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DE L'AZOTATE D'ANMONIUN.
La question de l’azote.
L’azotate d’ammonium occupe une place particulièrement importante parmi les composés industriels de l’azote, parcequ’il présente une très haute teneur en azote. Avec 34,72°%/o d'azote ïil surpasse de beaucoup les autres composés industriels de l'azote qui en contiennent
respectivement :
Le salpêtre du Chili 16,83 2/0 Le salpêtre de Norvège ù 15,5 9/0 Le sulfate d’ammonium 21,21%/0
Le cyanamide de calcium téchnique 20—24 0/0.
Cette haute teneur en azote rend l’azotate d’ammonium _ particulièrement susceptible d’application aux matières _explosives: dynamites, amorceurs (Initialsprengstoffe) etc.
- En effet presque tous les explosifs contiennent de _ l’azote (Il n’y a guère d’exception que pour les explosifs contenant du chlorate et du perchlorate). Il est le constituant typique des explosifs. Ceci à cause de la propriété remarquable qu’à cet élément. Il forme avec d’autres éléments des combinaisons instables qui peuvent être facilement décomposées sous l'influence d’actions mécaniques où chimiques.
Avec hydrogène l’azote forme NH3:, N:3H etc., avec l'oxygène HNO 3 C=N-OH ete. NH: NO: est non seulement une combinaison de l’azote avec l’hydrogène (NH 3), mais encore avec l'oxygène (HNO.). La fabrication de NH:4 NO: est donc doublement liée à la question de l'azote, qui est maintenant dans une phase de vif déve-
loppement. On entend par question de l’azote les tentatives
que fait l’industrie chimique pour combiner l’azote de l'air applications datent d’une dizaine d’années et ont atteint un grand développement quand les quantités d’azote exigées par l’industrie et l’agriculture se sont acctues et que les sources naturelles autrefois seule utilisées n’ont plus été suffisantes.
Comme composé de l'azote et de l’oxygène, il n’y avait pour ainsi dire que le salpêtre du Chili. L’azote combiné à l'hydrogène provenait presque entièrement de la houille et était fourni par les usines à gaz et les cokeries.
Malgrè les dénégations de l’industrie du Chili, il est à prévoir que dans une espace de temps plus ou moins rapproché le salpêtre du Chili fera défaut. Les usines à gaz et les cokeries dépendent pour leur production d’azote combiné des quantités de gaz et de coke demandés.
Partout on s’est efforcé de trouver une solution pour la question de l’azote. Aujourd’hui la solution est trouvée en principe et bientôt on ne dépendra plus ni du Chili ni de la houille, car on pourra utiliser directement l’azote de l'air. Les anciens fournisseurs d'azote ne cesseront naturellement pas de fournir, mais sans doute l’augmentation de la production provoquera une baisse des prix. Les sources d’äzote sont à l'heure actuelle pour NH;::
C2 IN
à d’autres éléments et lé rendre ainsi utilisable. Ces
| JR | Propriétés de l’azotate d’ammonium.
L’azotate d'ammonium a déjà été préparé par Glauber et décrit sous le nom de nitrum flammans. Il se présente sous quatre formes cristallines: 2 ortho-rhombiques, une rhomboédrique et une cubique et passe de l’une à l’autre aux différentes températures. Le sel ordinaire ortho-rhombique a d’après différents auteurs pour poids spécifique 1,64 à 1,79 (d’après Schiff 1,701, d’après Kopp 1,707 etc.) Le point de fusion est environ 166°, d’après Grossmann 1529, d’après Berthelot environ 152°, d’après Pickening de 165 à 166°, d’après Veley l’azotate d’ammonium commence à fondre à 150°, d’après Smith à 1459 et devient de 153 à 160° un liquide clair. Lorsque le sel n’est pas pur, il est hygroscopique et la détermination du point de fusion est incertaine. Il tombe en déliquescence dans l'air humide. NH4 NO: fondu se décompose à partir de 185, d’après Grossmann à 210° en N20 et H20
NH: NO: > N:2O + 2 H:0O en dégageant 29,5 Cal. En faisant croître la température au-dessus de 200°, il se sublime du sel non décomposé. Quand on chauffe rapidement la décomposition peut être explosive (d’après Grossmann à 300°), surtout si NH4 NO: _ est accompagné de matières oxydables. Mélangé avec du charbon, il explose à 170°. Le point de fusion et de décomposition reste invariable quand on abaisse la pression à 10 mm de mercure. D’après Berthelot quand on élève progressivement la température entre 200 et 300° la décomposition devient plus vive sans toutefois qu’on puisse signaler une température fixe. L’équilibre dépend de la quantité de sel employé et de la proportion de HNO: libre. Un excès d’ammoniaque obtenu par l'introduction d’oxydes basiques ne peut pas arrêter complétement la réaction. l’équilibre est atteint dans tous les cas après un chauffage de 13 à 14 heures. La quantité de protoxyde d’azote est toujours moindre que la quantité théorique parcequ'une petite quantité de sel non décomposé se sublime. On peut même sublimer le sel sans grande
LE y PAS SE
décomposition et d’après l'opinion de Berthelot sans qu’il se dissocie quand on l’introduit fondu dans une capsule recouverte d’un papier filtre et entourée d’un cylindre de papier. Si l’on chauffe avec de grandes précautions sur un bain de sable à une température inférieure de 190 à 200°, le sel se sublime en cristaux qui se déposent sur les parois de la capsule ou sur le papier à filtrer (et le pénétrant en partie). La chaleur de décomposition est environ 46 Cal. La présence de CH:s, COOH détermine (selon C, O. Weber) des inflammations par oxydation quand ou concentre la solution aqueuse. Le sel fondu oxyde la plupart des métaux. Si l’on jette de l’azotate d’ammonium sur une plaque portée au rouge, il détone en donnant une flamme jaune et mettant H20, N2, NO en liberté. Selon Lobry de Bruyn on peut faire exploser NH4 NO: avec du fulminate de mercure. Une addition de substance qui est déjà en elle même explosible augmente la brisance.
La chaleur de neutralisation de NH: et HNO3 en solution étendue est 12,3 à 12,5 Cal.
NH4 NOs desséché absorbe non seulement des vapeurs de HNO: mais de l’ammoniaque gazeux formant dans le premier cas du selacide NH4 NO: + HNOs. En chauffant avec de l'acide azotique fumant Ditte oblint 2 HNOs, 5 NH4 NOs. D’après E. Divers et M. Raoult 100 gr. de sel séché absorbent sous 760 mm de Hg aux différentes températures les quantités d’ammoniac suivantes :
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Ko: d’ … d’ammonium. En même temps il y a une ab- AÉMARRE | FES _ sorption de chaleur, c’est pourquoi on emploie ce sel pour Ke ne de faire des mélanges-réfrigérants. In diluant 6. parties de e ‘4
per - NH NO: dans 10 parties d’eau de + 13,6* la température Ni 20 tombe à — 13,6, done de 27,2, Quand la température _au début est O°, elle ne s’abaisse qu’à — 16,7°, parceque _cettte température est le point de PM LE de la solu- 7 ion aqueuse (Rüdorf). '
La chaleur de dissolution (Lüsungswärme) K est 92,25 — 1,737 p + 0,04096 p° pour le pourcentage p — 3,04 à 20,00 . + 0,985 p + 0,0165 p?
pour le pourcentage p — 20,00 à 40,00
(rapporté à 100 gr d’eau).
La chaleur spécifique de la solution (K) est: T0 0836 EROCULS pie» FE pour p = 3,04 à 20,00 | 7 0,7925 + 0,008555 p + 0,0002575 | pour p — 20,00 à 40,00
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L’abaissement du point de congélation est:
là | A A] P 2 _ 0,83 0,415° 5 — : 2,08 0,406° 6 84 0,400° 10 — 3,85° 0,385° 12 — 4,550 0,379° 20 — 6,9 0,3450 30 ge 0,312° 40 — 11,75° 0,294 50 — 18,6° 0,272 60 — 15,6° 260 | 70,24 AQU 0,248"
P = gr de substance dans 100 gr d’eau /\ = Depression cryoscopiqué.
