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C'est à la suite de nombreuses demandes de renseignements qui nous sont adressées depuis plusieurs années sur la méthode suivie, à la station agronomique de TÉtat, pour l'analyse des terres (sol arable, sol vierge, sous-sol), que nous nous sonmies décidé à faire cette publication. Ces consultations ont leur origine, d'une part, dans les difficultés très sérieuses que présente l'application des données de la chimie à l'étude de la terre, étude que l'on peut considérer, à juste titre, comme un des problèmes les plus difficiles de l'analyse chimique ; d'autre part, elles s'expliquent par le désir, qui se diffuse de plus en plus dans les cercles chimiques et qui se montre de plus en plus impérieux, d'arriver à une entente sur les méthodes analytiques, afin d'assurer, par une application générale des mêmes procédés, l'obtention de résultats comparables.
L'évolution scientifique de l'agriculture, spectacle heureux qui s'accentue tous les jours, a nécessairement attiré de nouveau l'attention sur l'analyse des terres, délaissée longtemps par les chimistes. Cet abandon était la conséquence logique des trop grandes illusions que l'on s'était faites, lorsque l'on commençait, il y a presque un demi-sièclo, à appliquer la chi-
mie à ragriculturc, sur rutilité pratique immédiate de ce mode d'investigation. L'enthousiasme de la première heure fit place à la désillusion. L'analyse des terres fut vite jetée pardessus bord, plaçant ainsi au même rang les problèmes qu'elle était impuissante à résoudre et ceux dont elle peut aborder la solution avec confiance. Nous nous rappelons qu'il fut un temps où le chimiste ayant encore foi dans l'utilité de l'analyse des terres était accueilli par un sourire dédaigneux et considéré comme un réactionnaire ou un utopiste. « L'analyse chimique doit faire place à l'analyse physiologique, » tel fut le mot d'ordre.
Mais, sous ce rapport aussi, un revirement d'idées s'est produit promptemcnt : si, incontestablement, l'analyse physiologique, « l'analyse du sol par la plante », opérée au champ d'expériences, est en principe plus apte que l'analyse chimique à résoudre les problèmes posés relativement aux ressources immédiates du sol arable, iî a été reconnu que son exécution prête à de nombreuses erreurs. Celles-ci sont si fréquemment inévitables et si souvent de sources inconnues (influence des intempéries, ennemis parmi les cryptogames, les animaux et les.., hommes, etc., etc.), que, défait, la méthode physiologique est inférieure à la méthode chimique sous le rapport de la précision scientifique. Tous ceux qui, à la fois, manipulent depuis de longues années au laboratoire et cultivent à titre expérimental, en ont assurément acquis la conviction.
Par conséquent, l'analyse chimique et l'analyse du sol par la plante ne doivent pas être mises en opposition. Ces deux méthodes d'investigation scientifique doivent marcher de pair, se contrôler et se compléter mutuellement (').
Là est le progrès.
(') U explorai ion chimique, de la terre arable belffc, par A. Pktkrm.vnn. Société bclfj^o de géologie, 1890, séance du 15 juillet)
Sans avoir jamais manqué Toccasion d'insister sur ce que l'analyse chimique des terres présente encore de défectueux et sur la prudente réserve dans laquelle il faut se garder lors de l'interprétation des résultats acquis au laboratoire, nous sommes néanmoins de ceux qui ont conservé une foi robuste dans l'utilité de ces analyses.
Les événements nous ont donné raison, et c'est avec une grande satisfaction que nous avons constaté que tous ceux qui, dans les derniers temps, se sont occupés de la question, et particulièrement la a Commission gouvernementale chargée d'élaborer un avant-projet de carte agronomique belge », se sont ralliés à l'idée que nous avons émise en 1883 ('), de faire la plus large part possible à l'analyse des terres dans la confection des cartes agronomiques.
La méthode analytique que nous publions n'est pas, dans son ensemble, une œuvre nouvelle et originale. Elle repose essentiellement sur l'application de procédés chimiques généraux et sur la marche proposée dans les traités classiques de M. Wolff, de M. Grandeau et de M. Mûntz. Mais notre longue expérience dans la matière, aidée de celle de nos collaborateurs à la station agronomique, nous a permis, après des essais nombreux, des vérifications et des études spéciales, de faire un triage parmi les méthodes connues, d'en améliorer plusieurs dans leur exécution, de rendre d'un usage courant l'analyse de la partie insoluble dans les acides minéraux et d'établir un procédé pour séparer de l'acide phosphorique total, la partie devant être considérée comme facilement assimilable.
En outre, notre habitude de donner aux nombreuses con-
(') Recherches de chimie et de physiologie appliquées à l'agriculture. V'^ édition, p. 42i.
sultations sur l'amélioration, la fumure, en général sur l'exploitation d'une terre donnée, des solutions basées sur son étude chimique et physique aussi bien que sur les renseignements culturaux, nous autorise à faire, parmi les innombrables opérations analytiques proposées, un choix judicieux des dosages réellement utiles à l'appréciation agronomique d'une terre. Entre l'exécution d'une analyse tout à fait sommaire et rapide, se bornant au dosage de l'azote, de l'acide phosphorique et de la potasse, et une étude complète telle que la comprend le traité de M. Wolif, exigeant par échantillon au moins deux mois de travail, il y a une telle distance, que l'on peut, en effet, être fort embarrassé sur le choix des éléments à doser, des diverses dissolutions à préparer et des essais complémentaires à effectuer.
La méthode d'analyse que nous allons exposer comprend la détermination des éléments et des propriétés physiques qui, en général, sont indispensables pour permettre d'apprécier une terre. Dans un chapitre spécial, nous renseignerons les recherches complémentaires qu'il convient d'entreprendre, lorsque l'analyse générale reste en défaut ou lorsqu'il s'agit, pour une raison quelconque, d'une étude plus complète.
Afin de ne pas nuire à la clarté de la marche analytique par (le fréquentes interruptions, nous la ferons suivre d'annotations comprenant tout ce qui a rapport à la discussion, aux observations, aux critiques et aux essais justificatifs.
La classification et la présentation des résultats analytiques ont tout particulièrement attiré notre attention. Nous résumerons rapidement la manière de calculer les analyses et nous reproduirons à titre d'exemple deux analyses complètes de terre.
Le modèle de bulletin d'analyse que nous joindrons à ce travail et dont nous recommandons l'adoption à nos collègues, contribuera, au moins l'espérons-nous, à rendre les
analyses de divers chimistes (îomparables entre elles et compréhensibles par les agronomes intelligents ayant quelques notions de chimie.
Nous terminerons par une note bibliographique n'ayant nullement la prétention d être complète, mais qui mentionnera les principaux travaux pouvant rendre service à ceux qui s'occupent de l'analyse chimique des terres.
Étant guidé surtout par le désir de préparer une entente entre chimistes, nous prions nos confrères spécialistes de soumettre notre travail à un examen sérieux et de nous sigiraler toute modification, toute amélioration et tout complément désirables.
Us serviront ainsi la grande cause de l'application de plus en plus exacte et de plus en plus approfondie de la chimie à l'exploitation scientifique du sol.
A. Pktkumann.
Gembloux, mars 1891.
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PREMIÈRE PARTIE
Méthode générale danalyse.
§ 1. Vérification de réchaniilkm, — Prendre note, à l'arrivée (les échantillons, de tous les renseignements qui peuvent servir à constater leur identité, les contrôler par ceux consignés dans le bulletin ou dans la lettre d'envoi (1).
§ 2. Poids total de réchantillon séché à l'air. — Étendre réchantilion total en couche mince sur un plateau en zinc et laisser séjourner dans une place sèche, à Tabri de la poussière et des émanations du laboratoire, jusqu'au moment où. la terre se laisse facilement émietter sous la pression des doigts (2).
§ 3. Poids d*un litre de terre séchée à l'air. — Émietter, éventuellement écraser sous une légère pression du pilon, sans broyer les pierres et débris minéraux, découper aux ciseaux les débris organiques, racines, paille, etc., et remplir une mesure d'un litre en étain, en tassant légèrement par de petites secousses (3).
