque fois qu'il sera nécessaire, 
une liqueur hydrotimétrique convenable ou vérifier 
si Je titre d'une dissolution ancienne a changé. 

406. De la présence de la m.atière organique dans 

les eaux. -Le degr·é hydrotimétrique d'une cau n'est 
pas toujours en rapport avec sa salubrité, ce qui tient 
à cc que la dissolution alcoolique de sav.on est sans 
inlluence sur les matières organiques que les caux 
pem·ent renfermer. 

C'est ainsi que, d'après M. Pélig:ot, l'eau du gr·and 
égout collecteur d'Asnières ne marque que 53", 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 être beaucoup moins insalubres que ce.lles 
du grand egout, et ce fait démontre la nécessité de 
compléter la méthode hydrotimétrique par un autre 
essai que nous indiquerons dans le chapitre suivant 
(n° 408g). 
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407. Prix des instruments et appareils mentionnés 
dans ce chapitre. 

Appareil complet du "' 385 . . . . . . . . . . . . 29 rr. 50"· 

Dnllon .•. . ••... . .....• 
Réfrigérant )!; •••• • •••• .• • 

• upporL du réfri~érnn L. .•.. 
Fou1·n~au et ll'ianglo . . . .. . 
T errine .••.... .. •.. . ... . 
Tubes en \' CITC ct en cauuL· 

choue •• . ............. 
Entonnoir •....•.. . •.... . 
Fiole H ..•..•.. ..... . .. . 

n l'r. i & c. 
15 00 
5 00 
4 00 
~ 00 

2 00 
0 25 
0 50 

ln sll·u•nelll• llydrotiméll·iques. 

BtiieLlc hydrotiméll·i( ]Ue (ng. 141 ) .•.••. 
Flacon (fig. 112)... . . 
Pipette (ng. 14 3) •. .. .. 

7 ft·. oo e. 
2 50 
2 50 
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CIIAPlTRE XIX 

ANALYSE QUAUTATIVE El' QU,\NTITATJ\'E DES EAUX 

TERRE TRES. - ;\PI'LlCA'l'ION AUX EAUX D'iRRIGA

TION, DE DRA liS' AGE D>ÉGOUT 1 ETC . 

AN,\LYSE DES EAUX TE!li\E TIIE • 

408. Essais qualitatifs. - Quand on veut avoir une 
première idée de la composition d'une eau terrestre, 
on peul la soumettre aux essai qualitatif suivants : 

a. Acide cm•bonique lib1·e. - On verse dans l'eau 
un peu d'eau de chaux. S'il se forme un précipité dis
paraissant lorsque l'on ajoute une plus grande quantité 
de l'e;tu à essayer, on en conclut la présence de l'acide 
carbonique libre. 

b. Bicarbonate de chaux.- De la teinture alcoolique 
de bois de campêche ajoutée à une eau communique 
à celle-ci nue coloration violette lot·sque cette eau 
renferme du bicarbonate de chaux. 

Plus la pr·oporlion de cc sel calcaire esl cousidéra
ble, plus la coloration est rapide. 

Cette même eau soumise à 1 'ébullition se trouble et 
laisse déposer du carbonate de cltaux par suite du dé
gagement de l'acide ca1·bonique 11 la faveur duquel le 
sel terreux était tenu en dissolution. 

c. Sets te1'1'e11x. - Quand on agile une eau plus ou 
moins calcaire ou magnésienne avec de la teinture 
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alcoolique de savon, on n'obtient une mousse persis
tante qu'autant que les bases terreuses ont été satu
rées par une quantité proportionnelle de savon el que 
la liqueur renferme un petit excès de ce dernier com
posé (Voit· Hydrotimétrie, n• 394). 

d. Sulfate de cltau:r:. - Pour reconnaîtœ si une eau 
renferme du sùl(ate de chn.ux, on exécute les deux 
essais suivants : 

t.• On acidule un certain volume d'eau avec quel
ques gouttes d'acide chlorhydrique et on verse ensuite 
du ch/01·ure de bar·ium qui donne naissance à un pré
cipité blanc de sulfate de baryte, si J'eau renferme un 
sulfate soluble. 

Dans le cas où ce premier essai fourniL un résultat 
négatif, le second devient inutile. 

2° On met 20Qcc d'eau dans un hallon, on fait bouillir 
pendant une demi-heure en ayant soin de remplacer 
de Lemps en temps J'eau qui s'évapore, afin d'empê
cller la ~récipilation du sulfate de chaux. 

On filtre ensuite pour retenir les carbonates terreux 
qui ont pu se déposer, et dans la liqueur filtrée on 
ajoute du chlorhydrate d'ammoniaque el de l'oxalate 
d'ammoniaque. Ce dernier réactif donne nais ance à 
un précipité blanc, si la dissolution renferme de la 
c~aux. 

On peul aussi ajouter dans celte même liqueur 
filtrée un volume égal d'alcool à. 90° qui précipite le 
sulfate de chaux, si l'eau en renferme. 

e. Clw.ux et magnésie.- Les cssai!l précédents four
nissent déjà des indications sur la présence des sels 
terreux dans tine cau. Quand ou y veut reconnailre 
direclerp.ent la présence de la cltaux et de la magnésie 
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a l'étal de bicarbonates ou de sels solubles, voiei com
ment il convieut tl'opéret• : 

On prend un dcml-litre d'eau qu'on acidulr. d'un 
petit excès d'acide chlorhydrique ct on fait évaporer 
le liquide dans une capsule de porcelaine rie façon à 
réduire le volume il 1

1
0 cnvit·on. 

Dans la liqueur chaude on ajoute un petit excès 
d'ammoniaque et immédiatement après de l'oxalate 
d'ammoniaque qui précipite la chaux a l'état d'oxalate 
de chau:~-·. On maintient le liquide à une température 
voi ine de :100" pendant quelques instants, on lai se 
ùépo er le précipité e::l on filtre. 

On ajoute alors dan. la liquem fillr6e d'abord quel
ques gouttes d'oxalate d'ammoniaque pour s'assut·er 
que toute la chaux a été précipitée, et ensuite du phos
phate de soude ammoniacal qui donnet·a naissance à un 
précipité de phosphate ammoniaco-magnri'ien, si l'eau 
renferme de la magnésie ln" 89). 

f. Cltlm·c. -On acidifie ~ 00« d'eau avec quelques 
goutres d'acide nitrique, et on ver e ensuite de l'a.:;o-
tqte d'm·gent pour déceler le chlore (n• 197, JJ· 1 

g. Matière organùpte. - Pour reconnaitt·e la pré
~ence d'ulle quantité un peu sen. ible de matière orga
nique dans Gne eau, on emploie le c!tlorure d'or . 

On introduit dans un petit ballon 100•" de l'ean i1 
essayer, on ajoute quelques goulles du réactif et on 
fait bouillir. Si l'cau devient.violette et sc trouble, on 
peut en conclure que la propo1·tion de matière orga
nique qu'elle tient en di solution est notable; c'est le 
contraire si l 'eau conserve même après l'ébullition sa 
couleur jaune p1·imitive. 
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{;:( AX.Ul.,E QUAXTIT.\Tin: DES EAUX DESTIXI~ES AUX 1!~.\GES 

DO~IE TJQ 1\ . OU }; ~Jpf,OYih: ~:N · AGRICUJ, TUIII'. 

Xous avons elit, chapitre XVJli, que ces e<JUX ren-
fl:rmaient généralement : 

·1 ° Des ga::.; 
2" De s1~bstances minrJ1•u,les; 
3• De la matière Ol'ganique . 
.\ou allons indiquer la marche à suivre pour doser 

ces di,·et·s éléments. 
409. Des gaz renfermés dans les eaux. - La dé

termination et le do age de gaz tenus en dissolution 
dans une cau nécessitent des opération et des appa
reils dont il n'a pas été fait mention jusqu'ici, el .qui 
pourront faire l'objet d'une étude particulière. 

410. Des substances minérales renfermées dans 
les eaux. - Les pt·incipes minéraux que l'on ren
contre le plus fréquemment dans les caux terrestres , 
ont: 
Les acides sulfurique, silicique, cm·bonique, a:.otique; 

phosphorique elle chlore. 
La potasse, ln soude, l 'ammoniaql(e, la cllaux, la ma

!Jnésie, l'oxyde de fer. 
Pont· effectuer le dosage de ces divers éléments~ on 

peut opérer sur des poids ou des volumes déterminés 
de l'eau à essayer. 

S'il est toujom·s p lus exact de peser l'eau, d'autre 
part il est beaucoup. plus rapide de la me urer; 
d'ailleurs, pour passer ensuite du volume au poids, 
il suffit de connnilre la densité du liquide. 

411. Détermination de la densité de l'eau. - Ou 
met dans une terrine contenant de l'eau fraiche deux 
Jlacons remplis, 1 'un d'eau distillée, l'autre de l'eau 

.2<1-
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à analy er, et on amène ainsi les deux liquides à 
prendre la même température. 