En broyant ensemble de l’azotate d’ammonium avec du sel de Glauber, on obtient un abaissement de température d'environ 20°, avec du phosphate de soude d’environ 18°, avec du carbonate de soude d’environ 25°.
Gerlach donne cette table pour la densité des solutions de NH: NO3.
Densité à 15° Pourcentage 1,0000 0 1,0425 10 1,0860 20 1,1310 30 1,1790 40 1,2300 50 1,2835 60
La solution aqueuse d’azotate d'ammonium absorbe l'ammoniac presque comme l'eau. Une solution de 74,10 parties de NH4 NO: dans 58,40 gr d’eau absorbe 63,75 gr d'ammoniac en dégageant pour chaque gramme de NH: 48,3 cal. Il résulte une dissolution de densité 1,275. L'alcool absolu ne dissout que 3,8°/o en poids
à 25°, à l’ébulition 100 °c. L'alcool méthylique dissout à
_18,5° 16,8°/, en poids. Dans l’acétone NH: NO: est difficilement soluble. Nitrum flammans se forme en ozonisant de l'air complètement pur par du phosphore humide (A. R. Leeds) quand l’eau s’évapore (Freda) et quand du uitrate ferreux réagit sur du fer d’après l'équation:
4 Fe (NO3)2+8H2:0 +11 Fe=4 NHaNO:s +5Fes0:4
La chaleur de formation est pour le sel solide 80,7 Cal. N2+03+H4=NHaiNOs).
Quand on déshydrate l’azotate d’ammonium la température monte d’abord régulièrement jusqu’à 35,670 puis passe par un minimum à 34,96° et remonte de nouveau, mais les températures qu’on atteint alors sont un peu plus basses que les précédentes, Des températures analogues caractéristiques ont été trouvées quand on chauffe à environ 86° et 125° et quand on refroidit à 82,5° et 1249. Ces températures sont dues au changement de la structure cristalline, celles de 35° et 125° sont accompagnées d’une augmentation de volume tandis qu'à la température de 85° correspond une contraction. La chaleur de transformation (Uebergangswärme) est à
ri Me 5,02 cal 82,5° 5,33 cal 124 ° 11,86 cal.
La chaleur spécirique moyenne est entre O'eraens 0,407 31° et 82,5° 0,355 82,5° et 124° 0,426
En moyenne on a trouvé 0,43 (Tollinger).
Les dégagements de chaleur qui accompagnent les differentes transformations explosives sont :
Transformation en N:0+2H20 (liquide) 229 5-02 N2+0+2H20 (liquide) 2760TCal.
N 5/2 + 1 NO2+2H20 (liquide) + 48,8 Cal.
N+NO+2H2 (liquide) 28 peCal:
2/5 HNO 3 + 4/5 N 2 + °/5 H20 (liquide) 12530 ÛUAR
23 N2+'pBN203+6/:H20 HCE20:5 Car
dr % E
A 100° 0,0720/o de NHa NO: sont décomposés.
État physique t | 7
solide 44° 0,108.10-6 . 100 ° 0,212.10% 2 130 ° 0,852.10% ne | 154° 0,324 188 ° 0,479 .
t — température /\ = Conductivité électrique (exprimée en inverse _ d’ohms et rapport 1 em * de substance).
La solution aqueuse d’azotate d’ammonium est réduite par du fer métallique.
2NHa NOs+Fe=Fe (NO:)2 + 2 NH 5 + Ho.
L’hydrogène n’est pas mis en liberté, mais sert à réduire NH4 NO3. Cela a lieu partiellement Jusqu'à ce qu’il se dégage de l'azote libre, une partie forme des produits intermédiaires comme de l’azotite d’ammonium et de l’hypazotite d’ammonium.
Sels acides :
1) NH NO3. 2 HNO3 est obtenu selon Ditte en diluant le sel neutre fondu dans de l'acide azotique monohydraté. Il cristallise en prismes allongés qui s’enchevêtrent en croissant et qui fondent à 18° et se décomposent à 20° en dégagant une faible quantité de gaz.
2) NH NO: HNO3. On obtient ce sel en faisant digérer NH 4 NO 3. 2 HNO3 avec de l’azotate d’ammonium neutre. Il se forme des aiguilles fines moins enchevêtrées que les prismes de NH4 NO. 2 HNO*, et dont le point de fusion est 9°.
Sels basiques :
Le sel neutre absorbe vivement à toutes les températures à partir de — 15° à 25° de l’ammoniae, en se liquéfiant. La composition du liquide obtenu varie suivant la température; au-dessus de 28° il se solidifie en dégageant de l’ammoniac.
La quantité d’ammoniac absorbé a déjà été Hultitiée: La composition à — 10° correspond p. ex. à la formule NH: NO: + 2NH3:. Ce liquide ne se congéle pas dans un mélange de glace et de chlorure de sodium. Le poids spécifique est 1,5. Ce liquide est très employé pour la préparation de l’ammoniaque liquide. Le produit solide obtenu en chauffant à 28,5° correspond à la formule NH4 NO: + NH: On a ensuite reconnu les combinaisons 2 HNO3:, 5NH3s et HNO:, 4NH3 quand la tension du gaz environnant reste la même. 2HNO:, 5 NH: est solide à — 22°, mais commence à cette température à se liquéfier, le liquide obtenu est très mobile. Pendant la fusion on distingue des lames minces rhomboïdales qui assemblées forment la masse solide. Le sel fondu présente le phé- _nomène de la surfusion, en refroidissant il reste d’abord visqueux et se solidifie seulement à — 30° en lames translucides.
HNO:, 4NH: se solidifie seulement à — 55°. Agité à l’état liquide avec du sel neutre pulverisé on peut le transformer en la combinaison décrite précédemment. D’après E. Divers et Kuriloff le liquide n’est qu’une solution de ce sel dans de l’ammoniaque liquide dans différentes proportions. Sur la combinaison mentionée les _ acides phosphorique et chromique n’agissent pas avec grande énergie, mais ils se combinent avec NHs. L’iode se dissout comme dans l’ammoniaque liquide; par l’action du brome il se dégage de l’azote. Les sels de plomb, le sulfate, le chlorure, l’iodure et l’oxyde y compris, ainsi que le chlorure de platine se dissolvent en donnant des combinaisons de l’ammoniaque. Quand on verse sur les cristaux de HNO,. 4NH3 une solution de chlorure de platine et de l’acétate d’éthyle sans mélanger, ce sel prend la forme cristalline du chloroplatinate d’ammonium
(Pseudomorphose).
Propriétés et analyses du salpêtre de Norvège.
(Ca (NO:3)2)
Le salpêtre de Norvège est préparé en neutralisant par la chaux l’acide azotique obtenu à l’aide de l'électricité à partir de l’azote atmosphérique. Il en résulte un produit technique qui peut être employé comme engrais. Pour l’industrie chimique le salpêtre de Norvège ne représente qu’un produit intermédiaire où la chaux, simple support de l’acide azotique, en facilite l'expédition. Comme engrais il présente des désavantages, si on le Compare au salpêtre du Chili; il se réduit en poussière et sa teneur en N est moindre. Mais Wagner a démontré que Ca (NO:3)2 a surpassé l'effet de Na NO, dans certaines sortes de terre et que cela est dû à la teneur en chaux. Le salpêtre de Norvège demande de grands frais d'emballage et de transport, car il est hygroscopique. C’est pour cela que pour introduire ce nouvel engrais sur le marché, on le vend moins cher que le salpêtre du Chili, évalué d’après sa teneur en azote. Comme le salpêtre de Norvège présente beaucoup d'avantages techniques et chimiques en tant matière première pour la fabrication de l'acide azotique, il est préférable au salpêtre du Chili.