§ 4. Pouvoir absorbant pour l'eau de la terre séchée à l'air. — Remplir un cylindre (4) en verre, taré, de 20 à 2ô centimètres de hauteur et de 6 à 8 centimètres de diamètre, aivec 800 à 1,000 grammes de terre du § 3, en tassant par de légères secousses fréquemment répétées. L'ouverture = du . cylindre étirée au bout est fermée au moyen d'un bouchon en caoutchouc troué, sur l'ouverture duquel on place une petite rondelle en toile, préalablement mouillée. Peser le cylindre plus la terre, plonger dans un vase rempli d'eau distillée de façon que le niveau extérieur de l'eau dépasse d'environ 2 centimètres
le niveau inférieur de la terre. Rétablir ce niveau au fur et à mesure que Teau selève par capillarité. Maintenir le contact pendant cinq à six heures après l'imbibition complète apparente, retirer le cylindre, le couvrir pour éviter Tévaporation à la couche supérieure, laisser égoutter quelques heures, essuyer, peser.
Replonger le cylindre dans Teau, etc., etc., faire une seconde pesée pour s'assurer s'il n'y a plus eu d'absorption.
Le poids de la terre et celui de l'eau retenue étant ainsi connus, on peut établir en pour cent le pouvoir absorbant pour Veau.
§ 5. Réaction de la terre, — Délayer une vingtaine de grammes avec de l'eau distillée pour en faire une pâte liquide, laisser déposer quelques minutes et plonger dans l'eau surnageante deux papiers de tournesol, l'un rouge, l'autre bleu (^.
§ 6. Préparation et poids de la terre fine pour femalyse. Poids des débris organiques et des débris minéraux. — Peser 2,500 grammes (6) de la terre obtenue par la préparation décrite au i^ 3, passer au tamis à mailles de 1 millimètre (7).
Séparer à la pince les débris organiques, laver s'il adhère de la terre, sécher à ioO", peser : Débris organiques (8).
Caractériser la nature de ces débris : paille, racines, feuilles, tourbe, etc.
Laver les cailloux et débris minéraux à grande eau par décantation, sécher à 150^, peser : Cailloux et débris minéraux.
Faire la détermination minéralogique (9) de ce résidu et, si cela est jugé nécessaire, le séparer en cailloux ou gravier restant sur le tamis de o millimètres, et en débris minéraux (10).
§ 7. Titre en eau de la terre séchée à Vair. — Peser 100 grammes de terre du § 3, sécher à 150^ (11) jusqu'à poids constant.
Lorsqu'il est difficile de mélanger la terre telle quelle pour
en constituer un échantillon moyen bien homogène, doser l'eau séparément dans le résidu du tamis et dans la terre fine, reconstituer par le calcul Teau totale contenue dans la terre séchée à Tair.
Analyse physico-chimique de la terre fine.
§ 8. Dosage du sable et de r argile, d*après Schloesing (12). — Délayer sous la pression du <loigt 10^ grammes de la terre fine avei* un peu d eau dans une capsule en porcelaine ou dans un mortier en vcTre, décanter dans un verre d'environ 7 centimètres _ de diamètre jaugé à 2oO e. c, répéter le délayage cinq à six fois et laver finalement le résidu dans le verre, conduire l'opération de manière à utiliser en tout environ 2O0 c. c. d'eau.
Rendre le liquide légèrement acide par l'acide chlorhydrique ajouté par petites portions, en agitant fréquemment pendant une heure environ, afin de dissoudre le calcaire et de dégager les acides organiques des bases auxquelles ils sont combinés, laisser déposer cinq à six heures, décanter s'il y a lieu une partie du liquide pour enlever les débris organiques surnageants ayant passé au tamis.
Filtrer sur un filtre uni d'environ 12 centimètres de diamètre, laver jusqu'à disparition du chlore (13), jeter le filtrat. Percer le filtre au-dessus du verre qui a servi à l'attaque par l'acide, laver tout le contenu du filtre dans le verre à l'aide du moins d'eau possible (100 c. c. au plus), ajouter o c. c d'ammoniaque concentrée, laisser réagir 3 heures, en agitant de temps à autre et refaire au moyen d'eau distillée le volume de 250 c. c. Agiter fortement, retirer et laver l'agitateur. Laisser reposer 24 heures, siphonner le liquide trouble dans un vase de deux litres, porter de nouveau à 250 c. c, agiter, laisser déposer 24 heures et siphonner. Répéter l'opération
jusqu'à limpidité. Huit ou dix décantations suffisent ordinairement.
Laver dans une capsule tarée, au moyen de la pissette, le sable restant dans le verre, évaporer à sec au bain-marie, incinérer après avoir divisé la croûte formée et peser : Sable,
Séparer, par un tamisage, la totalité du sable on sable gros, sable fiiiy sable pomsiéreiix (14).
Ajouter au liquide ammoniacal du grand vase du chlorure potassique en poudre (15) à raison de 5 grammes par litre de liquide décanté pour amener la coagulation et le dépôt rapide et complet de Targile.
Siphonner au bout de 24 heures le liquide surnageant, introduire Targile dans un verre plus petit, laisser déposer à nouveau, décanter le plus de liquide possible. Filtrer sur un filtre uni de 9 centimètres taré, laver (16), sécher à 180^, peser : Argile (17).
Analyse chimique de la terre fine.
§ 9. Eau. — Peser 10 grammes de terre fine et sécher jusqu'à poids constant à 150** C. (Vo\r note 11.)
§ 10. Matières combustibles et volatiles. — Incinérer à douce chaleur sans dépasser le rouge sombre au fond de la capsule, laisser refroidir, mouiller légèrement d'eau distillée, sécher à nouveau à ISO** jusqu'à poids constant (18).
§ 11. Dosage de Vazote ammoniacal, — Distiller lentement, dans un appareil Boussingault suffisamment grand, 100 grammes de terre avec o grammes de magnésie en présence de 500 c. c. d'eau distillée; recueillir la moitié du liquide, contrôler la fin de l'opération par le réactif de Nessler. Reprendre le titre de l'acide avec de la baryte titrée, indicateur acide rosolique : Azote ammoniacal (19).
§ 12. Dosage de Vazote nitrique et du chlore. — Mettre en
digestion, dans une grande éprouvette, 1,000 grammes de terre fine avec 2 litres d'eau distillée. Remuer fréquemment pendant 36 heures, laisser déposer 12 heures, faciliter le dépôt par l'addition d'environ 1 gramme de sulfate magnésique en poudre, siphonner un litre, concentrer dans une capsule en platine avec quelques gouttes de carbonate potassique exempt de chlore et d'acide nitrique, filtrer, laver et porter à 2o0 c. c. Prélever 100 c. c. Rendre acide par l'acide nitrique, précipiter par le nitrate d'argent, etc. : Chlore,
Saturer les 150 c. c. restants par l'acide chlorhydrique, chauffer quelques instants pour chasser l'acide carbonique, opérer le dosage d'après la méthode de M. Schlœsing : Azote nitrique {^20).
§ 13. Dosage de Vazote organique, — Rrûler d'après le procédé de Will et Varentrapp 10 grammes de terre (21) mélangée intimement avec un gramme de sucre. L'azote total, moins l'azote ammoniacal et l'azote nitrique = Azote organique,
§ 14. Préparation de l'extrait chlorhydrique (22) de la terre fine. — Peser une quantité de terre fine (23) telle qu'en tenant cpmpte de sa teneur en eau, on ait exactement 300 grammes de terre fine sèche. Dessécher à 150" pendant au moins 6 heures. (La dessiccation est nécessaire pour obtenir un extrait de 300 grammes de terre sèche exactement dans un litre d'acide chlorhydrique de densité 1.18.) Introduire dans un ballon de 2 à 3 litres; ajouter 1 litre d'acide chlorhydrique à 1.18 de densité en prenant les précautions d'usage pour éviter tout débord<3ment, si la terre est riche en calcaire. Laisser en digestion pendant deux fois 24 heures en remuant fréquemment les premières 24 heures. Laisser déposer, décanter et filtrer sur un filtre Laurent double dont la pointe repose
sur un petit entonnoir recouvert d'un filtre uni en papier fort. Recueillir SOO c. c.
Dosage de Vadde silidque, de Vadde phosphoriquCy de radde sulfurique, de Vadde carbonique, de la potasse, de la soude, de Voxyde de fer, de r alumine, de la chaux et de la magnésie.