On clloi it, d'autre part, une petite fiole en verre 
Louchant à l'émeri el ayant une capacité de 100"" ju
qu'à un Irai t circulaire marqué Mil' le col, à peu de 
distunce de la partie inférieure du bourbon. 

On remplit sucees ivemeut cette Dole avec de l'eau 
distillée et de l'eau à analyser; on pèse chaque foi , 
et en divisant le second poids par le premier, on oh
tient nu quotient qui représente la densité chercuée . 

4:12. Dosage de l'ensemble des matières fixes. -
On fuit évaporer doucement, au hain de sable ct à une 
tempét'ature inférieure à 100°, 3 à 4 litres d'eau que 
l'ol) introduit par portions successive dan une cap
sule tm·ée de porcelaine et mieux de platine. 

On achève l'évaporation à sec, d'abm·d au bain
marie ct ensuite dans l'étuve à huile, où l'on chaulfe 
la capsule et son résidu a une température de '140° au 
plus, jusqu'a ce que deux pesées successives, faites à 
un quarL d'heure de distance, ne préscntenL plus de 
différences sensibles (fig. 145) . 

Nota . Quand l'eau conlifnL du (•h iOJ·ure de mal\'nésium, il peut 
arri•·er, pendant 1'1\-\'aporalion, qu'une pelilc quanlilé do ce sel sc 
décompooe en magnésie el en acide chlorhJdrique volatil, ce qui 
détermine une pelile perle. En général, ct.l'c perle e.sl négligeable; 
cependant, si on reut la pr~venir, il ~uflil tl'ajouler par litre d'eau 
qu'on ~ou md 11 l'é,·apot a lion 1 déeigrammc de carbouale de soude 
pur el desséché au rouge. On le dHalque eosuile du poids du ré· 
oidu lhe. 

4:13. Dosage des divers éléments énumérés no 4:10. 

l. ACllJES ET CORPS QU[ EN JOUENT LE HOU:. 

a. Acirlc carbonique total. - On preud un tlacon de 
42Qoco de capacité environ el on y introduit wooc d'une 
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solution campo éc de 2 parties de chlorure de cal
cium et de 3 parties d'ammoniaqur. On verse ensuite 
dans ce Oacon 1 litre de l'eau à analy5er et on remplit 
l'espace vide ayec de l'eau di tillée. On houc.hc, on 
agite et on laisse reposer le precipité de carbonate de 
chaux formé. 

On décante ensuitl3 sur un filtre desséché à 100• el 
taré le liquide clair· et en uite le précipité qu'on lave 
a\'ec de l'eau distillée, ju qu'à ce que l'eau de lavage 
ne précipite plus avec l'oxalate d'ammoniaque ou 
l'azotate d'ar·"'ent. 

On dessèche alors le filtr·e à 1 too dnns l'étuve à 
huile (fi~. 145), et on détermine le poids P du carbo
nate cle chaux qu'il a retenu. 

On introduit ensuite os•,7 à Q'l1",8 décigramme de ce 
précipité dans l'appareil (fig. 116} ou celui décrit n° 83, 

Fig. !45. Fig. 1411. 

et l'on rapporte le poids d'acide: carbonique dégag~ 
.an poid total P du précipité. 

b. Acide azotique. - On suit la mëthode indiquée 
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pat· 1\f. Doussinaault et décrite cLap. XlV, no 280. 
c. Acide sulfurique. -Dans un demi-litre d'eau aci

dulée d'acide chlorhydrique et préalablement chauffée 
à 80° envi1·on, on vere du chlorme de barium. Le 
]lrécipité de sulfate de baryte qui prend naissance est 
dosé uivant les indications du no Hl7 ft. 

d. Acide silicique. - On évapo1·e à sec, dan une 
capsule de porcelaine ou de platine, 4 ou 5 litres d'cau 
préalablement acidifiée avec de l'acide azoûque. On 
fait digére1· le réliidu avec de l'acide chlorhydrique, 
on ajoute de l'eau, on fait bouillir ct on do e l'acide 
ilicique suivant les indication du no D5, d. 

La liqueur L séparée par filtl·ation ct lavage du pré
cipité d'acide silicique renferme la totalité de l'oxyde 
de fer, d·~ la chaux ct de la magnésie de l'eau. 

On mel de côté cette liqueur· L pour y do~er ces 
divers élëments. 

c. ;icirle p!losphoriqur. - Les eaux lerreslres ne renrerruunt, 
en général , quo des quanlilés exlrêmement raibles d'acide pho -
phQrique dont le dosage exigerait des opémtion lrès-loogue el 
lrès-minulieuses, il est suffisant d'exéwter l'analyse qualitath•e de 
ce composé sans chercher à le doser. 

E3Mi qualitatif. On réduit 10 lilres d'eau au l'Olume d'un litre 
par érapo•·a tion, on ajbule au liquide un peu u"azolate d'alumine et 
lln uite de l'ammoniaque. Lo précipilé formé conll~nt loul l'acide 
pho. phorique; on le recueille sur un Ollre, on le lave el on le re
dis oul ensuite sur le !litre même par de l'acide azotique étendu. 
On cherche qualitalivement l'acide pho·phorique dan celle olu
tlon en emplo)ant le mo/ybdate d'amm011iaque, romme il a élé dit 
n• 143. 

i, par exlraordinaire, l'eau r enfermait une notable proportion 
d'acide pho,piiOrique, on soume llralt une nou,·elle quantllé d'eau ù 

l'éraporalion il ~cc, el on séparerait la silice, 'il y a,·ail l!cu, en 
opérant comme en ri. On dose1·ail emuite l'acide phosphorique da11s 
ln liqueur lillréc, en suivnnl l e~ indlcnllons ùu no 122-
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f. Chlore. - On acidifie iOO à 200•• d'eau avec de 
l'acide nitrique cl on ajoute ensuite du nitt·ate ù'ar
~ent. Le précipité de cltlo1'U1'e d'a1·gent est recueilli et 
dosé comme il a él6 indiqué n• 197, .f. 

JI. DA t: TERREU E , ALc:.\J.IXES, ETC . 

g. JJosage de la totalité de l'oxyde de (e1·, de la chau.L· 
et de la magnésie contenus dans l'eau. -On reprend la 
liqu eur L séparée de la silice et mise de côte end, et, 
en la traitant conformément aux indications du n• 95~ 
e, g ct h, on üo n uccessivcmcnt l'oxyde de fer, la chaux 
et la mognésù. 

lt. O:ryde de fer, chau.c et magné ie à l'état de car
bonates. 

/(. Chaux et magnésie non à l'état de carbonates. -
On fait bouillir dans un grand ballon, pendant au 
moins deux heures, 2 à 3litres d'eau en ayant soin de 
remplacer par de l'eau distillée celle qui s'évapore, 
afin de prévenir la précipitation du sulfate de chaux. 

On filtre ct on lave le précipité qui .e compose de 
tou les carbonate précédemment maintenus en disso
lution à la faveur de l'acide carbonique. 

On obtient ainsi un précipité Pet une Jiqucm· fil
trée r. 

Traitement du JWécipité P.- On dissout le précipitü 
SUl' le filtre aYcc de l'acide chlorhydt·iquu étendu addi
tionné d'un peu d'acide azotique; on lave le filtre, on 
fait bouillir la dissolution pour sm·oxyder le fer et on 
procède ensuite au dosage de l'oxyde de fer, de la chaux 
et de la magnésie en opérant conformément aux indi
cations dun" 95, e, g, ft. 

Tmitement de la liqueur filtrée Al. - Celte liqueur 
· peut renfermer encore de la clzau.L' ct de la magnésie 

21t. 
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appartenant à des sels solubles et di[érents des car
bonates précipités par l'ébullition. Pour e[ectuer le· 
dosagP. de ces bases, on opère comme il suit : 

On ajoute dans la liqueur ~ f du chlorhydrate d'am
moniaque, un léger ex.cè!' d'ammoniaque et enfin de 
l'oxalate d'ammoniaque qui précipite la chaux. On e[ec
tue le dosage comme il est dit n• 95, g. 

On précipite et on dose la magnésie, dans la liqueur 
séparée de la chaux, par filtration, en opérant suivant 
les indications dn même paragraphe n• 9~, g et k. 

REMARQUE. ne eau ne peut renfermer, à la fois, des 
carbonates alcalins et des sels de chaux. ou de ma
gné~ie solubles. On comprend, en effet, que ces divers 
~els, mis en présence, donneraient lieu à une double 
décompo ition d'où résulteraient finalement des car
bonates terreux qu'un excès d'acide carbonique pour
rait seul tenit· en dissolution daos l'eau. 