Analyse du salpêtre de Norvège
Fe(OHR "= "0.84% Ca O =: NOM LAN = 13,4°/,.
2. En diluant le salpêtre de Norvège dans de l’eau froide ou chaude, il reste un résidu noir vert qui est très difficile à filtrer et qui est principalement de l’hydroxyde de fer. Quand on acidule avec de l’acide azotique une partie du résidu se dissout aisément. Il reste un résidu noir qui est facile à filtrer. L'analyse qualitative du filtrat nous montre qu’il contient: Fe, Ca, Mg, HNO: (traces) HNO:, HCI (traces).
Le salpêtre de Norvège contient aussi du nitrate basique: Ca (OH). NO3:. Ce corps constitue les 0,5‘ du produit. C’est aussi lui qui fixe de l’acide carbonique. _On peut neutraliser la solution avec de J’acide carbonique _ ou de l'acide azotique. Quand on neutralise avec de
l’acide carbonique, il faut le faire avant de filtrer; quand _ on neutralise avec de l'acide azotique après avoir éliminé le résidu insoluble. Pour faciliter la filtration, on mélange au résidu floconneux et visqueux un corps inerte p. ex. du plâtre très fin, de la chaux etc. Le filtrat est pur et ne contient plus de fer.
. Quand on ajoute HNO:, il se dégage de l’acide carbonique surtout dans le salpêtre vieux et mal emmagasiné. Ca (NO:)2 attire et fixe non seulement l’eau, mais aussi Pacide carbonique. Après un essai il fut constaté, qu'après avoir séparé par filtration le résidu insoluble, il fallait 3 gr d’acide azotique à 25°, pour neutraliser 323 gr de salpêtre de Norvège.
Pour 328 gr de Ca (NO:)2 il faut 8 gr de HNO3s (25°)
CaOH NO: nécessite 1 HNO:
ou pour 119 gr de Ca (NO*)2 68 gr de HNO:
et 3 gr HNOs (25°) = 0,75 de HNO:
| 1197 0/7b vee Rene rom 1,42
823 gr de salpêtre contiennent 1,42 gr de nitrate de calcium basique.
Analyse de Ca (NO
A) Dosage du fer.
a) Substance pesée : 0,7224 gr b) ; s'IE 1,0459 gr a) Fes O, calciné: 0,0040 gr done 0,55% b) Fes O, calciné:. 0,0063 gr
done 0,60 °/
0,55 gr de Fe: O, correspondent à 0,7409%5 grde Fe(OH)s 0,60 gr de Fe: O, : . ", 0,80602grde Fe(OH):
a) Substance pesée : Le pie » rs F HSE a) Ca O calcine:
| lo Be | b) Ca O calciné: à 03053 : LR | L'AP MM _ done 37,195 A ÿ se va #4 4 « HO) Dosage du résidu insoluble dans 1253 DE “ PR LE SE a) Substance pesée : EST Ur 12,582 gr "HARRIS 54 PER Résidu : S 0,0862 ann PS ACER | £ donc 3,34 DA POLE CRD Se LEE b) Substance pesée : Gé "SCOPUS TE Résidu : or A ROMA EF RU & | donc 31020407 fe F SAÈEES D) Dosage du résidu insoluble dans H CL. En de _a) Substance pesée: _ 0,964 gr ., ‘ - LOTS Résidu : DRE OO111 gr Ée | | donc be e b) dubai pesée : 0,9733 er El Èc fus Résidu : | ÿ 0,0116 gr TS RE 2 done 1,21°, | Ë | | E) Dosage du magnésium. | a) Substance pesée: 0,5481 er Mg2 P2 O7 calciné: 0,0053 gr :
| done 0, ,96686 °, correspond à 0,85, de Mg O, à 1,294, Mg (NO) >? b) Substance pesée : 0,6710 gr Mg» P2 O7 calciné: 0,0062 gr donc 0,924°;,.
correspond à 0,330, de Mg O, à 1,23°, de Mg pige F) Dosage de l’azote. | Réduction de HNO, par le zinc et la limaille de fer.
a) Substance pesée: 0,5959 gr
H> SO4 norm. employé : 20cm
Retitré avec KOH norm.employé: 14,5 em?
5,5 em de + H, SO4 — 0,093 de NH, Dar 0,077 de N
donc 12,853°, de N°
one NI OME Re F
A AN O DOG MINE TE es
RDV ES NE IDC RES 0,046 To AE Me
RE ED A done 13,228, de NES ent fs |
| Substance pesée: . ie É 0,3244 gr pe LS SR EUR
2 + He SOu: à Ga: gt # à _10 CRT é JS: rx re
D Ron A ie es
: 3,00 em : » Ha Be AO VO 0 de NH,
CAPE, ou ne | 00&dN
y à PL donc 13 SE de N
| Substance pesée : | Dont
LH SO MEME Elo eme Fe)
SO | 68emi te
ge |
3,2 em° à - H, SO = 0,054 de NH: pre AO DAS TSEN Mere Ut En > donc 13 ,283°/0 de N f | po
Essais de préparations É NH NO, à _ avec Ca (NO;
Employé: Ca (NO:}: avec 13,35, de N
de Ca (NO:)2. d Fier (NHi): SO4 avec 20,76°/, de-N — 98°, de (NHi)2 SO (NHajz SO4 + Ca (NOs}2 = 2 NH: NO, + Ca SOu.
On dissout 6,56 kg de salpêtre de Norvège dans 3 litres d’eau, on filtre les impuretés à la trompe. La filtration est lente. Cela est dû à la présence de Fe (OH). Après avoir séparé le residu, on chauffe le filtrat à l’ébullition et le verse dans la solution de sulfate d’ammonium. Il se forme Ca SO: et NHi NO. En analysant l’azotate d’ammonium obtenu, on trouve qu’il contient Ca SO.
2, C,1052 kg de sulfate d’ammonium sont dissouts dans 0,150 litres d’eau.
0,164 kg de salpêtre de Norvège sont dissouts dans 0,075 litres d’eau.
a) Les dissolutions concentrées bouillantes sont mélangées sans être filtré: Il se forme Ca SO: qui a une teinte grise.
b) On mélange les dissolutions filtrées, le sulfate de calcium obtenu est blanc. 0
Analyse de l’azotate d'ammonium obtenu:
A) Dosage du calcium:
a) Substance pesée : 1,5412 gr Ca O calciné: 0,0280 gr donc 1,81 ‘ de Ca O ce qui correspond à 1,29 °, de Ca à 4,41 °}, de Ca SO b) Substance pesée : 1,3174 gr Ca O calciné: 0,0231 gr | donc 1,75 ‘,, de Ca O ce qui correspond à 1,25 Jo de Ca à 4,26 ‘yo de Ca SO
B) Dosage de SO.
(#4 ‘4 En
É a) Substance pesée : 0,466 gr
Re Ba SO: calciné: 0,0585 gr
=. donc 5,16 ‘/, de SO:
| b) Substance pesée : 0,635 gr
L: Ba SO4 calciné: 0,085 gr
: donc 5,50 °‘/, de SOu.
“4 Essai de solubilité de Ca SO4 dans une solution d’azotate
É _ d’ammonium, telle elle est obtenue par la transformation
… de (NHihe SO et Ca (NO, .
| D’après le Chem. Kalender 100 parties d’eau dissolvent vers 16° 106 parties de NH4 NO, Pour l'essai nous avons _ dissout 105,25 gr dé sulfate d’ammonium dans 150 em d’eau, et 164,00 gr de salpêtre de Norwège dans 75 cm d’eau soit au total dans 225 cm* de solvant.
On sépare le sulfate de calcium dans la solution d’azotate d’ammonium qui à été concentrée au paravant par cristallisation fractionnée.
L'analyse de l’azotate d’ammonium après une crystallisation fractionnée a donné les résulats suivants.