Évaporer à siccité dans une capsule en porcelaine les oOO c. c. décantés, en ajoutant fréquemment quelques gouttes d'acide nitrique et en agitant le liquide (24). Après une première opération, faire suivre d'une seconde et, s'il y a lieu, d'une troisième en reprenant par l'eau.
L'opération est réussie, c'est-à-dire les matières organiques sont détruites et le fer oxydé, lorsque la liqueur est claire et jaune or à jaune rougeâtre. Si, au contraire, elle est encore trouble et mousseuse, il faut répéter l'évaporation et ajouter de nouveau de petites quantités d'acide nitrique.
Lorsque, après une dernière évaporation, la matière n'est plus que faiblement acide, sécher dans l'étuve Wiesnegg pendant une heure à HO".
§ IS. Reprendre par l'eau et quelques gouttes d'acide chlorhydrique (25) ; chauffer quelques instants au bain-marie pour faciliter la dissolution, filtrer sur filtre quantitatif, laver, sécher, calciner, peser : Silice,
§ 16. Chauffer le filtrat pendant une demi -heure avec quelques gouttes d'acide nitrique et porter à 500 c. c.
§ 17. Précipiter par le chlorure de baryum 100 c. c. étendus au double du volume, chauffer longtemps, etc. : Adde sulfurique,
§ 18. Étendre d'eau le filtrat du sulfate de baryum. Précipiter à chaud par l'ammoniaque, l'oxalate et le carbonate ammonique. Laisser digérer 6 heures à douce chaleur et déposer jusqu'au lendemain, filtrer, laver (26), évaporer le filtrat à
siccité dans une grande capsule en platine, chasser les sels ammoniacaux à douce chaleur, chauffer un peu plus fort à la fin de Topération sans atteindre même le rouge sombre. Reprendre par l'eau distillée, filtrer dans une capsule en platine tarée, ajouter quelques gouttes d'acide chlorhydrique, évaporer, sécher, flamber avec précaution, peser (27) : Cklorures alcalins.
Reprendre les chlorures alcalins par le chlorure de platine, évaporer au bain-maric jusqu'à consistance sirupeuse, reprendre par l'alcool à 8o« G. L., filtrer sur filtre taré, laver, sécher à HO**, peser le chloroplatinatc ; Potasse,
Transformer par le calcul la potasse en chlorure potassique et retrancher celui-ci du poids des chlorures alcalins. On obtient le chlorure sodique : Soude.
§ 19. Ajouter à 25 c. c. de la solution primitive du carbonate ammoniquè jusqu'à neutralisation presque complète, c'està-dire jusqu'à ce que le précipité formé ne se redissolve que difficilement et lentement dans le faible excès d'acide chlorhydrique resté et que la liqueur, tout en étant redevenue claire, ait passé du rouge clair au rouge sang. Étendre d'eau distillée, précipiter par un léger excès d'acétate ammoniquè (28), faire bouillir jusqu'au moment oii, interrompant l'ébullition, l'acétate basique de fer et d'alumine et la faible proportion de phosphate de fer et d'alumine se déposent facilement, et que la liqueur surnageante soit tout à fait limpide et incolore. Laver par décantation en faisant bouillir chaque fois, filtrer, laver à l'eau bouillante additionnée d'un peu d'acétate ammoniquè. Sécher, calciner et peser : Oxyde de fer, alumine et acide jyfiosphorique.
En retranchant l'acide phosphorique déterminé au § 22, on obtient la somme de l'oxyde de fer et de l'alumine.
§ 20. Précipiter à chaud par Toxalate ammoniquè le fil-
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trat (29) de l'oxyde de fer et de Talumine, qui possède une très faible réaction d'acide acétique. Laisser dépose? à douce chaleur au moins pendant 12 heures, filtrer, laver à l'eau chaude, sécher, calciner au chalumeau jusqu'à poids constant : Chaux.
§ 21. Évaporer le filtrat dans une capsule en platine (30), chasser les sels ammoniacaux, reprendre le résidu par l'eau légèrement additionnée d'acide chlorhydrique, filtrer, sursaturer d'ammoniaque, chauft'er quelque temps à l'ébullition pour précipiter les traces de fer et d'alumine qui auraient pu rester en dissolution, filtrer éventuellement, laver, laisser refroidir, ajouter du phosphate sodique en agitant, laisser déposer pendant 12 heures, etc. : Magnésie,
§ 22. Évaporer au bain-marie 100 c. c. de la solution primitive du § 14, reprendre par l'eau et quelques gouttes d'acide nitrique; précipiter par le nitromolybdate d'ammoniaque, etc. : Acide phosphorique totaL
§ 23. Peser 25 grammes (50 grammes, si la terre est sablonneuse) , triturer avec 100 c. c. de citrate d'ammoniaque ammoniacal (31) et introduire dans un ballon de 250 c. c. Laisser digérer pendant une heure à 35-40'' C. Refroidir, porter à la marque, filtrer, mesurer 200 c. c, évaporer à siccité au bain-marie dans une grande capsule en platine, chauffer sur le bec à couronne d'abord, plus fort ensuite. Reprendre le résidu de l'incinération par l'eau et environ 2 c. c. d'acide nitrique, chauffer quelques minutes à douce chaleur, filtrer dans un verre de Rohéme, précipiter par 50 c. c. de nitromolybdate, etc. : A cille phosphorique soluble dans le citrate d'ammoniaque alcalin (32).
§ 24. Peser, suivant la richesse en calcaire, 5 à 50 grammes de terre fine, les délayer dans une capsule en porcelaine avec
de Teau distillée pour en faire une pâte liquide. Travailler la masse pour chasser Tair, laver le tout dans un ballon de 300 c. c. et opérer d après la méthode de Liebig (Frésénius, édition française) : Acide carbonique (33).
Analyse de la partie minérale insoluble dans lacide chlorhydrique.
Continuer la tiltration de l'extrait chlorhydrique dont on a décanté 500 c. c. (§ li), laver par décantation à Teau distillée jusqu'à disparition de la réaction acide.
Amener le contenu du ballon et du filtre dans une cuvette en porcelaine et sécher.
Prélever, après mélange intime de toute la masse, environ 50 grammes, laver sur un filtre jusqu'à disparition de la réaction du chlore, sécher, détacher la masse du filtre, incinérer. On obtient ainsi le résidu insoluble constitué par du sable et des silicates.
Peser dans une capsule en platine 2 grammes du résidu porphyrisé et flambé, les mélanger au moyen d'un agitateur en platine avec 12 grammes v de fluorure àmmonique (34), chauffer lentement au bec Bunsen dans une cage à bon tirage, régler la flamme de façon que l'opération dure environ une heure.
Ajouter, après décomposition complète, environ 2 c. c. d'acide sulfurique de manière à imprégner complètement le résidu, chasser l'acide sulfurique avec précaution au rouge sombre, reprendre par l'eau faiblement acidulée d'acide chlorhydrique, laver le tout dans un ballon de 500 c. c, oxyder en chauffant pendant une heure avec quelques gouttes d'acide nitrique, porter au volume et filtrer.
§ 2S. Dosage de la potasse, de la chaux, de la magnésie, des silicates décomposés par Vacide fluorhydrique, — Opérer absolument comme dans l'analyse de l'extrait chlorhydrique (3S).
200 c. c. pour la potasse (voir § 18).
200 c. c. pour la chaux et la magnésie (voir §§ 20 et 21).
§ 26. Dosage de l'acide phosphorique contenu dans le résidu insoluble (36). — Attaquer 10 grammes de l'insoluble comme dans l'analyse des phosphates, porter à 250 c. c, précipiter 200 c. c. par le nitromolybdate, etc.
DEUXIÈiME PARTIE.
Recherches spéciales.
Dans les pages précédentes, nous avons exposé les méthodes que nous considérons comme les plus appropriées pour doser les éléments et pour établir les propriétés physiques dont la connaissance nous paraît indispensable pour l'appréciation agronomique d'une terre donnée.
Dans ce chapitre, nous signalerons plusieurs recherches spéciales permettant souvent d'approfondir la connaissance acquise par l'analyse générale.