Il est donc irn portant de s'assurer si l'eau renferme 
d.es carbonates alcalins, parce que, dans ce cas, il est 
inutile de se préoccuper des sels de chaux et de ma
gnésie solubles indiqués en h'. 

i. Carbonates alcalins. - Analyse qualitative. -On 
fait bouillir pendant une heure 400 à 500 gr. u'eau, 
on filtre, on évapore presque à siccité la liqueur fi l
trée, on décante si cela est néces air·c (par suite d'un 
précipité de sulfate de chaux), puis on verse dans le 
liquide quelques gouttes d'acide et l'on observe s'il y 
a une effervesc.ence due au dégagement de l'acide 
carbonique. 

Analyse quantitative. - Dosage indirect indiqué par 
FrésénÙt$. ""- Pour doser l'acide carbonique qui forme 
avec les alcalis des sels neutres, Frésénius conseille 
la méthode indirecLe suivante : 
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On fait houillir 400 à 500 gr. d'eau pendant une 
heure ou deux, on filtrr, on lave à l'cau 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 {; 
soit p le poirls. 

On ajoute au volume ll, transvasé dans une capsule 
de platine, un pelil excès d'acide chlorhydrique, on 
évapore à sec, on calcine au rouge faible le résidu 
qu'en reprend ensuite par l'eau, eton filtre si cela est 
nécessaire. Les carbonates alcalins sc trouvent ainsi 
transformés en chlorures. , 

On dose le chlm·e dans cette dissolution , ce qui 
donne un poids p' évidemment plus grand que le 
poids p. 

Dela différence p' -p, on déduit la quantité d'acide 
cm·bonique contenu dans l'eau à l'étal de carbonates 
alcalins, en posant la proportion : 

35 16 
étJ.olv~lenl 

du 
chlore. 

22 •• (p' - p) 
ëqui.,alcnL 
de l"aeide 

urbuniquc.. 

.z. 

j. Alcalis, potasse et soude. - Les alcalis fixes, po
tasse et soude, peuvent se trouver dans les eaux, non
eulcment à l'état de cm·bonates, mais encore sous 

forme de cl!lorures, sulfates, etc. 
Pour .effectuer le dosage de ces deux: alcalis, on 

opère comme il suit : 
On réduit par l'ébullition 500•• d'eau à la moitié de 

son volume, puis, sans filtrer, on ajoute au liquide un 
léger excès d'eau de bm·yte et on abandonne le mélange 
au repos pendant une heure ou deux. 

On filtre ct on verse dans la liqueur filtrée du car-
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bonatc d'ammoniaqur. qui précipite la chaux et.l'cxcès 
de baryte. On fillrc une ;;econde fois, on saturl.' par 
l'acide chlorhydrique, on évapore à siccité dans une 
capsule de platine que l'on chauO'e gmùucllement jus
qu'au rou~c, ct on obtient ain·i un rll iùu de cltlorw·es 
olcalins qu'on analyse comme il a été indiqué en détail 
n" 197, k. 

Ammoniaque. -On suit la méthode de 1\1. Boussin
gault, cbap. XTX, n" 385. 

JI[. OF. J,A ~fATli~RF- ORGA~IQl:E TJ>riUE f.~ Dl OLl:TIOX 

DAXS J.r:S EAUX. 

Les eaux terrestres évaporées à sec foumissenl pres
que toujou•·s un residu qui brunit el noircit quand on 
le calcine, cc qui c t un indice ·de la présence des 
matières organiques que ces caux renfermaient en 
di solution. 
Pom~ évaluer la proportion de celte matière orgaui

que, il faut évaporer il sec un volume d'eau assez 
considé•·able après y avoil· ajouté du carbonate de 
soude sec, dans la proportion de i décigr. par litt·e, 
comme nous L'avons dil n• 412. 

Le residu l~St desséché il 140• dans l'étuve d. huile, 
puis pesé . 

On le chauffe ensuite au rouge naissant (fig- . ·14ï) 
jusqu'à ce qu'il dévicnne parfaitement blanc, ct on le 
pèse une seconde fois ap•·ès refroidi sement. 

La diO'ércn~e correspond au poids de la matière 
organique tlispa•·uc. 

414. Résultats analytiques. 

1\'ous avons rnppOI'Lé dnns le lJrcmier volume de 
notre Chimie appliquée à l' ayl'iclllture, n• 646 et sui-
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vanls, la composition d'un grand nombre d'eaux: de 
fleuves, Qe rivieres, de solll·ees, de puits, etc., et l'exa
men de ces divers tableaux fait voit• comment les chi-

Fig. t 4 7. 

mistes ont l'habitude d'exposer le divers ré ultats 
obtenus en uivant la méthode analytique que nous 
venons d'exposer. 

Pour compléter ces indications, nous allons donner 
ici la composition de quelques autres eaux qui, comme 
celles de la Dhuys, par exemple, ofl'rent un véritable 
intérêt d'actualité. 
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<li !S. Composition des eaux de la Seine et de la Dhuys, 
d'après M. Poggiale. 

Ga: pour 1000 c. cub . d'eau. 

DhtJy~. Seine '· 

Acide carbonique libro ou prol"cnanl 
des bicarbonates . . ...•.•. ... • .• 

Azote .............•.......•.•.• 
Oxsgènc ••••• ..•. •• .. . . . .• •• •.• 

29 .. , 1G 

14 '78 
5 ,00 

4() ,21 

2:3"',30 
.20 ,00 

9 ,00 

53 ,30 

Principes fi :re& piJur t 000 grammes d'ea11 . 

Carbonate de chaiL\ . . • • ..•. 

de magné.sie • .... 
de souqe •..•. . . . 
de fer, alumilw . 

Sulfate de <'haux •••••• .... 
Chlorure de sodium .•••... 
.holnles de soude ct de po-

Db•!'· 
0K,?09 
0 ,OH 
0 ,lltO 
0 ,002 
0 ,0(11 
0 ,009 

Seine. 

os, 17 7 
0 ,019 
0 ,000 
0 ,004 
0 ,OlS 
0 ,011 

' las e ... •.•. ..... . .... 
Silicate alcalin: . . . . . . .... . 

0 ,013 
0 ,Ot4 

quant. notables! 
0 ,004 

Ammoniaque.. . . . . . . . . . . . !) ,000 0 .00017 

. . { tmces presqu e 1 
lahères orgamques... . . . iusen ib le . •1uant. notables. 

Eau combinée el perle. . . . . 0 ,0 tl 

og,293 

0 ,(100 

OG,n:J 

416. Substances minérales totales renfermées, 
par litre, dans différentes eaux. 

Êcole militaire (puits) •...•. , ...........•. 
Pa.sy, caserne de la gendarmerie .. ... ..•.. . 
Ternes eL Neuilly ..•.......... .. •.• • . . .. . 
Fort du mont Valérien (Poggialc) .•......•.. 

2g,H7 
1 ,800 

.2 ,430 
1 ,980 

J Moyenne de oombreusea analJSCS oxécutëe8 <Ju moi~ de décem
bre 1852 au mois do fél'rier 18&!'.. 

'11. Poggiale a trouvé dans 1000 grammes d'eau de Seine puisée 
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4i7. Composition de l'eau du puits artésien 
de Grenelle, d'après M. Payen. · 

SubHauces salil!es po11r tm lilre . 

Silice . . ..... . ...................... . . . 
Chaux •. .•• :...... . . .•.•... . ..•.•.•• • .• 
~lagnési~. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Pola se.. . . . . . . . . . . ......... · . · . · · · . · · 
Aeiùe ~ulruriquc ........ . ........ _ ... _ .. 
Chlore .... : ........ . .. . . . : .... . ...... . 
A cille ca1·bonique. . . . . . . . . . . . . . . . ..... . 
Substances organiques ••. ............ . . . . 

OG,006 
0 ,038 
0 ,007 
0 ,026 
0 ,003 
0 ,OOG 
0 ,05~ 
0 ,003 

OG,IH 

A;\!L\'SE DES E.AUX EMPLOYBES POUR LES lRRJGATWNS. 

U S. Préliminaires. - Nous avons dit, au chapitre 
précédent, que les eaux employées pour les il'l'iga
tions étaient : 

~ • Les eaux de ·pluie, des sources et des petits 
ruisseaux que l'on recueille dans des réservoirs spé
ciaux; 

2" Les eaux des rivières situées plus haut que les 
champs à irriguer ct que l'on dérive à cel clret; 

3• Les eaux des nappes souterraines amenées à la 
surface par un forage; 

4° Les eaux de drainage, etc. 
Ces caux répandues sur un sol agissent favorable

ment sur la ve"'étalion de plusieurs manières, que 
nous avons indiquées déjà en Chimie ino1·g., n• 660 
11 nous reste, maintenant, à exposer la marche à 
suivre pour juger de_ la valeur 4e ces eaux. 

le 24 septembre l ~Gl, au pont d'Auslerlllz, 01,0065 d'azotate al
calin et 01,018 de soude cl c.le (JOlnsse. 
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·U9: Importance de l'analyse des eaux destinées 
aux irrigations. - L'analyse des eaux destinées aux 
irrigations est une opération très-importante, pat·ce 
que seule elle permet de déterminer : 

i 0 La nature et la proportion des éléments conte
nus dans ces eaux; 

2" Si ces eaux rcmferment ·urtout les principes qui 
manquent aux terrains qu'elles doivent arroser; 

3• i ces mêmes eaux ne contiennent pas certains 
composés dont la nature ou la trop gt•ande abon
da.nce peuvent être nuisibles à la végétation. 