Dosage du calcium:
a) Substance pesée : 1,2372 gr Ca O calciné: 0,0044 gr donc 0,35 °/,-de Ca O ce qui correspond à 0,25 1, de Ca b) Substance pesée : 1,2491 gr Ca O calciné: 0,0050 gr donc 0,40 ‘/, de Ca O ce qui correspond à 0,28 ‘,, de Ca Dosage SO: | a) Substance pesée : 1,0921 gr Ba SO4 calciné: _0,1089 gr SO : 4,10 ‘Jo b) Substance pesée : 1,1961 gr Ba SO4 calciné: 0,1135 gr SO : 3,90 0h
Moyenne : 4,004 ?;, de SO.
Dosage de H20:
a) Substance pesée:
Perte de poids:
2, H:0 : > : ) ae b) Substance pesée: s PATTSELE NE HA Perte de poids: OO SRE, HO: 1,27 SR TN ENSE Moyenne : 1,35 91e /d8i HEOF ERP D ie Analyse du sulfate d'ammonium employé.
Dosage de SO: A EE S D vs _ a) Substance pesée: 0.885000 RTE Ba SO: calciné: RO GT EE Nine ce qui correspond à : . gr de NE), < SES À À 24 0/0 SOLS (NHi}2 SO: : us 38 0/0 ; - b) Substance pesée: 0,3589 gr Ba SO calciné: 0,6318 gr ce qui correspond : à 0,3577 gr de Fa SO : 72,44 ‘1 SO:
(NHi2 SOu: 99,66 %% Dosage de H:0: He a) Substance pesée: 0,7478 gr Perte de poids: 0,0015 gr H:0: Re b) Substance pesée: À 0,8494 gr Perte de poids: 0,0017 gr PRO . 0,20 ‘y,
3) Essai de préparation de l’azotate d'ammonium en partant du salpêtre de Norwège, de l’ammoniaque gazeux et de l'acide carbonique.
Le salpêtre de Norvège fond de 35° à 40° dans son eau de cristallisation et forme une pâte fluide. On observe pas de modifications en introduisant NH, et CO: Une solution de Ca (NO:), très concentrée (131 gr de Ca (NOsh dans 60 cm de H,0) se transforme très lentement à froid, plus rapidement à chaud, Mais la transformation n’était pas complète quoique le courant d’acide carbonique et
d’ammoniac ait été prolongé pendant 4 heures. Quand
_ CO, a été introduit dans la solution chaude, la filtration _ s’effectue plus rapidement.
4) Dans 150 gr d’ammoniaque (à 25°) on dissout 236 gr de Ca (NO;), et on fait passer le courant de CO:
._ d’abord à froid, ensuite à chaud. Il se forme Ca CO, et
NEH4 NO; mais la transformation n'est pas complète ; même sous une pression supérieure à une atmosphère et en faisant passer le courant de CO, pendant 2 heures
et demie, on eut une transformation complète.
5. On dissout 131 gr de Ca(NO;)2 dans 150 gr d’eau, on ajoute 100 cm de NH; (25°/o) et on fait passer le courant de CO, d’abord à froid, puis à chaud jusqu’à saturation complète. Tout l’ammoniaque se fixe. On verse de nouveau 20 cm° d’ammoniaque à 25°}, et on continue le courant de CO, jusqu’à saturation complète; on répéte encore deux fois ces opérations. A ce moment le CO2 n’est plus absorbé et l’odeur d’ammoniaque n’a pas disparu. Le précipité qui se dépose est bien cristallisé et filtre bien. Cette série d'opérations dure 5—6 heures. La solution de salpêtre de Norvège à été filtré avant d’être employé.
-6. On fait passer à froid un courant de gaz carbonique dans une solution de 181 gr de Ca(NO;)2 dans 90 em° d’ammoniaque à 25°. On a pu constater que l'absorption était assez rapide; chauffant au-bain-marie, on constate que vers 60° l'absorption se ralentit et cesse à 71% La durée de l’essai est de une heure et demie.
Détermination du rendement en NH4 NO
262 gr de Ca(NO;), sont dissous dans 180 cm° d’ammoniaque à 25°, et on fait passer CO, à froid. Peu à peu la température s'élève. L'opération dure de 1 heure et demie à 2 heures. On filtre et évapore le filtrat siccité dans une capsule pesée. Le filtre est lavé avec 200 cm d’eau chaude qu’on recueille dans une capsule et qu’on
évapore également.
NH4 NO, dans le filtrat I 78 gr NÉMENOERE TS SSL blvpr 129 gr
done 65°,
Le rendement est encore trop faible. Ayant fait plusieurs prises d'essai pour constater la fin de l'opération, il y a lieu d’en tenir compte. |
8. 131 gr de Ca (NO), sont chauffés au bain-marie. Le salpêtre fond bientôt dans son eau de cristallisition. À 70° on introduit de l’ammoniac jusqu’à saturation complète, puis de l’acide carbonique: On introduit de nouveau NH, et CO, mais il ny a plus d'absorption. La transformation n’est pas complète, dans le filtrat il reste. encore beaucoup de calcium.
9. On dissout dans de l’eau froide 262 gr de Ca (NO): (à 78°;, de Ca(NO:): — 13,35 d’azote) et on y ajoute 180 cm° d’ammoniaque provenant de la fabrication du gaz déclairage (contenant 25°/, d’ammoniaque). La dissolution s’eflectue rapidement. On fait passer un courant de CO. L’absorption est d’abord lente et le tube d’admission se bouche. Peu à peu le liquide s’échauffe, l’absorption devient rapide, mais la température ne s'élève pas au-dessus de 70°. Il faut que le liquide soit agité. Une augmentation de pression diminue la durée de l'absorption. (Brassage mécanique de la substance dans des autoclaves). Quand absorption a cessé et quand la solution est refroidie une prise d’essai dans le filtrat montre des traces de calcium et de magnésium. On élimine l’'ammoniaque par un courant d’air ou en faisant le vide au-dessus de la solution.
10. On dissout 131 gr de Ca(NO.), dans 100 gr d’ammoniaque provenant de la fabrication du gaz d'éclairage (22,1°/;) chauffé à environ 50°. On introduit ensuite de l’acide carbonique jusqu’à saturation complète ce qui dure à peu près une heure et demie. Lia température s'élève pendant l’expérience. Après saturation la solution a absorbé 27 gr d’acide carbonique. Le tout est chauffé sur un bain-marie à T0’, puis à 80°, à 90° pour chasser l’ammoniaque en excès et décomposer le carbonate d’ammonium qui à pu se former au cours de l'opération. Le filtrat ne contient ni ammoniaque ni acide carbonique en
excès. Il ne contient que des traces de calcium et un peu de magnésium.
LE VAE
l’acide carbonique technique.
Pour cet essai nous avons employé des éléments (I VI, pour rendement de 100 gr). Dans chaque élément
on avait introduit 100 em? d’ammoniaque provenant du
gaz d'éclairage, puis 131 gr de salpêtre de Norvège. L’essai a montré que
1) quand tous les éléments ont été chargés de Ca (NO:), et d’ammoniaque, il ne se dégage plus de CO: de l’élément VI, mais seulement de l’ammoniaque.
2) quand les premiers éléments (1—3) sont chargés de Ca (NO:), et d’ammoniaque provenant de la fabrication du gaz d'éclairage, il ne se dégage pas de NH, de VI, mais de l’acide carbonique. Les éléments IV—VI ayant été emplis d’une solution concentrée de Ca (NO;):, les résultats de cet essai n’était pas satisfaisants.
12. a) Quand on emploie des vases d’absorption dont la partie inférieure est conique et qu’on fait passer CO,, la solution est si bien mélangée qu’un agitateur mécanique _ n’est pas nécessaire.
Employé: 6 éléments (1—8: éléments de travail, 4—6: éléments filtres) pour rendement de 50 gr de NH NO:
Éléments I—IIL: 65,5 gr de Ca(NO.)..
50 em? d’ammoniaque provenant de la fabrication du gaz d'éclairage.
Éléments IV— VI: 65,5 gr de Ca(NO.):.