§ 27. La matière organique, — Le dosage de la perte par incinération de la terre fine fournit la somme totale de la matière organique encore organisée (restes et débris de la végétation) et de la matière organique sous ses divers états de décomposition (acides humique, ulmique, etc., etc.). Au point de vue des relations de la terre avec l'eau, la lumière et la chaleur; au point de vue de la mise en circulation de l'azote organique accumulé; au point de vue de l'état de combinaison des bases, la connaissance du degré de décomposition de la matière organique est importante, et cola d'autant plus que la vieille théorie de «l'humus», éclipsée pendant un certain temps par la théorie minérale, a, depuis des années déjà, épurée au creuset de l'expérimentation scientifique, repris à côté de sa rivale la place qui lui revient incontestablement parmi les doctrines agronomiques.
L'étude de la matière organique des terres peut être conduite d'après deux ordres d'idées distincts :
L Séparation de la substance encore organisée de ses pro-
duits de décomposition ; ces derniers pouvant être déterminés :
a) par Tépuisement des terres au moyen des alcalis;
b) par leur oxydation à Taide des oxydants à action lente. II. Détermination du carbone total dans le but d'établir le
rapport entre le carbone organique et l'azote organique.
Nous recommandons parmi les procédés qui ont vu le jour, pour la détermination de I^, celui de M. Grandeau (voir son traité, 2® édit., p. 167). A cette fin, on reprend le filtrat ammoniacal de l'argile (§ 8), on réduit son volume par évaporation, on le rend acide par l'acide acétique et Ton ajoute de l'acétate de plomb jusqu'à décoloration complète du liquide. On laisse déposer le précipité, on décante l'excès du liquide, on filtre sur filtre taré, lave, sèche, pèse, incinère et déduit le poids des cendres.
L'évaporation directe du filtrat ammoniacal ne peut être faite, car elle fournirait la matière organique à l'état de sel ammonique.
Cette méthode tient non seulement compte des acides humique, etc., libres, des humâtes décomposables par les alcalis, mais aussi de ceux dont la mise en liberté de leur acide organique exige un traitement préalable par un acide minéral (37).
Le dosage de la « matière noire » de Grandeau donne une juste idée du degré d'avancement de la décomposition de la « matière organique » du sol ; c'est à ce titre que nous l'employons et que nous le recoiiimandons, mais non comme moyen d'extraire de la terre une combinaison « organo-minérale » dont l'existence restera problématique, tant que pour la préparer, Ton devra traiter la terre par un acide minéral, traitement altérant profondément sa composition, ou bien tant qu'elle n'aura pas été obtenue par synthèse.
Il ne faut donc [las perdre d(* vue que la « matière noire » est un terme de pure convention.
Il va (le soi aussi que l'on ne procédera à son dosage que lorsque la coloration du filtrat ammoniacal de Targile (§ 8) permettra de supposer la présence d'une proportion dosable.
Pour l'essai I^, la méthode des stations agronomiques allemandes est à recommander* (Loges, Landwirthschaflliche Versuchsstationen, Bd. 38.)
Quant à lï, la méthode générale de l'analyse élémentaire, en tenant compte des carbonates du sol, permet d'établir le taux en carbone organique.
Pour l'utilisation de ce chiffre et sa comparaisoi) avec l'azote organique, on lira avec avantage les considérations dues à M. VsloXiï {Les engrais, traduction de M. Damseaux, p. 88).
M. Berthelot vient de reprendre et de développer les idées de M. Wolff sur l'utilité d'établir la proportion relative du carbone et de l'azote organique (Comptes rendus de l'Académie, 189d, n^ i).
§ 28. Les extraits du sol, — 11 est souvent intéressant de faire, outre les extraits chlorhydrique et fluorhydrique, que nous considérons comme indispensables, des extraits par des agents dissolvants d'énergie différente : eau distillée chargée d'acide carbonique, acide chlorhydrique très faible (à 1 p. c), acide acétique, etc.
On peut aussi, d'après M. Wolff, traiter par l'acide sulfurique le résidu insoluble de l'attaque par l'acide chlorhydrique avant de le soumettre à sa complète décomposition par l'acide fluorhydrique. Cette opération présente l'avantage de pouvoir mettre en dissolution les éléments constituant l'argile séparément de ceux constituant les silicates, tels que le feldspath, etc.
Il est impossible de donner une indication précise des cas où il est nécessaire de procéder à la confection de ces divers extraits. La réflexion de l'analyste doit le guider, il doit apprécier si les données que lui fournit la méthode générale sont
suffisantes pour résoudre le problème posé, ou s'il doit pousser plus loin ses recherches. Quant à l'analyse de ces extraits, la marche décrite peut leur être appliquée intégralement.
§ 29. La dialyse des terres, proposée par nous en i872, constitue souvent une méthode précieuse d'investigation pour dissiper des doutes, pour compléter et contrôler les chiffres obtenus par l'analyse chimique. Nous renvoyons, pour la disposition- à adopter, à notre travail inséré dans le Bulletin de r Académie royale de Belgique, 3® série, t. III, et aux Recherches de chimie et de physiologie appliquées à r agriculture, S** édit., p. 5. Voir aussi : Sestini, Gionarle di Farmacia e Chemica, Turin, août 1861.
§ 30. Les coefficients d*absorption de la terre, d'après Knop, particulièrement pour l'ammoniaque et la potasse, s'établissent en constatant la quantité de bases soustraites par 100 grammes de terre fine à des dissolutions à 1/2 p. c. de chlorure ammonique, de chlorure potassique, etc., pendant un contact de 48 heures. (Voir pour l'interprétation des chiffres obtenus : Knop, Die Bonitirung der Ackererde, Leipzig).
§ 31. Les propriétés physiques méritent souvent une plus grande attention que celle que leur consacre la marche ordinaire de l'analyse. La détermination de la capacité pour l'eau liquide (voir § 4), est utilement complétée par celle de la faculté de' condenser l'eau à l'état de vapeur (pouvoir hygrométrique).
L'appareil connu de M. Schloesing, pour le dosage de l'ammoniaque par dégagement à froid, convient fort bien à cet essai. 50 grammes de terre fine sont étendus dans un cristallisoir plat, en couche mince, et placés sous la cloche; une capsule remplie d'eau en maintient l'atmosphère toujours saturée. On répète les pesées toutes les 24 heures jusqu'à poids constant.
Pour être comparatifs, les essais de condensation doivent toujours être faits dans les mêmes conditions de température (15àl8«C).
Quant à rétude des propriétés calorifiques de la terre, de sa ténacité et de son adhérence au bois et au fer, questions intéressant la mécanique agricole, nous devons renvoyer au traité deM.WoliFet aux travaux de Schùbeler et de M. Hervé-Mangon. (Une analyse de ces travaux se trouve dans le dictionnaire de Wûrtz.)
§ 32. Micro-organismes du soi. — L'étude des micro-organismes de la terre qui interviennent dans beaucoup de réactions, mérite aussi d'attirer l'attention (nitrification, dénitrification, désagrégation des roches, etc.).
La constatation de la présence des microbes par l'inoculation de tubes de gélatine ou de bouillon directement par un extrait de la terre à l'eau stérilisée, opération aussi simple qu'une réaction chimique qualitative délicate, n'apprend pas grand'chose. En effet, toutes les terres arables et probablement tous les sols sont richement peuplés de micro-organismes ; par conséquent, la constatation de la présence ou de l'absence de telle ou telle espèce dont la vie est liée à tel ou tel phénomène, présente seule un intérêt agronomique.
Malheureusement, cette constatation ne peut être réalisée que par « des cultures pures », opération lente, difficile, exigeant des connaissances spéciales et un matériel ad hoc. A moins de posséder exceptionnellement la science et la pratique microbiennes, la compétence du chimiste cesse, et il doit avoir recours à la collaboration d'un microbiste expérimenté, comme nous avons déjà reconnu plus haut la nécessité du concours du minéralogiste.
§ 33. Sels de fer. — Voelcker et M. Grandeau ont déjà insisté sur le danger que présente une proportion sensible de sels ferreux. Plusieurs de nos observations confirment cette manière de voir.