Pour étudier convenablement une eau d'irt·igation, 
il faut opérer sur un ''olome assez considérable corn
posé d'échantillons pris à l'entrée et à la sortie de la 
pièce iioumise à l'arrosage, ainsi que dans les fossés 
de colature . On doit aussi répéter ces prises plu icurs 
fois pendant la période d'arrosage. 

Quand les eaux d'irrigation sont sensiblement lim
pides, leur 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
si ter tout particulièrement. 

Quand il s'agit d'eaux potables, on peut, relative
ment à leurs propriétés, ne pas tcn it• compte de cer
tains éléments qui ne s'y trouvent renfermés qu'à des 
doses infiniment petites; il en est tout autrement pour 
les eaux. d'irrigation. 

Dans les eaux potables, les sels alcalins, les com
posés ammoniacaux, les nitrates, les matières orga
niques, ne sont que des com·posés secondaires en rai
son de leur abondance habituellement très-restreinte; 
dans les eaux d'irrigation, au contrail·e, ce sont ces 
éléments qui pat·aisscnt jouer le principal rôle. 
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Cette différence essentielle provient de ce que, quel
que minime que soit la dose d'un élcmeut tenu en 
di solution dans une eau d'irrigation, quand on vient 
à rapporter cc faible poids à celui de l'eau employée, 
on tl'ouve des nombre qui ne peuvent plus êtl'C con
sidérés comme négligeables. 

Il est même quelquefois nécessaire, quand on veut 
se rendre compte des effets diU'érents produit pal' des 
ources, identiques au . premier abord, de pousser 

très-loin l'analy e chimique. 
C'est ainsi, comme nous l'avons indiqué déjà dans 

notre Chimie inorg., n" 666, quP. :\1 1. Chnvnndier et 
alvetat, comparant deux sources, l'une bonne, l'autre 

mauvaise, après avoii· reconnu que l'effet favorable de 
la première ne pouvait être attribué ni aux gaz, ni 
aux composés alcalins ou teneux, ni à la silice, ni 
même à la proportion de matière org-anique dissoute, 
furent conduits à faire 1 'analyse élémentaÙ'e (\' oy. II• par
tie) de cette matière organique uzotée. 

Ces savants obtinrcut les r·(:sultats suivants: 

Mant.n.i~e DDDII6 
:.ourc:c. !ource. 

Carbone ..•.... . .. . M,M .'ii,·IG 
Oxyg ne •.• .•• .....• 37,52 ;n, 11 
Hydrogène . . ....... 5.56 5, 9 
Azote •....••...•.• 2,88 5 '7 3 

Ce qui leur permit de conclure qne la upériorité de 
la bonne source était due à ce que sa malièr DI'""a
nique renfermait moins de carbone cl plus d'a=ote qnt: 
celle de la mauvai e. 

oi20. Des eaux claires employées pour des irri
gations.- L'analyse qualitative et quantitative des 
caux clai1'es de linées aux irl'igation· e fait en sui-

2;, 
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vant exactement la méthode que nous avons éxposée 
au commencement de ce chapitre, en traitant des 
eaux: terrestres. Seulement, il faut avoir le soin, 
quand on possède une habitude suffisante des opéra
tions chimiques, de soumettre à des dosages spéciaux 
les divers composés signalés dans le. paragraphe pré
cédent, et que l'on considère, à juste titre, com~e 
jouant un rôle capital dans les irrigations. 

421. Eaux de drainage.- Les eaux des terrains 
drainés sont fréquemment utilisées pour les irriga
tions. Cette opération est extrêmement 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. 

Matière organique ..........• 
minérale • ... . ....... 

Ammoniaque •.............. 
Acide nitr-ique ..••..•......• 

Grammes p11r mill. cube. d,eau. 

105 grammes. 
220 

0,210 
121 

.L'analyse de ces eaux est la même 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 sub. tances di
verses qu'elles tiennent en suspension; par le repos, 
ces eaux donnent lieu à un dépOt appelé limon, qui 
peut exercer sur les terres une action modificatrice et 
fertilisante. 

Les eaux. limoneuses agissent sur la végétation tout 
à la fois par les principes tenus en suspension et par 
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ceux dissous; nous allons indiquer la marche à suivre 
pour juger de la valeur des eaux troubles. 

424. Analyse des eaux troubles.- L'analyse des 
eaux troubles comprend deux opérations distinctes : 

i 0 lJetermination de la qua.nti té et de la natu1·e des 
pm· ti cules solides tenues en suspension "dans l'eau; 

2• Analyse des éléments tenus en dissolution . 
425, Évaluation de la quantité de limon. - La 

détermination de la quantité totale de matières solides 
tenues en suspension dans l'eau peut s'effectuer de la 
manière suivante : 

On prend deux ou trois grandes terrines représen
tant une capacité totale de 25 à 30 litres, on les rem
plit d'eau el on laisse le limon tenu en suspension se 
déposer. 

Quand le liquide est arrivé au degré de limpidité 
convenable, on le décante de manière à 
ne laisser qu'une petite quantité d'eau 
en contact avec le dépôt; on met ce der
nier en suspension dans le liquide en le 
délayant avec une spatule (fig. t25), et 
on fait tomber le mélange dans une 
éprouvette graduée (fig. i48), où on laisse 
de nouveau le liquide se clarifier. 

Quand l'eau est redevenue limpide une Fig. 
148

' 

seconde fois, on lit le volume de limon déposé au 
fond de l' éprouvelte, on Le décante ensuite sur un 
filtre desséché à iOO• et taré; on lave, on dessèche de 
nouveau â iOO• et on pèse. 

On a ainsi le volume de limon pour un volume dé
terminé d'eau et le poids correspondant. 
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426. Résultats numériques. 

Etm r de la Dttrancc (observations fa ile· ù Mé1·indol 
par M. Uer1·é-Mangon) . 