On peut observer que la pression des éléments I—IIT, surtout à la fin quand le poids spécifique du liquide accroit, devient si grande que la pression de la colonne d’eau du gazomètre contenant CO, ne suffit pas pour faire passer l'acide carbonique à travers la batterie. C’est pour
mu ver
cela De nous avons recommencé | l'opérati on
et deux éléments filtres (65,5 gr Ca(NO.) ; humecté avec H, O). Au commencement, il ne s’echappait pas de NH,
du dernier élément; quand l'élément de travail s’échaufle,
élément de travail (65,5 gr de Ca(NO.), et 50 em° d’ im: Re moniaque provenant de la fabrication du gaz d'éclairage) 4e
il ne se dégage que des traces d’ammoniac du dernier
élément. Le gaz sortant de 3 éléments filtres était exempt
d’'ammoniac, même si le courant de gaz était très rapide.
En employant deux éléments de travail et trois éléments
filtres les gaz qui sortent du dernier élément ne contien-
nent plus Mammoe et l'élévation de température dans
les éléments de travail est faible quand on emploie de l'acide carbonique à 30°}, ou 50°. Après 3 heures de fonctionnement les éléments de travail contiennent encore une assez grande quantité de chaux soluble. On chauffe le premier élément de travail au baïin-marie à 65° et on le maintient à cette température pendant une heure. L’élément contient encore de petites quantités de chaux soluble. On termine la réaction en saturant avec de l'acide Carbonique concentré.
b) Employé: 3 éléments de travail et trois éléments filtres pour rendement de 50 gr.
Élément de travail 1:
65,5 gr de Ca(NO.), + 60 cm: too |
provenant de la fabrication du gaz d'éclairage. . Éléments de travail 2 et 3:
65,5 gr de Ca (NO;); + 50 cm° eue provenant de la fabrication du gaz d’éclairage. Éléments filtres 4,5 et 6:
65,5 gr de Ca (NO:), + 10 cm5 de H:0..
Emploi de CO, à 500. | É Élément de travail 1: Pendant l'opération on chauffe cet élément à environ 60°. Les gaz qui s’échappent ne contiennent que des traces de NH,. Très bonne utilisation de CO?. On remarque bientôt dans l’ élément 1 la formation de Ua COs. Quand CO, a passé pendant un certain temps les gaz qui s'échappent ne contiennent plus de NH..
ans les noue d'éléments A et B on dispose ane oo pis au commencement de
des éléments A.
Disposition
tie
BANG 6 FRERE
4 9 3 me 3 FL 9
D 6 1 1 DRAM à
: Le courant de CO, est partagé. On emploie 3 élé-
ments de travail et 3 éléments filtres. Une moitié de = COz entre dans l'élément 1, l’autre moitié par l'élément 3 _@ est l'élément de travail récemment préparé). Quand _8 est saturé, on interrompt le courant de CO:. On vide l'élément et on le remplit de Ca. (NO:). humide. 3 est de à _ donc devenu un élément filtre. Dans l’élément 6 on verse de l’ammoniaque provenant de la fabrication du gaz d'éclairage et le place comme premier élément de travail. Cette méthode est bonne et on pouvait constater que les Es gaz sortant du dernier FRE de la série ne contenait pas d’ammoniac.
Un second essai a montré que le partage de CO, n’est _ pas nécessaire. L'opération a donc été recommencée d’après la disposition d'éléments B.
A 9 4 55 55n6 ns (RAT URSS: 3 4 B:
He 6. 1 ? 3 4 :
Pneu HAE 1 2 8 nu 4 5 6 1 Ve 3 1 5 6 1 RS > 3 4 5 6
Le courant de CO, n’est pas partagé. Après avoir introduit pendant une heure CO,, l’élément 6 est rangé et après 2 heures l’élément 5. Après 3 heures les gaz qui s’échappent et qui au début contenaient encore des traces de NH, en sont exempt.
L'élément 1 est analysé après 3 heures: On trouve des traces de Ca. La saturation est presque complète.
Pour obtenir une saturation complète, on sature avec de
l’acide carbonique à chaud dans une autoclave.
18. Préparation de NH4 NO, en employant de l'acide carbonique concentré et des autoclaves.
Rendement 100 gr. Durée de l’opération 1 heure et demie. L'opération terminée on filtre à 60° à la trompe. Quantité du filtrat 100 cm5. La précipité est lavé avec 350 em de H,0. Après l’évaporation du filtrat nous obtenons 52 gr de NH4 NO:, par l’évaporation de l’eau de lavage 42 gr, donc 94°. Le produit obtenu est exempt de Ca, mais il contient des traces de Mg. Le précipité filtré à la trompe pesait 130 gr, après dessication 60 gr. La filtration à la trompe ainsi que le lavage : s'effectuent rapidement.
es
14. Dans les éléments on verse une solution de salpêtre de Norvège: 131 gr de Ca (NO:), dans 50 em° de H,0. De plus on emploie un ballon, dans lequel il y a des eaux ammoniacales et où l’on fait passer l’acide carbonique. Le principe de l’opération est le suivant:
On introduit de l’acide carbonique à la température ordinaire dans le ballon, il se forme (NHai)2 CO, qui obstrue les conduits. C’est pour cela qu’on maintient la température à 60°. L'opération nous montre que par le chauffage il y à momentanément un excès d’ammoniaque- Cause des pertes d'NH, de ce procédé.
15. Pour cet essai on range une série d’éléments : 3 éléments de travail, 3 éléments filtres pour rendement de 700 gr. L’acide carbonique employé était à 50 0/0. Dans l’élément 1 on verse 770 gr d’ammoniaque provenant de la fabrication du gaz d'éclairage, donc un excès d'environ 100 gr. Les autres éléments sont remplis de la quantité nécessaire de Ca (NO; On humecte avec 75 cm° d’eau et fait passer le courant de CO. Aprés une heure on verse dans l’élément III 700 cm° d’ammoniaque. Après avoir fait passer 200 litres de CO, on interrompt le courant et on laisse reposer pendant 2 heures. La température de l’élément 1 monte à environ 45°. On introduit de nouveau de l'acide carbonique et on chauffe l’élément 1 au bain marie à 5558. Le-courant de de CO, a été prolongé pendant 6 heures à cette température. Pendant ce temps les éléments 1 et 2 avaient été précipités, vidés, rechargés avec Ca (NO;), et rangés à la fin de la série comme éléments filtres. Dans les éléments 4 et 5 on avait versé 700 cm° d’ammoniaque. La durée totale de l'opération était 25 heures. La précipitation des éléments 1, 2, 8 était complète, celle de l’élément 4 presque complète et celles des éléments 5 et 6 à moitié. En tout on a dû employé 1400 1 de CO: à 50 0/0.
16. On filtre la lessive ammoniacale de Ca (NO), et la sature avec de l’acide carbonique concentré dans ‘un autoclave. L'opération ne dure que 20 minutes. Le précipité est essoré et séché. Il posséde une teinte rose et
done organiques. Il est aussi an pur et. ne e ntient. que des traces de magnésie. FACE UE Fe
Eaux de lavage Vide : Na OH conc. Solution concentrée de du gaz d'éclairage. Ca (NO:} (131 gr dans 80 H:0)
En chauffant les eaux d’é épuration du gaz d'éclairage, il distille de l'NH.:, des matières goudronneuses etc. Ea
dissolution de Ca(NO.), absorbe vivement NH;. Après * 1/4 heure quand la distillation a commencée on versedela
soude caustique dans les eaux d'épuration, afin de mettre tout VNH, en liberté. Ladistillationterminée on sature les éléments _ avec de l'acide carbonique afin de précipiter le calcium sous forme de Ca CO. Après filtration à la trompe le carbonate de calcium est séché. Il différe de Ca CO, obtenue dans l'essai 16 en ce qu’il n’est pas pulvérulent, mais grenu et de couleur blanche. L’opération dure une heure et demie. L’eau ammoniacale employé n’avait pas été filtré. “Ft
18. Pour cet essai et les suivants nous avons employé un vase à precipitation en fer blanc. Dans le fond on place deux disques de procelaine ou de fer blanc percés de trous afin de mieux diviser le courant d’acide carbonique. La consommation de CO: en employant le vase à précipitation sans disques était de 1600 litres tandis qu’avec les disques elle est abaissée à 1100 litres. Les trous ne se bouchent pas, mais sur les espaces entre les trous il se .