Des terres ferrugineuses, pyriteuses et en même temps riches en matières organiques, niai aérées ou humides, ou des
terres simplement baignées par des eaux ferrugineuses renferment souvent une proportion assez forte de sels de fer solubles (carbonate, humate, sulfate), pour causer une stérilité absolue ou au moins un abaissement notable de la productivité, malgré un approvisionnement suffisant du sol en principes utiles et malgré des soins culturaux intelligents.
Mettre, au moment de l'arrivée, une trentaine de grammes de terre en digestion avec de Teau distillée dans un ballon bouché, filtrer rapidement sur un filtre double plié, constater le fer par le ferrocyanure et le sulfocyanure de potassium. Si l'extrait aqueux est coloré, on Tévapore d'abord, incinère et cherche le fer dans les cendres (38).
§ 34. Rexherche de certains corps rares, — L'étude chimique complète d'une terre, des expériences spéciales de physiologie, la détermination de la cause d'une stérilité manifeste, etc., etc., peuvent exceptionnellement nécessiter la recherche de certains corps rares non compris habituellement dans le cadre de l'analyse des terres. On peut citer, dans cet ordre d'idées : Le bore (tourmaline) (39) ; le fluor (fluorure de calcium, apatite, mica); ]q soufre (pyrite, tourbe); Varsenic (pyrite, superphosphates fabriqués avec de l'acide sulfurique arsenical) ; Viode (à proximité de la mer, emploi répété du nitrate de soude et de certains phosphates) ; le titane (argiles, scories de hauts fourneaux) et le vanadium (sœries et certains silicates, particulièrement des argiles, certains grès schisteux).
La recherche et le dosage des corps précédents sont du domaine de l'analyse générale; nous n'avons pas à nous en occuper ici. Les traités usités renseigneront le chimiste, le cas échéant.
TROISIÈME PARTIE
Annotations.
1. Les échantillons prélevés par l'Inspection de Tagriculture sont accompagnés d'un bordereau spécial fournissant les renseignements (*omplets sur les terrains sondés : désignation exacte de l'emplacement des prises d'essai, indications géologiques et agronomiques, fumures, rendements, épaisseur et dénomination de la couche représentée par l'échantillon.
Nous engageons vivement tous les chimistes agricoles à demander à leurs correspondants des renseignements précis sur la véritable dénomination qu'il convient de donner aux échantillons envoyés à l'analyse.
On arrivera ainsi peu à peu à remplacer par une dénomination scientifique la confusion qui règne dans l'emploi des mots (( sol, sous-sol, etc., etc. », et celle qui existe entre le soussol des agronomes et le sous-sol des géologues.
La classification suivante que nous avons proposée a été adoptée par la Société belge de géologie et par la Commission de la carte agronomique belge.
Nous entendons par sol arable la couche remuée par les instruments aratoires ; par sol vierge, la couche que la charrue n'a jamais atteinte. Le sol arable comprend donc nécessairement la couche remuée par les labours ordinaires et les labours de défoncement.
Le schéma suivant exprime clairement la nomenclature admise :
Sol.
Sol arable . . . l proprement dit
de défoncement.
Sol vierge.
Sous-sol
F^a méthode d'analyse que nous exposons dans cette brochure s'appliquant indistinctement au « sol arable w, au « sol vieipge » et au « sous-sol »-, nous nous servirons du nom générique de « terre ».
2. La dessiccation exige ordinairement trois à quatre jours; celle des terres argileuses ou très riches en matières organiques, cinq à six jours.
Cette opération peut aussi se faire en étendant la terre sur une aire sèche et propre. Mais comme il faut prendre le poids avant et après la dessiccation, nous nous servons de plateaux en zinc de 60 centimètres de côté, munis d'un rebord de 2 centimètres. Deux plateaux sont suffisants pour recevoir 5 kilogrammes de terre.
Il arrive que les échantillons sont tellement durcis au moment de leur réception qu'il est impossible de les émietter. Dans ce cas, il faut les humecter d'eau distillée avant de les soumettre à la dessiccation à l'air.
Lorsque les échantillons de terre ont été pesés et placés immédiatement après le prélèvement dans des bocaux en verre ou dans des boîtes en zinc, un dosage peut déterminer le titre en eau, au moment du sondage, chiffre auquel nous attachons du reste peu d'importance.
3. A cause de la présence des cailloux et des débris organiques, cette opération se fait plus aisément dans une mesure en métal que dans des ballons en verre jaugés. Comme on opère sur une forte prise, environ 1 kilogramme de terre, Terreur due au manque de précision causé par la largeur d'une mesure en métal comparativement au col étroit des ballons jaugés est négligeable.
Il est à remarquer que le poids du litre fournit naturellement la « densité apparente », chiffre à utiliser pour transformer en poids le volume de la couche arable représentée par réchantillon. La densité réelle se détermine d'après les procédés connus.
4. La détermination du pouvoir absorbant pour Feau est beaucoup plus exacte lorsqu'on opère sur un volume de terre ayant de haut en bas la même section, cercle ou carré, que lorsqu'on expérimente sur un cône, comme cela se fait habituellement en employant un entonnoir.
Nous préférons des cylindres en verre aux boîtes en zinc recommandées par M. Wolff, parce qu'ils permettent de s'assurer du tassement complet d'abord et du mouillage parfait ensuite.
A moins de faire confectionner des cylindres spéciaux, on peut très bien utiliser les réfrigérants de l'appareil à ammoniaque de Boussingault.
5. La réaction du sol arable est, en règle générale, neutre ou faiblement acide, rarement alcaline ou fortement acide (décomposition très avancée des débris organiques avec formation d'acides ulmique et humique incomplètement saturés par les bases).
Quoique la réaction au tournesol ne soit pas très sensible, nous considérons comme inutile l'emploi d'autres réactifs, par exemple la phénol-phtaléine, car la réaction acide ou alcaline du sol présente seulement de l'intérêt lorsqu'elle est d'une certaine intensité, appréciable alors au tournesol.
6. 11 faut dans tous les cas opérer sur un poids as^ez fort pour obtenir finalement 2 kilogrammes de terre fine.
7. Nous préparions jadis la terre fine au tamis de o millimètres; nous nous sommes rallié depuis à l'opinion de M. Grandeau et de M. Mùntz, qui emploient le tamis de 1 millimètre. Si, en général, les stations agronomiques de l'Allemagne vont jusqu'à faire usage du tamis de 3 millimètres, M. Wolff reconnaît cependant que cette dimension ne se justifie que pour des sols détritiques, mais qu'il faut la réduire, pour ceux de transport, à 2 et même à 1 millimètre.
M. de Gasparin et M. Risler emploient un tamis présentant dix fils de laiton par centimètre carré, laissant entre eux une ouverture de 0.7 millimètre, et M. Pagnoul emploie un tamis ayant i40 ouvertures par centimètre carré. L'accord est donc à peu près complet.
On entend par terre fine à soumettre à l'analyse la partie de la terre séchée à l'air qui passe au tamis de 1 millimètre.
8. Dans des cas exceptionnels (terre de prairies, terre tourbeuse, bois défriché),' lorsque la proportion des débris organiques dépasse le chiffre de 10 p. c, il faut les incinérer après la pesée et ajouter les cendres à la terre fine; des expériences faites à ce propos dans notre laboratoire par M. de Marneffe (Bulletin de la station agronomique, n** 47. — Bulletin de la Société belge des chimistes, 1890), ont démontré que l'épuisement des matières organiques par l'acide chlorhydrique n'est pas complet.
Lorsque les débris organiques sont abondants, il faut en prélever une partie, faire un dosage d'azote et tenir compte de celui-ci lors du calcul, des éléments nutritifs contenus dans la couche d'un hectare.
9. La détermination minéralogique de ces débris, éventuellement l'examen de la terre fine à la loupe, est du plus haut intérêt ; elle doit porter particulièrement sur la consta-
tation de la présence des minerais dont la composition peut intéresser la nutrition végétale : calcaire, dolomie, gypse, phosphate de chaux, vivianite, glauconie, feldspath, mica, schistes pyriteux, etc.