l}Oitl !l- mo l en du liluun 
jlilr mt•lrc r:ubc. 

~~~~:~] :~ ;~;~.~;;n:~~~ ~ ~~~. ::.:::::: 3·1 t · 
~lars . ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . 302 
Avril. . .......... . ....... . . . . ..... 82 1 
liai... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1102 
Juin . . • . . . . . . . . . . • . . • . . . . • . . . . . . . 2008 

lttw:r du Rh6ne, t SH (Commission hydrométrique à Lyon). 

)l ii)(imum .. •. ...... . ... .....•• 
~linimum .. .. .... . . . . .. ....... ... . 
)IO)CRne... . . . . • . • .... , ..•..•• .. 

Ear1x de la a6nc . 

.j\)3 

7 

~r. 

1 38 , ~ 

) laximum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . lliU, i 
)linimum .. , • • • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . S,-1 
)loyenne ... . .. . ................... 40,11 

Karr .r de la Jler~se F• l.iége, dé•·emhre 184 !!). 

)laximum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • -i 1 \ 

)linimum. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 
:\Jo ·en ne .. • . . . . . . • . . . • . . . . . . . . . • 1 OU 

Eu11 de la Loire (à Tou•·s, du 8 jamier au 9 a11·il JSGO). 

~la:~.imum • _ . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . l G6 

Ew1 de la Loire (il Orléans, 8 jam icr au 4 mar; t sr.o). 
lla~imum . . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . . • . . 5M 

Em1 de Ill Loire (il Glen, 1er féHicr :.u 10 ali' il 18GU). 

)fuimum . .. ... . . .. .. .. .. . • • .. .. . 370 

Ea1t de l'A /lier (il Moulino, 27 février au 28 U\'l'il l8GU). 

lla~imum ... . ......... . 522 
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427 . Com position des limons de la L oire et de 
la Gironde, d'après M. H erve-Mangon. 

l...olre. G1 rar.d~. 

~~uu combinée cL mn li ère· organiques. s~,:1o !)S,3J 

'ol · ~olubles •.. .• ... .. .. ... . .. .. 0 ,22 0 ,20 
Carbonnles de chaux cL de ma"nésie . • 4 ", ï r~ G ,G 1 
Alumine cl peroxyde de fer ... • . .•.. 12 ,05 13 ,GG 
Argile et silice insolubles dans les acides . 74 ,59 70 ,22 ---

l 00 ,00 100 ,00 
A7.0IC p. 100 •. ... . . . ... • . . . .... . 0 ,21 0 ,20 

LP.s limons renferment quelquefois aussi du sulfate 
de clwux. 

428 . Analyse d'un limon. 

Sels solubles. - On opère sur 400 à 500 gr. de limon 
que l'on traite conformément aux indications du 
n" i59 . 

Azote. - On dessèche à 100 ou 110•, dans l'étuve à 
huile, environ iOO gt· . de limon, et on effec~e le do
sage de l'azote sur 1.5 à 20 cr r., en opérant suivant le 
n• 204. 

Eau combinée et matières organiques. - On chaufle 
au rouge sombre, da ns une capsule de platine, 40 ù 
50 gt-. dc,la matière préalablement desséchée à i00" 
(n• 95 b} et on détermine la perte de poids . 

Dosage des autres éléments. - Suivant l'effervescence 
plus ou moins Tive que donne, avec les acides, la ma
tière incinérée, on en pèse iO ou 20 gr. que l'on traite 
à fi•oid par l'acide chiorbydrique étendu, comme il a 
élé dit n• Si. 

Le dosage des éléments solubles et insolubles s'ef
fectue ensuite en suivant les indications du n• 95 c, 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 reconnaître 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 dan le ens d'une terre, 
d'une marne, etc., n° 1.42. 

NoT!. Quant au liquide séparé du limon par décan
tation et filtration, on en fait l'analyse comme il a été 
dit n•4i0. 

DES EAUX D'ÉGOUT. 

Les égouts des grandes villes, par· suite de leur mise 
en communication avec les fosses d'aisance d'un 
graud nombre de maisons, charrient des eaux chat·
gées de matières fertilisantes et putrescibles. 

L'utilisation de ces eaux comme engrais constitue 
donc un problème de la plus b:mte importance au 
point de vue de la salubrité et de la production agri
cole. 

Cette question étant, depuis un an, l'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 ouvrage la composition des eaux 
d'égout de Londres et de Paris. 
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431. Composition des eaux d'égouts. 

1. EAUX D'ÉGOUT DE LONDRE • CO~Il'OSITION MOYE;>; E 

D
0
APBBs LE DOCTEUR VOELCKER. 

r.:~.r mètre ~:nbe Par lounB do 

Malières organiques eL sels ammonia-

caux . . •...•••...•.•..••••• 
Matières minérales . •...• , •..•.••• 

Azote ammoniacal et organique ... . . 
Acide phosphorique •••..•. . , ...••• 

Potasse ..•...................•. 

d'uux. mnt • .11ë.ehe!. 

Ok,427 
0 ,855 

1 ,282 
0 ,081 
0 ,OH 
0 ,042 

333k,()9 
66G ,31 

1000 ,00 
59 ,27 
10 .'.!7 
30 ,82 

Il. EAUX DES ÉGOUTS DE PARI', - AXA LYSES 

DE M . HERVÉ·.\L·'o..<\"GOX. 

• • 3 .. 15 

-- -- -- ---
Produits destructibles par le gr. gr. gr. gr. gr. 

feu, non compris l'azote . .. 0,630 0,90 0,33 O,t 9 t ,575 
A•ote .....•.•••••.....•. 0,058 0,07 0,04. O,Ot o,o~ti 

Cendres ...•.•........•.. 1,506 I,H 1,i9 1,03 t ,'!4~ 

Poids total du r~idu solide, --- -- ---- ---
par Litre • •.•.•••••••••• ~.t9.l i,'!l t ,56 1,'!6 ~.s-u 

1 

432. Quantités de matières fertilisantes por
tées annuellement à la Seine par les égouts de 
Paris.- En adoptant avec !If. Herv6-Mangon, pour 
la richesse moyenne des eaux d'égout de Paris, les 
nombres suivants : 

(1) et (~) Échantillons de l'eau de l'égout Rivoli. 
(3) Ècha.nûllon moyen d'eaux recueillies quatre fois par jour : huil heures 

du matin, douze heures, quatre heures cl huit heures du soir . 
(4) Ilebanlilloo moyen d'caux puisées de •11 heures du matin à midi ct de 

six heures du soir à minuit. 
(~) Eaux puisées en no,embre IQtiO. 
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Azole par Iii •·e . . . . . . • . . . .......•. 
Malièrcs di~ oules ou en suopcnsion .... 
r olnmc annuel tles emn uppo~ées au 

08,0582 
2 ,0000 

tleg:ré de concen Ira lion, qui corres
ponù aux chi !Tres ri-de us ..•.•.... 21 ,900 000 m~l. cub. 

on trouve que les égouts portent annuellement à ln 
eine: 

Azote ammoniacal.... • . . • s:,J. 910 kil./ 
Azote des rnn lières olide • 420,480 ( • · • 
Matitre:~ organif)ues, non compris l'azole .• .. .• . 
~fa li ères minérales. . . . . • • . . ...•.......... 

1,272,390kil. 

1 ~.899, 100 
30,810,000 

45,050,4\JO kil. 

Ces chiffres padent d'eux-mêmes et démontt·etlt la 
nécessité de conserver à l'agriculture des quantités de 
matières fertilisantes aussi considér·ablcs. 

433. Prix des instruments mentionnes clans ce 
chapitre et addition aux chapitres precedents. 

JJo!le à rt!actif• comewmt 35 jla~ou; vicies, tl ètiqucuea vitrifiees, 
bnite eu uoyer. 

liO"' . . ..•.. . .. •. •...••.. , . 
12r,rc . ... ... .... ... : .... . 
1 !}()" ...•• ' • ' ...•.•.....••. 

2r,o" ......... . .. . 

GO 
70 
80 

BOIT P. 

55 
70 
80 
90 
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PRIX DES INSTRUMENTS. 

Flacons eu verre tl élroile ou large ouverltu·c, l'le. 
l'rix du Ci:lll . 

Ht 

1 ÉTnOrm OlJ\'El\TUilll L.\llCE OLVEilTllllB 
C,IP CITÉ 

1 

OU OOULOTS. OU COLS Dh OITS . 

OES PLACO:<IS. 
Noo Boueb~• Noo 

1 

Bouc.bés 

1 
bouchh. ll'émcrl. boucltë::.. fi. l'émeri . 

Ir. fr. fr. Ir. 
JO" lt 1 ~5eo . . . . . 6,50 ô. Q ~0 ù 35 6 à 8,50 40 à 75 

t ~5" à SOO"' ...•• 9 • ~ 5 35 a 65 8,50 il ~ 5 75 à 1~5 

500" ù 1 litre . • • . ~5 à 3 7,50 ti5 à '0 ~ 5 à 37, 50 1~5 à 17& 
1 litre ii ~ litres . . . 

1

3ï,50 à 75 80 à 160 37,50 ù 15 175 â. !75 
~ Ulres it ·l litres . . ;<; à 1 50 160 il 3'.!0 75 il. t :; o ~7 5 à :;oo 

-

Série de poids. 

'él'ic lie poi~s-é t alons en cu il re avec subdivisions du "ramme au 
milligrn.mme en platine ct en aluminium; bol te ù. compat·timent s 