MN a a de qui rt Eu “le la dre de Ca (N Os) non transformée. La température s'élève à 37—38°. ke $e: 12 heures. L’acide carbonique employé était à QUE L . Le vase à précipitation avait été construit pour PAM un rendement de 1 kilo et était étamé à l’intérieur. Me _ 19. Le tube servant à l'introduction de l'acide carique est soudé, à environ 0,5 em du bord on fait percé trous de 3 mm de diamètre. ; | ARS Vues. Consommation de CO»: 140021243022), |
Température maximum : 34— 36°.
En arrêtant le courant de COz les trous se bouchent. ee Dane la solution de NHi NO, une analyse nous fit con- en. stater la présence d’étain et de fer. L'étamage du vase À à précipitation et du tube d'introduction avait été parti- __ellement dissout.
ue Nous fimes ‘d’autres essais pour savoir de Hicite manière se comporte l’étain, le zinc, le fer forgé, la Que atc, Résultats: Perte de poids
ia de LÉPATIRMNENE SO DOS EEE |
3 Se 2. du zine à ae LONTENEENEE : ee
| 3. du fer forgé 0,009 da He NAMONtE METTENT (UT a Res :5. de l’aluminium . 110:08143 7 EE 6. du plomb 0,0836 °/,
90, Au tube d'introduction on soude un entonnoir. . Consommation de CO, (30°/,): 1600 1.
| 21. a) Essai avec de la lessive de Ca(NO;), filtrée. On applique à l’extrémité du tube qui sert à l’intro- _ duction de CO, un morceau de toile. Le gaz est finement divisé.
_ Consommation de CO, (30°): 950 1.
b) Avec de la lessive non filtrée. , + Le courant de CO, est partagé comme en a).
_ Consommation de CO, (80°): 1300 1.
| 29. La solution de Ca (NO:), filtrée est traitée par CO. Le courant de CO, n’est pas divisé. Le vase à précipitation ressemble à celui employé dans les derniers essais avec cette différence qu’il est en aluminium. Consommation de CO, (30 °/,):- ° 1200 1].
23. De l'acide one (à 30 1e ue in _la lessive ammoniacale filtrée contenue dans un précipitation en fer, chauffé au bain eee rer 0°
L’acide carbonique est divisé par passage à à travers un
morceau de toile.
Consommation de CO, (80 1) 600: 1
En employant la lessive ammoniacale non filtrée et en ou CO, sans diviser le courant la consommation en CO, 0 °/, s’élève a 1000 L: =
24. “ Solution de Üa (NO:): filtrée : A > On dissout 1310 gr de Ca (NO;)> dans 800 cm5 dun
-et on filtre. Dans cette solution on introduit de Penn
niac jusqu'à saturation compléte, en refroidissant. On laisse ensuite reposer. Il se forme un précipité gélatineux qui est filtré. | :
= Poids du précipité TASER
Le filtrat est saturé par de l’acide carbonique technique jusqu’à DÉGpiaton de Ca CO;. La consommation
d'acide carbonique à 80°, était 900 1. On filtre ensuite
le précipité, on séche et on pèse.
Poids de Ca CO, : 3aT gr.
Recherche de Al et Mg dans Ca CO: : Présence de Mg.
Le filtrat est évaporé. L’azotate d’ammonium obtenu est séché et pesé. | Poids 559 gr.
Analyse de NH: NO, : Traces de Mg et Al.
b) Solution de Ca(NO:), filtrée.
On prend 1 litre de solution de la même teneur qu'en a), on ajoute 80 cm° de peroxyde d'hydrogène et environ !/10 de la quantité d’ammoniaque nécessaire pour
la transformation. On laisse reposer. Le précipité qui se
forme est filtré.
Poids du précipité: 1,1750 gr
Le filtrat est ensuite saturé avec la quantité nécessaire
d’ammoniaque puis avec CO,, jusqu'à précipitation com-
plète de Ca CO.
Consommation de CO, (30°,,) 700 1.
ne
de Mer de “NH, dr
Après un certain nombre d'expériences, on. a pu re stater ce qui suit. On obtient une transformation rapide ve et complète de Ca(NO,)2, CO, et NH, en dissolvant OUT salpêtre de Norvège dans de l’ammoniaque et en intro- E* duisant l'acide carbonique à chaud dans une autoclave ee basse pression et en agitant continuellement. La température (optimum) était 50° à 60°, l’absorption de CO, diminue quand la température s'élève et cesse complétement
à TO. La transformation s’effectue plus rapidement quand | Fe lessive de Ca (NO), est filtrée. NH, doit être en excès. À Ù Pour la solution de Ca (NO,): le mieux est d'employer une re solution aqueuse d'ammoniaque à 25°, En employant de l'acide carbonique technique (30°/,) il faut utiliser üne * colonne ouverte. Lies vases de décomposition (éléments) sont montés en série conformément au but et au principe du contre courant, de manière que l'acide carbonique soit toujours introduit dans l'élément où la saturation et la précipitation est presque complète et que les derniers éléments de la série soient toujours ceux qui contiennent la lessive de Ca (NO), ammoniacale fraîche. Comme filtre pour l’ammoniaque entrainé on se sert exclusivement d’une solution aqueuse de Ca(NO,): ou de HNO.. Les ‘transformations sont quantitatives et assez RAT L'utilisation de COz est très complète. Un inconvénient est que les conduits s’engorgent facilement.
L'agitation continuelle et la grande division du courant de C0, sont d'une grande importance pour la durée de l'opération. Généralement il suffit d'employer des récipients à fond conique pour la décomposition et d'introduire le courant de gaz par le fond. Dans ce cas il suffit d’un simple tube d'arrivée de diamètre convenable.
Il est vrai que la durée de la précipitation est réduite de.
No
nterposition au fond l de _vases 1: RTOR EE ou deux disques percés de trous ou d’une enveloppe ile à l'extrémité du tube abducteur. Die —
Comme la tesse “du courant 4 -CO, était toujours la même 0 25 no le pourcentage de la consommation théorique
la durée de la précipitation. 1 Lessive non filtrée, acide RER teCHmQuE; à - Tube abducteur ordinaire.
. Consommation de CO, : HEO0
d. 9. Lessive filtrée, acide carbonique technique à 30 °/.. be abducteur ordinaire.
Consommation de GO Tien DID 8. Lessive filtrée, acide carbonique technique à 30 °/. ‘he | Expérience faite par l’interposition d’un panier en osier. Consommation de CO, : ‘270 ‘jo.
Fe À Lessive filtrée, acide carbonique à 30 ‘. Tube _abducteur ordinaire, mais vase à précipitation avec disques
dE
= ’ he
* Consommation de COR | 205
Lessive filtrée, acide carbonique technique à
Me Vase à précipitation chauffé au bain marie à 40—50’. _ Extrémité du tube abducteur recouvert d’une toile.
. HR Consommation de CO, : 105 °j..
dans des vases à robot co que de 1 kilo d’azotate d'ammonium.
rôle bone al doit a ea att métaux. La fonte, l'aluminium et J'étain so suffisamment résistant, Jaluminium en par iculier présenter toutes les qualités nécessaires, r'ils ré cou rapidement d'une mince couche protectrice \ minium. Pour le DE Dour pos
précipite à CH on obtient le botte Aa fin on au toucher qui si Yon a dns |
calcium blanc re être employé FRE me de papier et dans la peinture. |
es ‘ C " i
POLE A J ‘ A WI OS
Pourquoi Ca. (NO), et une solution Ds d’ammoniaque ont été employés _pour les expériences ?