Lorsque l'analyse des terres se fait comme complément de cartes géologiques ou agronomiques, l'analyse minéralogique doit naturellement comprendre la détermination de toute substance ayant rapport avec la composition et l'origine, en général avec toute l'histoire naturelle de la terre. A moins que de posséder une compétence spéciale, le chimiste doit avoir recours à un minéralogiste expérimenté.
dO. Cette séparation ne présente de l'intérêt agronomique que lorsque là somme : cailloux, gravier, débris minéraux, dépasse environ 5 p. c. du poids de la terre séchée à l'air, chiffre rarement atteint en Belgique (Condroz et Ardenne).
11. La dessiccation doit toujours se faire à une température de loO" C. dans l'étuve à air; il est impossible de débarrasser une terre de son eau hygroscopique dans l'étuve à eau ou dans l'étuve à air à 110**, système le plus souvent employé, et les dosages de la matière organique sont souvent trop élevés pour cette raison.
Dans des terres tourbeuses seules, nous avons constaté un commencement de décomposition par une distillation d'hydrocarbures. Dans ce cas spécial, on ne dépassera pas la température de 110** C. ; il convient de n'y arriver quegraduellement,
12. Nous avons, depuis cinq ans déjà, complètement abandonné tous les appareils de séparation mécanique par lévivigation. Ces appareils, quelque parfait que puisse être leur fonctionnement, donnent, en principe^ une idée fausse du squelette du sol, parce qu'ils reposent tous sur la séparation mécanique d'après la grosseur et la densité du grain sans se préoccuper de sa nature chimique.
Il ne faut pas se méprendre sur la portée de l'analyse
physico-chimique. Il ne faut pas attendre de cette opération phis qu'elle ne peut donner : séparation du squelette de la terre en ses divers composants par grosseur et par densité, avec indication du caractère chimique général des produits de séparation. L'analyse physico-chimique de la terre n'a pas pour but d'établir le taux des éléments chimiques qui la composent, mais de donner une image générale de la proportion relative de ses quatre grands constituants : sable, argile, calcaire, matière organique.
Le sable que l'on obtient n'est pas de l'acide silicique cristallisé pur; il renferme du fer, etc., des traces d'argile échappées à la séparation, certains silicates de (Caractères physiques rapprochés de ceux du sable; de même l'argile isolée n'a pas la composition du silicate d'aluminium hydraté pur, elle contient du fçr et peut renfermer une faible proportion de sable poussiéreux. On peut constater ces impuretés en décomposant cette argile par l'acide sulfurique ou en la soumettant à l'examen microscopique.
Il en est de même du terme « calcaire ». Cette expression ne comprend pas le carbonate calcique pur des chimistes, mais l'espèce minéralogique « calcaire » pouvant renfermer une certaine proportion de sulfate et de phosphate calciques, de carbonate magnésique, de sulfure de fer, etc.
La séparation physico-chimique peut se faire actuellement, non pas avec une précision scientifique, ce qui est et sqra toujours matériellement impossible, mais avec une approximation suffisante pour répondre au but que cette opération a en vue. Elle a déjà fait reconnaître que les chiffres élevés, 40 à 00 p. c, renseignés dans d'anciennes analyses, n'existent en réalité pas dans les terres cultivées. Dans loO analyses complètes de sols belges exécutées à la station agronomique, le taux de 20 p. c. n'a été que très rarement atteint ; le limon hesbayen donne seulement de 9 à 14 p. c. d'argile.
13. Le lavage absolument complet est indispensable, car la moindre trace d'un chlorure alcalino-terreux ferait perdre à l'argile son état colloïdal et s'opposerait à sa parfaite séparation.
14. Nous nous servons avec avantage du tamis Mûller — fourni par la maison Gerhardt, de Bonn. — Il se compose de trois compartiments en cuivre ot acier, emboîtés les uns dans les autres. Les ouvertures que nous recommandons sont de 0.5 et 0.2 millimètre. On peut accélérer beaucx)up le tamisage en travaillant le résidu des divers tamis avec un pinceau.
15. M. de Marnefte a reconnu à la station agronomique que le chlorure d'ammonium est de tous les sels celui qui produit le plus promptement la coagulation ; seulement il ne convient pas à l'usage analytique, car il en faut une proportion plus forte que de chlorure de potassium, ce qui constitue un inconvénient au point de vue du lavage.
L'acétate d'ammonium ou l'acide chlorhydrique (voir pour ce dernier aussi : Adolf Mayer, Forschungen aitf den Gebieie der Agrikulturphysikj 11 Bd.) produisent rapidement le phé-. nomène de la coagulation.
L'acide chlorhydrique ne peut cependant pas être employé dans l'analyse, la liqueur devant rester ammoniacale pour maintenir la matière organique en dissolution. C'est aussi la raison pour laquelle on doit, avant d'employer à la coagulation de l'argile une autre matière que le chlorure de potassium, essayer si celle-ci ne précipite pas la matière noire en même temps.
M. de Marneffe a constaté, par exemple, que les carbonates, lès nitrates, les phosphates et les sulfates de sodium et de potassium ne précipitent pas un extrait de la (c matière noire » obtenu par l'épuisement d'une terre avec moitié eau et moitié ammoniaque. Les chlorures calcique, barytique, magnésique, le sulfate magnésique, le chlorure ferrique, précipitent la <c matière noire »; l'acide acétique seulement en partie.
d6. M. Grandeau dose dans ce filtrat la « matière noire », c'est-à-dire la matière organique soluble dans les alcalis, après décomposition des humâtes et ulmates. Faire intervenir ce dosage dans le compte de l'analyse physico-chimique expose à cet inconvénient que celle-ci ne renseigne pas la totalité de la matière organique, une partie s'étant déposée et ayant été pesée avec le sable que M. Grandeau dessèche seulement. Nous préférons porter en compte le sable calciné et la totalité des matières organiques trouvées par l'analyse de la terre fine et renseigner la partie soluble, (c matière noire » de Grandeau, dans une note additionnelle. L'analyse physico-chimique ainsi présentée figure mieux l'image de la constitution du sol. (Voir Recherches spéciales, § 27).
17. L'argile ainsi obtenue renferme, quelquefois même après lavage soigneux, un peu de matières organiques; elle charbonne en l'incinérant; mais l'erreur que l'on commet ainsi est moins importante que celle à laquelle on s'expose en pesant l'argile calcinée. (Voir aussi note 18.)
18. En expulsant d'abord complètement l'eau hygroscopique et en restituant ensuite au moins une partie de l'eau de combinaison, on obtient pour les .matières organiques un chiffre beaucoup plus rapproché de la vérité qu'en négligeant ces précautions.
Nous nous sommes maintes fois assurés qu'aucune perte d'acide carbonique des carbonates n'est à craindre lorsqu'on se borne à incinérer au rouge sombre.
Si, par accident, la température s'était élevée plus haut, on évaporerait le résidu de la combustion une ou deux fois avec de l'eau chargée d'acide carbonique, que nous employons déjà depuis longtemps au lieu du carbonate d'ammoniaque.
Le chiffre constaté ainsi pour les matières organiques est nécessairement un chiffre maximum, car l'argile et d'autres silicates perdent leur eau de combinaison pendant l'incinéra-
tion et n'en reprennent qu'une partie lorsqu'on les met en contact avec Teau, ce qui résulte des expériences suivantes :
Essais de M. de Marnclîe.
Argile calcinée en p. c. . .
Après mouillage de l'argile
calcinée et dessiccation à
ioO" C, p. c
Eau reprise (Différence) . .
Eau que Targile aurait dii re-
prendre, calculée au taux
moyen d'un silicate d'alu-
minium à 45 p. c. d'eau .
Essais de M. Motquin.
Argile calcinée en p. c. . .
Après mouillage de l'argile
calcinée et dessiccation à
450OC., p. c
Eau reprise (Différence) . .
Eau que l'argile aurait du re-
prendre, calculée au taux
moyen d'un silicate d'alu-
minium à 13 p. c. d'eau .
19. Le dosage de l'ammoniaque contenue dans le sol est une opération très délicate.
Il résulte d'une série d'essais faits dans notre laboratoire par M. Motquin, sur divers sols et sur des mélanges de sols avec du sulfate d'ammoniaque et une matière organique facilement dée-omposable :
1<* Que, dans l'appareil de Schloesing, la magnésie agissant à froid ne permet pas de recueillir toute l'ammoniaque contenue dans la terre ;
2** Que la potasse, même étendue et à froid, attaque la matière organique azotée;
3° Que la magnésie à chaud, dans l'appareil de Boussingault, déplace l'ammoniaque toute formée, sans décomposer la matière organique azotée.