en acajou. 

De 100 gr. (poids de 50 gr. et 50 gr, de fractions) . . . . 50 fr. 
50 ~r. . .. . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . 40 

.'érie de !JOÏI.ls de 1 gr., .;ubùivi~éc jusqu'au milligramme, 
eL reufet·tnéc dans une l!oltc en acajou 11. comparlimcuLs, 
on cuivre . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 1 '1 

n platine .. . . . . . . . . • . . . . . . . . . • . . • . . . . . . . . . . . • 211 

Poids du commerc~ ajusUs auec soiu . 

. tl rie de poiJs en cuivrs de 5k dans une bolle . . . . . . . . . GO 
2k • • . . . . • . 30 
l k • • • • • •• ' 25 
o•,soo à 5o g•·.. .... . 20 à 10 

Prix du p/atiuc., 

Le prix du platine a. diminué daus ces derniera lemps, ce mo!lal 
vaut actucllomenL 0 fr. 80 c . le gt·. 

:z:,. 
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CIIAPITHE XX 

:l'ADLE DES EQUIVALENTS DES CORPS SDll'LES ET HE 

MULTJPLlCATEUUS CDillliQUES. - JU TIFIGATION DE 

QUELQUES FOIUIULE , ETC. - LI TE DE l'niX DE 

PRODUI'l'S CliiMIQUES ET CATALOGUE DE APPAREILS 

ET L'iSTUUM..E:IITS llfENTfOl\,:-ÉS DA.'i' Ct.: VOL m:;, 

4:34. Table des équivalents des corps simples. -
rous avons vu en Ch. inorg., chap. VII, que les équi

valents des corps simples pouvaient se calculer en 
rapportant la composition des diverses combinaisons 
chimiques à un poids quelconque d'un de ces élé
ments pris comme terme de comparaison. 

L'usage est de calculer les équivalents des corps par 
rapport à un poids d'oxygène égal à 100, ou à un poid 
d'hydrogène égal à f ; 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 calcul , c'est aux équivalents cal
culés par rapport à l'hydrogène que nous donnon la 
préférence. 
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4.35. Table des équivalents des corps simples. 

CORPS ll!PLES. 

Oxygène •.••... .... •. 
Hydrogène. , .... ..... . 
Azote .... .. ... . . ... . 
Soufre ..... . ...••.... 

5 Chlore .•••. , .••.•.••• 
Brome ... . • , ... , ..... . 
Iode ...•....•........ 
Fluor .. .• ....... . .... 
Phosphor·e ... , ... . •. .. 

10 Ar enic ..•........... 
Bore ... ~- .......... . 

llicium . ••.•... ...• , . 
Carbone .. ....... ...•. 
Polas ium .•.. ..... ... 

15 Sodium ............. . 
Barium ............. . 
Slrontium ........••.. 
Calcium ............. . 
Magné ium .......... . 

20 fangnnèse ........... . 
Fer· ................ . 
Aluminium . .•..•..•.. 
Clu·omo ............. . 
Cobalt .. .. .......... . 

25 Nickel .•..•..•. . , •.••. 
Zinc.: .............. . 
Et:~in •..........•.... 
Antimoine .. , ........ . 
Plomb ..•......•...•. 

30 Cuivre ..•..•.•••••• :•. 
Bismuth .••..••....••. 
lllercure ............. . 
Argen t. ..•..... ...... 
Or ....••..•••••.•... 

35 Pt:~lin e ..•.•••..•.••.• 

SY.l!DOLE . 

0 
JI 
Az 
s 
Cl 
Br 
1 
}'l 
Ph 
As 
B 
Si 
c 
K 

a 
Ba 
Sr· 
Ca 
.Mg 
}ln 
Fe 
·Al 
Cr 
Co 
Ni 
Zn 

n 
b 

Pb 
Cu 
Di 

""' " Ag 
Au 
Pl 

ÉQUIULE:\'1'5 
pnr rapport 

ù l'hydrogène= 1. 

8 
1 
1l 
l(j 

35,.~ 

80 
12; ,n 

1\J,O. 
jll,O 
7 5,0 
11,0 
1 ., 

G 
3!) 

.23 
ù8,5 
't-;J,i5 
:.l.O,O 
12,0 
2i ,5 
28,0 
13,i 5 
211 
29,5 
2!1,5 
32,i5 
5!),0 
G1,0 

103,5 
;JI, i 5 

2 10,0 
100,0 
108,0 

!JS ,O 
!18,5 
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'f-1.!• TABLE ALPHABÉTIQUE DES MULTIPLICATEURS. 

TABLE ALPH.ŒÉTIQUE DE MUL'riPLJCATEUflS CJIIl\IIQUE 

INDIQUÉ DAN U:S CH~\Pl1'RE PRÉCÉDENT • 

436. Observations prélim.inaires.-.Cette table ren
ferme trois colonnes ayant pour tiLres les mots : 
T1·ouvé, ltlultiplicatew·, Chel'Clté; ce qui signifie, qu'un 
certain poids p d'un corn po é étant trouvé par l'ana
lyse, pour obtenir la pi'Oportion conespondante du 
corps simple ou composd quu l'on cherche, il suffira 
de multiplier ce poids p pat• le nombre inscrit dans ln 
colonne ayant pour titre : Multiplicateur. 

i 0 100 grammes d'tm résid!t dr fabricmion de la gélaline 0111 donné 
,; l'aua/yse 65,50 de plmsplmte de c/wu..x; tribasiqu~(PbosacaO). 
U11 demande la qtlalllité d'acide jllwsphorique correspo1zdan1e? 

•. 

Ou a doue: 

.\'om/n"e tro•wé. Phosphate de chaux tribasique ..•.... 
i\lultiplicaleur correspoodaut. • . .••.. 

Nom/JI'e cherche. Acide phosphorique G5,50 X 0,5/oS = 

G5g,50 

0 .~58 
30 ,00 

.:.to 100 grammes de calcaire traités pm· 1111e qualllild d'acide Slllfi

.vallte laiue1ll d~gager 388,5 d'acide carbouiqzte. Otz dema11de /a 
JII'OporiÎOil de carbOJwle d~ chaux correspond mue? 

~:u appliquant les nombres de la L'lble, oo trouve : 

Carbonate de chaux= 38,5 X 2,27 = 87 139. 

TIIOUI' É. ~li~I.TII' I,IC .\TE Il I- - -C-II_E_nc_l_IÉ. 

Il Acide azotique.......... 0,!5G! 
(AzO;). 

Tdem................. t ,8703 

Acide carbooiquc .•••... 
(CO'). 

Azote. 
(.ü). . 

Atolate de pota;;se. 
(KO,AzO'). 

Cnt·boJ.alc do chou'. 
(CaO,CO"). Il 
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. 
Tnonli. llULTII'LIC.ITEUR CII ERCIIÊ. 

.lcide phosphorique ..... . !,1 30 Pho>phale de chaux triba-
(PhO'} . sique. 

(PhO'' 3Ca0). 
. \lumine . . , ... , . , . , ... 1, ilOO Silicate d'alumine . 

(Al10 3) • (Al'O' i03). 

.\.mmouiatl u.e •. . ••... .• • o, ~30 1\zote. 
(A•ll1). (Az) . ... 

Azotate de potasse .• •. , •• 0,5340 Acide azotique. 
(KO,AzO')· (AzO')· 

Chlorure d'argen! .. ..... O,H'i·1 Chlore. 
(A& Cl). (Cl) . 

Chlorure double de platine Chlorure de potassium. 
el de pota~sium .••... .• o, J04 (KCl). 

(KCI+rtC! '). 
Chlorure de potassium .. •. 0,630~ Potassium. 

(KCI). (K). 
Oulate de chau• .....• •• 0,6 50 Ca• bona te de chaUJ:. 

(CaO C20'+ HO) . (CaO CO') . 
Pho<pbote de bismuth .... 0,~3~ Acide phosphorique. 

(lli03 Ph0'). (PhO'). 
[d~m .•.........••.. . . 0,50 2 Pbosph•to de chaon tribn· 

sique . 
(PhO' 3Ca0). 

Pho,phate de ehau:< triba· Acide phosphorique. 
sique .. , •.. .......... 0,45 0 (PbO'). 

(Ph O' 3Ca0) . 
fdem .. ...... .... ..... O,ï54 Phosphate acide de chaux . 

CaO (110)2 PbO'. 
Phosphate de fer . .•..••. o, l! n Per01JdC de fer. 

(Fe'0')2 3PhO'. (Fe'o''). 
ld~m • . .•••..•...• .• •• 0,5710 Acide pbosphol'ique. 

(PhO') . 
P)'l'ophosphate de magné- ~lagol!sie. 

5ie . .. ... ......... .. 0,3661 (~!gO). 
( PhQI! ,1[ gO) . 

Phosphat~ de chaux triba-ldem ••..•. •......• , .. 1,3960 
sique . . 

(PbO' JCaO). 
ldem •. .•. .. .••. ...... 0,75 0 C•rbooate de magnésie. 

(MgO CO") . 
fdem . • .• •. . .........• 0,6330 Acide phosphorique. 

(Ph O')· 
Potossium .•. .•...... 1,~0 50 Potasse. 

(K). (KO). 
Sodium.,., , ... , ., . ... t ,3470 ou de. 

(Na). (NaO) . 
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TROUVÉ. li LTIPLIC.ITEUII 

Sulfate de baryte........ 0,3433 
(BaO O'). 

Irl~m................. 0,5Ht 

Ium................. 0,73 1 

Sulfate de chaux........ 1,~6 ,10 

(CaOSO'). 

t:ncncnë. 

-~ctde sulfurique. 
( o''. 

Sulfate de chaux t~J~hydrc. 
(CnO O')· 

ut rate de chail< llydraté. 
(Cao so>,mo). 

Idem. 

JUSTIFlCATI0:-1 DE QUELQUES ~'OlL\IULES . 

437. Liqueur sulfurique normale renfermant 
61 gr. 250 d'acide sulfurique monohyd.ratê par litre. 

- Nous avons dit no 70, que la liqueur sulfurique nor
male employée dans les analyses volumétriques se 
compose de 49 gr. d'acide sulfurique monobydraté 
dissous dans une quantit~ d'eau telle que le volume 
total de la ligueur soit de un litre .. 

49 est le poids équivalent exprimé en grammes de 
l'acide sulfurique monohydraté, les équivalents de 
corps simples étant pris par rapport à l'hydrogène 
égal1. 

l\fais nous devons prévenir nos lecteurs t[Ue beau