D L’ammoniaque obtenu à partir de la houille se vendant comme ammoniaque brut et concentré était À: moins cher et le sera encore pendant longtemps. Pour avoir de J’'ammoniaque pur, l'ammoniaque brute nécessite ‘une purification complète qui en augmente le prix de revient. Toutefois étant donné les grandes quantités Mie et malgré le coût de la purification le prix de _ l’ammoniaque ainsi obtenu reste très inférieur à celui de | l'ammoniaque préparé par toute autre procédé. & . Avec l’ammoniaque brut on prépare aussi le sulfate d’ammonium et le chlorure d’ammonium. Le sulfate d’ammonium est un produit terminal prêt à la vente et pour cela grévé de frais divers d'ordre technique et come _mercial quoique sa préparation soit simple et son écoulement _ assuré. Il faut tout de même que l’industrie de l’azote tienne compte de :la pureté du produit. Le chlorure k d’ammonium est trop cher pour entrer en consideration. F Aussi les prix de l’ammoniaque synthétique sont très élevés et il se présente aussi des difficultés de fabrication. Cela est relatif aussi bien aux produits obtenus directe- _ ment qu'aux produits obtenus indirectement par le -* cyanamide de calcium. La fabrication d’ammoniaque avec Jazoture d’aluminium (Serpek) est lié à la fabrication _ de l'aluminium.
__ 2. HNO,. Encore aujourd’hui une grande partie de _ l'acide azotique est obtenu en partant du salpêtre du Chili. La plus grande concurrence est due à l'acide _ azotique de Norvège qui est obtenu à l’aide de l’électricité par l’oxydation de l'air. Une partie de cet acide est _ consommé sur place pour la fabrication de combinaisons
_ azotiques.
one l'azotate d'ammonium | ou | des _prodi
Ce salpêtre est obtenue en ne l'acide -azot de la chaux. On obtient de cette manière un pi Ce qui peut être employé ce core
Dans les Pays-Rhénans le lo ‘de Have beaucoup parler de lui. D’après Häusser on obtient ce ; l'acide azotique en partant des gaz. d'échappement des a moteurs à gaz. Mais il est évident qu’une fabrique ne _ brûlera pas de combustible uniquement pour obtenir de l'acide ‘azotique. Cependant il s’agit d’un produit terminal qui Ca pourrait influencer le marché du salpêtre, mais pas les +0 industries qui peuvent employer les produits azotiques ET bruts comme Ca (NOUS JR STONES.
. D’après le procédé de Müntz et Lainé on ajoute dans Se de la tourbe après addition de chaux des germes de En bactéries nitrifiantes, ensuite on l’imbibe avec une solution ; de sulfate d’ammonium. La production de salpêtre avec de la tourbe à l’aide des bactéries paraît avoir peu de chance de succès parce que comme matière première ‘on: à emploie le sulfate d’ammonium qui est déjà grévé de ; frais de fabrication.
Ostwald fait passer un courant d’air et SR re à 300° sur un catalyseur (platine, iridium, rhodium etc.). La fabrication dépendra des prix de revient. Même Si. les résultats répondent aux attentes, lé procédé n’est pas destiné à augmenter la production de produits azotiques. On ne peut que transformer l'azote obtenu sous forme d'ammoniaque en autres combinaisons de l'azote. |
Pour obtenir de l'acide azotique et des nitrates on électrolyse de l’ammoniaque à 10°/, en présence d'oxyde de cuivre qui à été ajouté à l’ammoniaque à l'état de nitrate. Le rendement est environ 70:/,. :
Il résulte done que la matière première la meilleur: marché pour NH, est l’ammoniaque provenant de la fabrication du gaz d'éclairage, la matière première la meilleur. | marché pour HNO, est le salpêtre de Norvège Ca (NO;)2. : .
Lee
Fi Nues 210 Le NU Me à Du sulfate d'ammonium et du sainètre
De l’ammoniäque et de l'acide azotique à . re du salpêtre de Nore et de l'acide SVDNME (30 kilos
UE CRDP NE Mae ee
T0 Mk) à NA dE UN ee
49,— Mk. È 48 "ME Te SE 58,— Mk.
4260 Mk.
| Bulletins du marché, Dans cette partie nous indiquons quelques la production, consommation et sur. les prix
paux produits azotiques. &.
Consommation totale de l'Allemagne à en 1
_ pêtre du Chili | Compte Rendu de la Ammontakverkauvercinigung, Hambourg.
Production universelle de sulfate PRE PRES d’ammonium (1912) - 1331000 a an. *.
. De cette quantité ont fabriqué Ee lee AUS _ la France _ 69 ) 000 t ii rs Me l'Allemagne 492 000 t_ Ésl'Angleterre Se 379 000 t.
les Etats-Unis 1510007 a la Belgique : 50 000 t NC l'Italie | 15000 t : & CNE Consommation totale LME ner de l'Allemagne 495 000 La Fe RO Producteurs de Ca CN, CE DAMES.
: Ca CN2 ATOS à i | PODAUN Nom Endroit | Dé LE Société des Produits | Notre Dame de “y ; ne Fast ANA TE REA CRD Briançon (Savoie) 7500 | 7500. É- Société des Produits | Martigny (Suisse) | ee AGOEÉR LUE | ©7000 | 12000 È Bayrische Stickstoff- Trostberg | WOK LE NE = (Bavière) 15000 |: 15000 Actiengesellschaft für Westerregeln- | ds Stickstoffdünger . . Knappsack 15000 45000 è
crane
Odda res
Ally (Suède)
Johannisfors _ (Suède) Terni _Italie) St. Marcel (Italie)
"sien: ‘ere
Société anonyma per Sebenice
Ja utilizazione della (Dalmatie)
force idrauliche della |
TE
- Almissa (Dalmatie)
(Ontovia)
4 A End roit
Meraker (Suède)
(Perugia, |
Niagara Falls
en ne L t Amer. Cyanamide Comp. Albama = 24000 [Nipon — Tisso— Hiryo- | Osaka (Japon) À kabushiki Kaisha. 12000 | 12000
re De ngrais azotés)
at x
res
TRUE ss k 25
Prix du salpêtre du Chili et du sulfate d’ammonium à ur du mois de janvier au mois de novembre 1918.
à Wanne.
A. Les prix du pe 2 Chili sont bourg sur la base de 95° de salpêtre, done
B. Les prix du sulfate d’ammonium sont s de 25°, de sulfate avec 20, nu Fe rendu
” Salpêtre du Chili | AE Prix par 100 kilos en MkE La
sn “ ne Ce
Me LOS
Noté le |
de salpêtre| d'azote | ER A 22,50 146,50 AN _ 28,50 153,00 | AORAS 28,75 154,50 DSL 24,00 |. 156,50 TOME 24,10 157,00 | 4. LV. 18. 23,75 " ABL5DN 11. IV. 13. 23,50 153,00 DR IN NtS. 28,25 16 NAS 21,50 140,00 À ADS VERS ee NS 0 140,00 | 13 NL 18. 22,00 143,50 27. VI. 18. 20,50 134,00 25. VII. 13. 19,75 128,70 8. VIIL. 13. 20,25 132,00 22. VIIT. 13. 20,25 132,00 IX 43 20,70 135,00 LORS 20,75 135,50 LANCE 20,50 134,50 XI IS 20,50 134,50
Moyenne 21,92 142,72 | ne
Sulfate d’ammonium
Noté le Prix pour 100 kilos en Mk} de sulfate d'azote à | TT 29,00 | 142,50 CRE 29,00 142.50 A EU. 29.00 142,50 28 ITS 29,00 142,50 AR UR EN ES 29,25 143,50 DIV. 29 25 143,50 LS
ét Salpêtre du Chili Noté le . [Prix par 100 kilos en Mk.
de salpêtre| d'azote
JS XI #18;
Moyenne
LLMNES e20 05 143,50
‘22. 1V: 13. 29,25 143,50 OMAN Ua LE 29,00 142,50
30: V. 118; 29,001 142,50 ARE A SE ST ST CP MO UNE DENIS NS O0 007 142,50
, 26. VI. 18. 28,50 139,50 *8,VIIT 18. 28,75 140,80 29 VIIL 13. 28.50 139,50 DIX AS, 28,75 140,80
IX. 18. 28,50 139,50 Open Es
Prix pour le salpètre de Norvège.