La magnésie du commerce, même calcinée, retient souvent avec énergie des traces d'ammoniaque; elle doit être bouillie à l'eau distillée et recalcinée pour servir à ce dosage.
L'acide sulfurique doit être chauffé pendant quelques instants avant la titration.
Certaines terres moussent fortement ; cet inconvénient peut être combattu par un peu de vaseline (la vaseline renferme souvent de l'ammoniaque qu'on peut lui enlever par lavage); on évite aussi la mousse en laissant réagir à froid avec la magnésie pendant quelques heures (ballon bouché), avant de chauffer.
20. Des auteurs dosent l'acide nitrique dans un extrait de la terre par l'acide chlorhydrique étendu, qu'ils emploient également pour le dosage de l'ammoniaque. Cette manière d'opérer expose à une réduction des nitrates par les sels de fer dissous en même temps.
21. Il est recommandable de réduire proportionnellement à la richesse en matières organiques le poids de terre pesé pour l'analyse et de n'employer qu'un gramme lorsque leur taux dépasse 20 p. c.
Il est inutile d'avoir recours à la méthode de Dumas pour le dosage de l'azote dans la terre; la faible proportion de nitrates y contenue est réduite par les matières organiques. L'addition du sucre comme réducteur n'est pas indispensable, mais est à conseiller pour les terres à moins de 2 p. c. de matières organiques.
L'excellent procédé de Kjeldahl n'est pas d'une exécution facile dans le cas où il faut opérer sur plus de 3 à 4 gi*ammes de prise d'essai. La terre se déposant continuellement, les soubresauts violents sont inévitables, quelles que soient les précautions que l'on prenne pour régler la flamme.
Les dosages d*azotc doivent être opérés immédiatement après la préparation de la terre fine, hes traces d'ammoniaque réparties dans une grande masse de substance poreuse, telle que la terre, étant très oxydables. D'autre part, une longue conservation de la terre fine dans des flacons bouchés expose à la réduction des nitrates.
22. La grande majorité des chimistes agricoles préparent, comme principale dissolution à soumettre à l'analyse, un extrait à l'acide chlorhydrique concentré froid, en laissant en contact deux fois 24 heures, conformément à la proposition de M. Wolff'.
Il peut paraître à première vue préférable de faire l'attaque par l'acide nitrique ou par l'eau régale, afin d'oxyder le fer, de détruire dès le commencement les matières organiques et d'assurer ainsi un meilleur épuisement de celles-ci. Les deux analyses suivantes, exécutées dans notre laboratoire par les deux méthodes, démontrent que l'attaque est très sensiblement la même, quel que soit l'acide que l'on choisisse. Les chiffres s'entendent pour mille.
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Les laboratoires ne disposant pas de cages ù évapt>ration
assez nombreuses ou suffisamment vastes, peuvent, comme le fait M. Mercier, directeur du laboratoire agricole de TÉtat à Hâsselt, remplacer l'évaporation par une distillation. En faisant suivre le réfrigérant d'un flacon de Woulff vide et d'un second renfermant une solution de sulfate ferreux, l'opération n'est plus gênante.
2o. II faut employer le moins d'acide possible, dans tous les cas ne pas dépasser une concentration de 10 p. c.
26. Lorsque le précipité d'oxyde ferrique et d'alumine, etc., est très volumineux, il est recommandable de le redissoudre sur le filtre par l'acide chlorhydrique étendu et de faire une nouvelle précipitation ; ce précipité retient en effet facilement des alcalis.
27. Il est rare d'obtenir par une seule opération des chlorures propres. Lorsque ceux-ci sont colorés, qu'ils charbonnent à la flamme, et lorsque, en les reprenant par quelques gouttes d'eau distillée, ils ne donnent pas une liqueur limpide, il faut les refiltrer à nouveau. Cette opération, faite avec soin et répétée deux et même trois fois, donne alors des chlorures alcalins et un chloroplatinate potassique très purs, et il est inutile de contrôler la composition du dernier par la pesée du platine.
Voici quelques essais à l'appui faits à la station agronomique par M. de Marneffe :
Poids
du
chloroplatinate.
Potasse «calculée.
Pesée du platine.
Potasse calculée.
Grammes.
Grammes.
Grammes.
Grammes.
28. Celte méthode est préférable à toute autre pour séparer beaucoup d'oxyde de fer et d'alumine de peu de chaux et de magnésie. Soigneusement exécutée, elle donne des résultats irréprochables, surtout lorsqu'on a soin, dans le cas d'un précipité trop volumineux^ de le redissoudre après une première filtration et de le précipiter une seconde fois, en réunissant les deux filtrats obtenus pour la suite de l'analyse.
La séparation basée sur l'emploi de l'ammoniaque, encore fréquemment employée, doit être abandonnée. Une très forte proportion de la chaux se trouve sous forme de carbonate dans le précipité de l'oxyde de fer et de l'alumine, à cause de la présence de carbonate dans l'ammoniaque.
En règle générale, l'analyse des terres au point de vue agronomique n'exige pas la séparation de l'alumine du fer. Si pour une raison quelconque on désire connaître leur proportion respective, on fait sur une nouvelle prise d'essai la précipitation des deux corps, on redissout dans l'acide sulfurique, réduit par le zinc métallique et titre le fer par le permanganate de potassium. La dissolution primitive de la . terre, à cause de la présence de l'acide nitrique, ne convient pas à la titration directe du fer.
29. Le dosage du manganèse ne présente en général point d'intérêt agronomique. Les essais de M. P.Wagner (Landwirth. Versuchsstationen 4870 et 1872) ont démontré que le manganèse ne peut pas remplacer le fer. De récentes expériences de M. Spampani {Stazioni Speriment, Agrar. It. 1890) confirment que le rôle physiologique du fer dans la formation de la chlorophylle ne peut être rempli par le manganèse. Lorsqu'il y a lieu de le doser, pour des raisons spéciales, et que l'on a constaté une réaction appréciable par un essai qualitatif, on passe à son dosage avant de précipiter la chaux, en saturant le filtrat de l'oxyde de fer et de l'alumine par un courant de chlore dans une liqueur exempte d'annnoniaquc et on re-
cueille sur un filtre le peroxyde manganique. (Voir Frésénius.) La méthode de Leciere (voir Grandeau) est également recommandable.
30. Nous conseillons d'une manière générale d'évaporer le filtrat de ht chaux et de chasser les sels ammoniacaux qui, en grand excès, empêchent ou du moins retardent la précipitation du phosphate ammoniaco-magnésien. 11 est des cas où la précipitation directe du filtrat de la chaux fournit les mêmes résultats que Févaporation, etc., mais il arrive aussi que la précipitation n'est pas complète.
Essais de M. Motquin.
Terres
A* L lil Précipitation directe du filtrat i
de la chaux par l'ammoniaque / 1 .05 â.28 i. 91 pour mille de et le phosphate sodique . . ) magnésie.
Précipitation après avoir évaporé et chassé les sels ammo- /
niacaux, repris le résidu par , 1.00 2.5i 6.80 id.
Teau légèrement acidulée d'à cide chlorhydrique ...
31. Formule proposée par nous en 1879 et généralement adoptée dans l'analyse des engrais : SOO grammes d'acide citrique sont dissous dans l'ammoniaque concentrée (D. 0.92) jusqu'à réation neutre. On amène le liquide à la densité de 1.09 à 15" C. et on ajoute ensuite par litre oO c. c. d'ammoniaque concentrée (D. 0.92).
L'évaporation et l'incinération de la solution au citrate d'ammoniaque peuvent être facilitées en ajoutant de temps en temps quelques gouttes d'acide nitrique. Les gaz qui se dégagent empêchent la formation d'une croûte, rendent le charbon poreux et hâtent son oxydation. L'incinération directe ou l'oxydation préalable donnent du reste les mêmes
résultats. Voici quelques exemples tirés d'essais faits par M. Motquin :
Oxydé . . 0.77 0.15 / pour mille
Directe. ....... 0.68 0.12 \ d'acide phosphorique.