coup de chimisttls composent la liqueur sulfurique 
normale en substituant à ce poids de 49 gr. celui qui 
correspond au dixieme de l'équivalent de l'acide sul
furique monobydraté, calculé par rapport à l'OXY,genc, 
égal à iOO. 

Ce poids devient alors égal à 61 gr. 250. 
En effet, si l'on se reporte au n° i30 de notre Ch. 

inorg., on trouve que les équivalents de l'acide sulfu
rique monohydraté et de l'ammoniaque calculés par 
rapport à l'oxygène égal iOO, soot: 
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Acide sulfurique monohydralé { 0~ = 200 

( 03110). . = 300 
HO = 112,5 

Equivalent ...... , . . • . . . . . . . . . . Gl '2,5 Le dixième, fi 1,25 

A · (ABS) fAz=175 mmonmque z .••• , . . HJ = 
37

,
5 

Le ~i.dèrnc, 17,50 

Équivalent. .•. . .....•...•..... 212,a Ledhième,21,25 

Si donc on veut employer dans les dosages d'am
moniaque et d'azote les équivalents calculés par rap
port à l'oxygène égal !00, il suffira de substituer à la 
relation indiquée n• 70 1•, la suivante: 

Liqu~ur &ulfLJriqa.e lHré.e .• 61 gr. t50 i1lilllgr. 
dil.D!- un hl re. Ammoniaqul!. Azote~ 

1 ooo' centim. cub. corre pondent à 21,25 17,5 

correspond à 
21, '25 17,5 

1000 J 000 

correspondent à 
21,25 xn 17,5 X n 

n 
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) .L = 2,9375 - 5,21-ils. 

(B) y = 4,214-1 s - 1,9375 • 

Dans le:!quelles 

x correspond à la quantité inconnue de potasse, 
y de soude, 
S uu poids des sels alcalins lrnnsfol'rné' en ~ulfotcs. 

d'acide sulfurique renfel'mé dans ces su!
fnles. 
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01·, on n, d"apr~s la table des équivalents, no 135, 

I)ota.·se (KO) ...... .. ..•. =,. 7 
Acide sulfurique ( 03) . .. •. =10 

'ulfate do potnsse (KO, OS)= 8 7 Sulfate de soudc(NaO, SOS)= i 1 

Or, 
87 

lp de KO correspond li. Ti de KO, S03, 

87 
.:cp - corre pondent à 

17 
x Id. 

He même, 
7 1 

yp de 'aO correspondent à - y de aO, S03. 
31 

On a donc 
87 71 -x+ -Y= (1}. 
47 31 

U'autre part, 

ll~ même 

d'où 

17 de KO se combinent à '1 0 ùe sos 
se combine à 

40 
Id . .n . 

b ' 
40 

1 se corn inent a 
47 

x d. 

. 40 
y de nO se sombmenl à :ÏÏ y 03; 

40 40 
~ x + 31 y = s (2} . 

lles équatious (1} el (2}, on lire les valeurs de x et y indiquées 
Jllus haut en A el B. 
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APPENDI E 

439. Dosage de l'acide phosphorique renfermé 
· dans trois terres faisant partie du domaine de 

l'École impériale d'agriculture de la Saulsaie 
(Pouriau et Velter). 

Les terril!! analy>ées portent le dé nomina tion su ivante 

1 o Douelle A ; 
2• Champ cl'c.rpérience; 
3" Tene vierge de la Grange. 

( \"oir n•• 307 , 320 et 32 t, les ren e i gnemenl~ agronomiques, el 
dh·ers r•ésullals analytiques r elatifs à ce Lroi terre ). 

DO !GE DE L'ACIDE PHO PHORIQ E. 

l. Douelle A. 

200 grammes de ter·re desséchée à l'air ont été traités llar 
l'acide étendu conf01·mémcnL aux indications du n• 1 ~3 b. 

u. E sai qttalitatif. - Le molybdale d'ammoniaque a décelé la 
pré>ence de l'acide pho phorique dan la liqueur acide et séparée 
de la ilice par nllmlion. 

!J. Essai quullliuaif.- On a sui ri, pour eO'ecluer 1 dosage de 
l'al'iùe phosphor·ique, la mi!lhode deF1·é én iu, n• 122,- 1. 

Le volume Lola! de la liqueur acide étant de 500 cenli01. cub., 
on a. opéré sur 200 ccnlim . cul! . 

Le po id du pyrophosphale de magnésie obtenu a été ùe os,oos, 
mais la couleur noiràlre du précipité, après calc ination , indi4uait 
<tU 'unc certaine qnanlilé d'oxyde de fer a\'ail été entrnlnéc. 

Ou a ajouté alors ù:ms le creuset quelques gouttes d'acide azo
lirJue, on a fait bouillir a\'ec précaution et r!•·aporer ensuite à sec . 
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On a mis ensuite sur le résidu un petit morceau de ;:oude 1i.l'utcool, 
et on n chauffé au rouge jusqu'à fusion de l 'alcali . 

La soude a précipité le fer, déplacé la magnésie du PJTophos
pbate et formé du pho phalo de soude. On a repric par l'eau ùis
tillée chaude, on a filtré el hwé soigneusement l'O\)de de fer ct ln 
magnésie restés sur le fillr11 . 

La liqueur filtrée a été additionnée d'un petit excès d'acide 
chlorhydrique, puis successivement de chlorhydrate d'ammoniaque, 
d'ammoniaque et enOn de sulfatr de magr~tsie . 

On a obtenu alors un précipité parfaitement blanc de phos
pl!a!c ammor~iaco-magm!sietJ, que l'on a traité comme d'habitude. 

Après calcination, on a trouvé pour poids du pJfOphos-
phate •......•.•.•.....•... . • . •... . .•.. ...... . 
d'où, pour 500 ceoUm. cub . de liqueur ou 200 gram. 
de te rre •.•..•.•. . .....• , •..•.......•• .. . . .... 
d'où, pour 100 grammes de terre· . . .•.. . ..••. . . . , . 
d'où acide phosphorique correspondant 

0,097 5 x 0,6339 = 08,0618, 

el pour 1 kilogramme de terre .... = 0 ,618 . 

0 ,195 
0 ,097 5 

Les deux autres terres, traitées absolument. dans les mêiJies con
ditions, ont fourni les résultats suivants : 

)]. Terre d" champ d' e:rpérimce . 

a . Essai qualita tif. - Le molybdate d'ammoniaque arcuse ln 
pré·ence de l'acide (lhospborique dan la liqueur acide Ollrée. 

b. Essai quantita tif. - Acide phosphorique pout· 1 00 gramme~ 
de terre ..... . .... . . . ...... . ..... . ... . ... , . . . . 0B,0281l 
Idem pour t kilogramme de terre... . . . ....... . ... 0 ,280 

Il l. Terre de la Grange . 

a . Euni qualitatif. - Le mol)bdate d'ammoniaque accuse de> 
lraces ll'acide tJhosphoriquc . 

b . Essai qumuitatif. - 200 grammes de terr·e n'ont pas fourni 
une quantité d'acide phos)Jhorique suf!lsnnte pour ~Ire dosée. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



PRII DES PRODuiTS CHIMIQUES. 45 1 

440. Quantités d 'acide phosphorique renfermées 
par hectare et sur une profondeur de 25 centim. , 
dans cha cune des terres analysées. 

DENSITÉ MO\'E;>."NE DE L.\ TEQRE DESSECIIÉE A L
1
Aill 

ET A L' O)lDRE, {, 3. 

1. Douelle A. 

Poids du cube de terre ayan t un hectare de surface et une pro
fondeur de 25 centimètres= 3 250 000 kil. 

Poids d'acide phO"phorique correspondan t, 

3250 000 X OS,G l 8 = 2008 kilogr. 

Il. Cl!amp d' e:rpéricuce. 

Acide pbosphoriqttc pa r hectare à 0,25 ùe profondeur, 

3 250000 X 08,28 = 9 10 kilogr . 

Il l. Terre de la Grar1ye . 

ll eli t été nécessaire de recommencer le dosage en opé1·an t su1· 
500 grammes de terre, au moin • 

441. Liste p a r or dre alpha b é tique des produits 
chimiques m entionnés da ns ce volume , avec 
l'indication des p r ix ' , 

Cr. c. 

Acétate de plomb basique crislaUisé . . ......... . le kil . 12 00 
ùe soude pur ..............•...... . .. 3 00 

Acide acétique pur à 8 degrés .. . . . ... . .... . .. . 2 50 
azo tique pur à 40 degrés . . ... . ..... . .. . . 

à 36 degrés . .... . .. . ..... . . 
2 00 
J 75 

chlorhydrique pur ........ ...... ... .. . . 2 00 
oxaliqua ... . . . . .. ....... .. .... . ... . . . 3 [, () 

1 Ces pri1 sont e:dra.its du catalogue de ltt mni•on de lill. Rousseau freres, 
qui nous fournis cnt nos produits chimiques depuis plus de CJuinze an•, 06, rue 
des Écoles, r uris . 
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Acide sulfo-intligotique . .. , . .....••. .. . . .. • • . I'hect. 
- sulfurique pur à G 6 •le grés . . . . ..• ... . • .. . le kil. 
- larlriquc pur . . .. . ....•... • .. .. .•.. • .. . 

.\lcool absolu • .. ... . .• . . .•• .. • .. •.• ... . .... le litre 
à 4 0 degrés (9G0

) • ••• ••• • • , • , ••••• • • • • 