Noté Er M. A. Blum, Hambourg.
| (Galeul du poids sans l’emballage). Base: 13%, de N.
Prixp 100 kilos en Mk.
Noté Île de salpêtre S de Na d'azote 6. VL 18. 17,65 145,50 13. VL. 18. 17,60 115,20 DOANL 13, MO MED 145,20 ZE A EE D 17,60 145,20 4. VIL 13. 17,60 145,20 pe 6 PB À PSE A ONE 145,20 PIS VII: 48 17,60 145,20 95. VIL. 13. 17,60 145,20 1. VI. 13. 17,75 146,40
EL Compte rendu de Gebr. Pfaff Hambourg, le 24. I. 13.
Ces prix se comprennent C. i. f. Hambourg, Fût incl.
De Ve de Noitèpe ‘soite! 188, 1 coté metto, réservoir en fer inclus. C. “ HA
ou Anvers.
; Compte rendu de la Vorsut ee Le 5 : stoffdünger, Kalkstickstoff und Ammonsulfat. *:
TV. AH à
Le cyanamide de calcium coûte en l'achetant A
PS 200 quintaux : “a DOTE A 17—922%), d'azote AE L 4,18 M p. kilo d'asote RAD se Sorte B: 1622 16%: d'a00te 000 1 ae S 1,21 M p. kilo d'azote. PRES \ Prix pour l’acide azotique. REUT de ne Compte rendu de Jacobowitz et Sichel, Hannovre. re Les prix s'entendent pour des ballons (empruntés); de d'acide nitrique rendu en gare à Dessau : à st | Yes si Concentration : 30° Bé | Concentration : 40 Bé | Concentration : 48 Bê LCR Notes Prix pour 100 kg. Prix pour 100 kg. Prix pour 100 kg. À d'acide | d'azote |: d'acide E d'azote 1. d'acide LE d'azote : 20484810 — — — — 49,50 | 239,00 ne) = = 22,60 | 191,50 | 28,50 | 20700 6. 9.18] 15,00 | 162,50 | 22,00 | 187,00 | 29,00 | 211,00 … Production mondiale de Ca (NO.), en t. PAM 1912 51 700 RES 1913 73 000 AR ve 1914 75 000 Production mondiale de Ca CN: ent. , 1911 52 000 i" 1912 95 000 - 1913 139 000 | 1914 209 000 :
Production mondiale en sulfate d’ammonium
: | France | Angleterre | Etats-Unis Allemagne [Autres pays Total ; : 2 1912 | 69100 | 394226 | 149700 | 492000 | 151400 | 1256426 1913 | 75400 | 438932 | 176900 | 549000 | 172000 1419982: ; 1914 ? 427756 | 166014 | 500000 | 200000 (1213770) .
prix va y ensuite vient re du Chili avec un ne de ee 180—157 Mk, e d’ammonium avec un prix de 139 à 143 Mk, le e de Norvège avec un pas de 135 Mk, le cyanaà 121 Mk. Le
aprés une com- Le ion le prix pour 1 kilo d'azote pus pour grandes Le sal-
Caieul d’une fabrique d'a
d’'ammonium.
(Calculer selon les prix avant Ja guerre en |
Supposé :
1. Notre procédé: Ammoniaque, salpêtre de acide carbonique. ne 2, Achat d'ammoniaque à 30°, à 127 Mk les 100 kilo d’azote. PPT SENS :
VA 3. Salpêtre de No avec teneur en azote 18, 54e = à 135 Mk les 100 kilo d'azote. re APS
_ Matière première pour 100 kg d’azotate.
Salpêtre de Norvège | 23,60 Mk Er Fig Ammoniaque ARÈNES ES Lau = Pierre à chaux 75 kg à 6 Mk la Lomé 0,45 ” Ê | : Coke 8,7 kg à 1,50 MK le quintal AUS s 46, 16 616 ME Emballage BRU :
| | Totale 47,16 Me Gages Ne 7 Supposé : LÉ ARIANE | 4000 kg de production quotidienne Rx 10 heures de travail RS DR 10 ouvriers à 0,50 Mk p. heure 50,— Mk.
La nuit un ouvrier à 0,65MKk l’heure EE (14 heures de travail la nuit) tee?
Pour 100 kg d’azotate 148%: - Force motrice et chauffage "se < k 25 H. P. à 0,10 Mk par heure vapeur pour le eus “ chauffage incl. 12 heures de travail - 80,— Mk pendant 14 heures vapeur pour chauffage 10.27% Huile, filasse, materiel d'éclairage etc. p. jour À (somme globale) 10,=,51: 08 50,— Mk.
Pour 100 kg d’azotate 125 sp
à du premier ‘établissement.
60 000. Mk
FOOD ST | 17000 Mk NS 000 1 20000, ME RIRES se LE D pour la chaudière, à è LAUOUrRE 1 LES n pour Fibres premières et acces- Fr LA 10 MTOO00E HR ÿ | BO0DER 5 de pierre dsChaux de Chaux M RARE QUO:
ï ation, bureau, laboratoire 10000 ,, ; here re et chemin | nr LOOOR RE à | é 62000 Mk | 77 000 .
62000 ,, I" ODOT- LE 151 000 Mk k lOTOUL DR" 166100 Mk _ Amortissement Dre Re HÉTORMRRURE 9200 Mk ds NI ÉS60%.;,; PL 0 — | a re2 11060 Mk x _ Intêrets de la somme totale à 5°, FRAC ne 19310 Mk
© Pour 100 kg d’azotate en comptant
10100700 ae Len jour de travail 71200000 — IAE
Imprévu
© Frais généraux Direction à Chimiste | Personnel de bureau.
Frais pour l’administration de la fabrique
Pour 100 kg d’azotate Frais de transport 1580000 kg de salpêtre de Norvège à 0,50 Mk (maximum) p. 100 kg :
850 000 kg de NH, à 0,20 Mk p. 100 kg 900 000 kg de pierre à chaux
Pour 100 kg d’azotate
‘100 kilo d’azotate d’ammonium pris à
Pertes de fabrication 1°},
Sous-produits pour 1200 000 kg d’azotate Fe calciné 500000 kg à 120 Mk pour
10000 kg
la fabrique, em ballage compris coûtent :
Matières premières
Gages Force motrice, chauffage, éclairage Amortissement et intèrets
Frais généraux
Frais de transport
| Frais totale
Carbonate de calcium précipité 750 000 kg
à (minimum) 120 Mk p. 10000 kg
Pour 100 kg d’azotate Prix net pour 100 kg d’azotate Bénéfice sur la vente des sous-produits
Prix de revient net pour 100 kg de NH4 NO,
53,37 Mk
DO, AR _8600 - 13200 Mk:
US PR
47,16 Mk ENST ID se 1,67 nd ER RE LCR à 5408 Mk (0/27 ER . 54,62 Mk 6000 Mk ROUE 15000 Mk 1,25 ».
Conclusion et résumé, azotate d’ammonium étant une matière première ante pour les industries des explosifs de sûreté, la
nous avons cru intéressant de rechercher pour ce assez cher et très demandé une préparation simple nomique, à laquelle nous sommes arrivés après la essais que nous venons de mentionner.
10 méthode consiste à transformer le nitrate de x, produit intermédiaire de l’industrie chimique, en te d’ammonium par l’action directe du gaz carbonique nique en présence d’ammoniaque brut. Les sous-pronue sont de la chaux et du carbonate de cal- HE DRAPDOR à sa pureté le carbonate de calcium
chnie, pour les mélanges réfrigérants et enfin comme -
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