il 3G degrés (90") reclifié . . . . . . . . . .. ... 
Ammoniaque pur . .. .. .. ...... . .•. .. . •. .. .. . le kil. 
Azolale d'alumine pur . . .... . . ••. • .•.. . ... . .. 

d'amm!•ninfJue pur .• ... • ... •.. . . .. . .. 
d'argent cri~lallisé.. . . .. . .. .. . ..... . • l'hec!. 
do baryte pur . . .• .. . . . . • .... . . . . ... .. le kil. 
du bismu lh cristalli~tl ... ... . . . . ...•. . . 
de pot as e (sel de nitr~) .... ..... . • • . .• 

Bar,\ le cri tallisée hydrat~e . .. ..• . .. ..•. . . ••..• l'hec! , 
Bora:. fondu pur • ... .•... . •.. . ••. •.. • . ..•... 
Cn rbunnte d'ammoniaque (scsqui) . ... . .• ...... • le kil . 

de magné ie ••••••.•...• . •. ... . ... 
de potasse pur .••.•••••. .. ....•.. . 
de soude crislalli é pur .• • .. . • • .. .. . 

·rondu pur . . ..••... .. ...• . 
Chaux sodée . . . . . . . • . • .•... . . .. .... . ••.• . . . 
Chlorure de barium pm· . • . .. . ••.•. • ... .. . . •. 

de ca lcium cristalli é pur ....••. . .••.. 
desséché .•• • ..•..•...•... 
fondu blanc ••. . ..• . . .•. . . 

(ller) de rer ·cc ... . •.• . ... . . .. • . .. . . 
liquide à 30 degrés .• . .•••. 

d'or pur • . ..•••.••.••••• . ..... . ... le gram , 
de platine sec •. . .. • ... .• • .. .••.•• , . 
Je ~od i um (sel de cuisine).. .. . .. • . . . le kil. 

Chlorhydra te d'ammoniaque pm· .• •. . .. .. ••• •.. 
bau ùe llary le .. . . . ....... • . • ••.. •. . • . . . .• .. 
- de chaux . ••. . . . •• . •.•.. • •• . ..• . • . . . • .. 
- disllllée . . • . ... . .... •.• • •. . • . ••• . •• . . . 

Éther sulfurique pur à G5 degrés.. ....... ... . . 
ordinaire à 56 degrés .•. .. • . .... 
reclin6 à G '2 degrés .. .. ... .. .. . 

Huile d'œillette (dite blanche) pour étu1•es •• .... • . 
- de pied de bœuf', idem • . •.. , •. . ..•.. •• . . 

Indigo Bengale .• .. . . . . ..• .• . . . . . • .• . .. . • • •• l'hect, 

fr. c. 

1 ~0 
2 00 

10 00 
8 00 
3 25 
2 4U 
2 00 
a oo 
8 00 

1 7 00 
3 00 

40 01) 
1 20 
I 40 

20 
2 00 
2 00 
G 00 
2 00 
8 00 
4 00 
3 00 
2 00 
1 50 
5 00 
G 00 
3 00 
2 25 
0 80 
0 30 
5 00 
5 00 
tl 60 
0 15 

G 00 
4 25 
5 50 
2 20 
2 40 
2 80 
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Lic1ueur hsdr jimétrique. . • . • . . . • • . • . • . . • • . . . Je litre 
Magnésie calcinée . . .. . . . .... . . .. . . . . ..... . • le hi! . 
1\la.nganè e d'Allemagne •.. . . .. . .... . • •. • .. • . . 
Mol bdatc d'ammoniaque .... ................ . l'hect . 
o~ala to d'ammoniaque pur . . . . . • . . ....... . ... le kil . 
Papiers de tourne ol . •.• . ... .. . .•. ... ... , . . . la reuil<. 
PhoBphatc do soude pur • .. • .. . . . • . • .. . . ••. . .. le J. i 1. 
Pierre ponce granuUe •. .. . .. .. . . ... •• . . ..•. .. 

cal·inée avec do l'acide oulrurique . . . . 
Potasse caustique à la chaul .... ...... . . . .. . .. . 

à l'alcool •.... . • • ..• . . . •• .... 

rr. c. 
2 00 
(j 00 
tl 75 
s on 

1 ~ 00 
0 15 
3 ()() 

25 
4 CIO 

3 50 
25 ou 

Prussiate jaune de po taE e. • . . . . . • . . . . . . . • . . . . 4 HU 

irop de violette .. . • .• .. .•.. ... •.. . .. .. .. .. l'heer . 1 ou 
oude à la chaux. . . • • . • • . • . • . • • . • . • . . . . . . • . 3 5U 
- ù l'alcool. •• .•.. .• . .. ... . , . . • . . . . . . . . 25 IJU 

Souft·e ublimé (1865) .. .. ..... . ..... ....... let lOOk. 27 50 
Lrituré • . . . • . . . . . . . . . • • . . . . . . . 22 00 

'ulfate <\.'tunmoniaque pur .. . .• • .... •. ... . ... le kil. 3 On 
de magné ie pur . ••.• .. , • • . . • . . . . . • . . :l 50 

SulOJydrate d'ammoniaque pur • . .• .• . .. . ..... . , OCJ 
Tournesol en pains .• . . , • • . . . . . • . . . . . . . • . . . . . 4 00 

442. Table alphabétique d e s appareils e t ins tnt
m ents m e ntionnés d ans ce v olume. 

1 
~OTA. - En se reportant aux pages de cette la.ble, on trouvera le pd 

eo regard de chaque objet 1 • 

Alcoomètres •...•.• • . .• • . .. .... ..... , . . . . . . . . . . . . . 1 5 
Appareil Viol elle pour la dessiccation à 105 dcg1·és. . • . • • . 36 

pour le do age de l'acide cal'bonique.. . . . . • • . . . . Ill! 
du M. Bon in gault pour le dosage de l'ammoniaque 

dan les eaux .. • . • •..•... • .. • ... . .. . .. , , . 30 t 
pour le do~ag de l'azote ot·ganique (no 201 ).. . . . 251; 

ammoniacal (n•• 2 10 et 
211) . .. . ...... .. .. · 25(; 

chlœ ing, idem (no 229) . .. . . . • . , . • . . . . . . . • 25(; 

1 Ces pri1 •mt etirait du catalogue de la mai on de 11- nllcrou, qui nou> 
fuurnit depui longtcmp tou no inslrooncnts, ~ t , rue l'a,,·,c, nu Y&rais. 
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lf54- TABLE DES APPARE ILS ET INSTRUMENTS. 
Page:;, 

Appareil Masure (analyse mécanique ùcs hm·es) . .. . . . . . . . 317 
Aréomè tre •.• , . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . • 15 
Aspirateurs en verTe.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 

en zinc . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . 36 
Balance dil•erscs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . 15 
Bain-rnaric en fer ballu .........••.. . . ... , . . . . . . . . . 36 

en 'cuivre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 
Bain d'huile. • . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . • . . . . . . . . 36 
- de sable ............ . .. . .. . .. .. ... . ... . ... ... 50 
Boites à réactifs ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 440 
llouchbns en caoutchouc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 25 7 

en liégc ,.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257 
Burelles graduée . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 
Carsulcs en porcelaine .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 

en platine . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . 1r9 
en argent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 50 

Clinquant . • • . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . • 256 
Cloche à dessiccation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 
Compte-gouttes '<tlleron . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 288 
Creusets en nrgent.. . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 

en platine. ....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . 49 
en porcelaine et en terre ..•....... : . . . . . . . . . . 50 

Densiwètres . . . • . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . • . . . . l!i 
Egrugetle . . . . . . • • . . • . • . . • . . . . . . . . . . . . • • . • . . . . . • . . 36 
Élu1•e à air chaud de Coulier. . . . . . . . . • . . . • . . • . . • . . . . • 36 

à huile de Gay-Lussac. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . 36 
- à chlorure de calcium de Doyèrc ....•....•. : . . . • . 36 

Entonnoirs.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . 70 
Éprouvettes graduées . . • . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . 90 
Fils de platine . • . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 9 
Fioles à fond plat , . ..... . . • . . . . . . . • . . . . . • . . . . • • • . • . 70 

- à jet...... . .......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7t 
Flacon jaugé. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . • . . 90 
Flacon aspi rateur. . . . . • . . . . . . . . . • . . . . . . • . . . . . . . . . . . 256 
Flacons en verre •...... ; .. ..... ....... . ..... , . .. , . . 4 4·1 
~·our neau à. bassine. . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • 50 
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