32. La présence dans le sol de l'acide phosphorique soluble dans le citrate d'ammoniaque a déjà été constatée en 1878 dans notre laboratoire par M. Mercier. (Uecherches de chimie, etc., 2*^ éd., p. 69).
Nous avons introduit ce dosage dans l'analyse courante de la terre depuis que nous avons reconnu qu'il constitue un excellent moyen de distinguer l'acide phosphorique qui appartient au sol par son origine géologique (soluble dans les acides minéraux) de celui qui s'y est précipité sous Tinfluence de la culture (fumure, décomposition des résidus des récoltes) à l'état de phosphates hydratés de fer, d'aluminium et de calcium (sôlubles dans le citrate d'ammoniaque).
Le citrate, véritable réactif de groupe permettant dans les engrais phosphatés de distinguer les phosphates à action rapide des phosphates à action lente, doit, appliqué à l'analyse de la terre, également permettre de séparer la partie devant être considérée comme assimilable de celle formant la réserve du sol.
Des centaines d'analyses complètes de terre dont nous disposons maintenant, il résulte que dans des terres belges i\ culture intensive (argilo-sablonneuses , sablo-argileuses, polders), la proportion d'acide phosphorique soluble dans le citrate d'ammoniaque monte à 25, 40 et même 80 p. c. de l'acide phosphorique total, tandis qu'elle n'atteint dans certaines terres schisteuses, psammiteuses, que quelques pour cent. Et ce sont précisément ces terres qui se montrent reconnaissantes d'une fumure phosphatée.
Nous faisons remarquer aussi à l'appui de notre manière de
voir que le titi*e en acide phosphorique soluble dans le citrate est généralement fort inférieur, dans le sol vierge, à celui constaté dans le sol arable.
L'action dissolvante du citrate d'ammoniaque ammoniacal est réellement due au citrate, et non à l'ammoniaque libre du réactif ou à l'ammoniaque qui peut se former par la décomposition du citrate sous l'influence des bases du sol. Nous le prouvons à nouveau par les chiffres obtenus à la station agronomique par M. de Marneffe :
S0H6. Sol 24.
Acide phosphorique soluble dans 100 c. c.
d'ammoniaque à 5 p. c 0.07 0.04 pour mille.
Acide phosphorique soluble dans 100 c. c.
de citrate d'ammoniaque (formule Peter-
mann) 0.41 0.28 —
Acide phosphorique soluble dans 100 c. c.
d'acide chlorhydrique 1.70 0.45 —
Concernant le dosage de l'acide phosphorique soluble dans le citrate d'ammoniaque, nous ajoutons que la proportion de 100 c. c. de citrate pour 25 grammes de terre est plus que suffisante. En opérant avec la quantité normale et la quantité double, M. de Marneffe a obtenu :
Acide phosphorique sohible dans le citrate d'ammoniaque.
Sol 16. Sol 17. Sol 22. Sol 24.
100 ce. ... 0.41 0.24 0.25 0.18 pour mille.
200 ce... 0.36 0.28 0.22 0.15 —
La durée de l'attaque d'une heure est également suffisante, ce qui résulte des essais suivants :
Acide phosphorique soluble dans le citrate d'ammoniaque.
M. Peter mann^^^ M. Motquin.
Solsablo-urgi- Sol sablo-argi- Sol sablo-argi- Sol sablonm ux
leuxà26p. m. Ieuxà36p. m. Ieuxà20p. m. à 219 p. m.
«le matier'S de matières de matières de matières
organiques. organiques. organiques. organiques.
1 heure d'attaque. 0.46 p. m. 0.29 p. m. O.iO p. m. 0.94 p. m.
2 heures d'attaque. 0.49 — 0.29 — 0.16 — 1.39 —
On voit que dans les terres exceptionnellement riches en
matières organiques (prairies, terrains tourbeux) la prolongation (lu contact avec le citrate d'ammoniaque alcalin augmente la quantité d'acide phosphorique dissous, provenant évidemment de l'épuisement plus complet des débris organiques passés lors du tamisage. Cet acide phosphorique peut sans inconvénient être compté avec la partie « assimilable », car il doit être considéré comme plus actif que celui dont la présence est due a l'origine géologique de la terre.
33. Le dosage de l'acide carbonique dans les terres, particulièrement dans celles du pays, est une opération délicate. U s'agit en effet le plus souvent de doser quelques dixièmes pour mille.
D'après de nombreux essais que nous avons exécutés, nous avons reconnu quç les appareils « a perte » sont impropres dans ce cas. En employant la méthode directe de Liebig, il faut, lorsque cela est possible, supprimer les acides volatils, chlorhydrique et nitrique, qui, pendant le long lavage indispensable de l'appareil, même à basse température et par aspiration lente, peuvent être entraînés, sans parler des inconvénients que peut présenter la présence des matières organiques et des sels ferreux.
L'acide sulfurique et l'acide phosphorique conviennent très bien pour l'analyse des terres pauvres en carbonates, mais les sels calciques de ces acides étant insolubles, ils peuvent englober une partie du carbonate non attaqué lorsque leur proportion est un peu forte. Ce danger disparaît si l'on a soin de triturer la terre sous l'eau avant de l'introduire dans l'appareil.
En opérant avec précaution, dans des terres pauvres en
carbonate, les trois acides donnent des résultats identiques.
Voici, à titre d'exemple, trois dosages exécutés dans le même
sol par M. Graftiau :
Acide
chlorhydrique. sulfurique. phosphorique.
Anhydride carbonique. . 0,75 0.74 0.70 p. m.
34. Nous avons fait de 1res nombreux essais pour choisir, parmi les méthodes connues pour la décomposition des silicates, la plus précise et la plus appropriée au cas dont nous nous occupons, et nous nous sommes arrêtés de préférence à l'attaque parle fluorure ammonique, opération facile, élégante, précise et rapide. Ni par Tacide fluorhydrique liquide, ni par l'acide gazeux, la décomposition nV'tait complète après vingtquatre heures; il a toujours fallu une attaque de deux à trois jours, tandis que dans plus de cent analyses, nous n'avons jamais constaté de résidu inattaqué après le traitement par le fluorure ammonique à sec, n'exigeant pourtant tout au plus que deux heures. Le procédé de Saint-Claire Deville, excellent pour d'autres cas, ne convient pas à l'analyse du sol, car il exige l'introduction d'un poids connu de plusieurs grammes de chaux dans une substance où l'on doit doser une faible proportion de ce corps; la méthode basée sur la fusion du silicate avec un mélange de carbonates alcalins présente le même inconvénient en ce qui concerne le dosage des alcalis.
Le procédé au fluorure ammonique volatilisant le sable et la silice en combinaison et le fer ne se trouvant qu'à l'état de traces dans l'insoluble, la suite de l'analyse s'effectue avec une très grande précision, et les résultats obtenus par divers opérateurs sont très concordants. En voici un exemple :
M. Graftiau. M. de MarnefTe.
o.4i de potasse p. m
Cependant, une vérification soigneuse de la pureté du fluorure ammonique est nécessaire, car ce produit renferme fréquemment du plomb. Nous avons constaté jusqu'à 0»''242i d'oxyde plombique par 10 grammes de fluorure. La présence de ce composé est très gênante pour les séparations ultérieures, car le sulfate plombique, obtenu finalement par l'évaporation avec l'acide sulfurique, n'est pas entièrement insoluble, comme on sait, dans l'eau acidulée. La dernière
fourniture de fluorure ammonique arrivée à la station agronomique ne renferme que O^^'^OOS d'oxyde plombique par 10 grammes de réactif.
Après une longue conservation en flacon, le fluorure ammonique peut renfermer de la potasse par suite de l'attaque du verre. Cependant, le produit très impur dont nous venons de parler, conservé en flacon en verre, n'en contenait que 0.007 p. c.
de magnésie p. m
36. 1^'acide phosphorique que l'on constate dans l'insoluble, en règle générale en très faible proportion, provient en partie de la matière organique non complètement épuisée par l'acide chlorhydrique, en partie de certains silicates (feldspath, granit, mica, glauconie) dans lesquels, même à l'état pur, on a rencontré de l'acide phosphorique. »
C'est ainsi que M. Nivoit (Bulletin de la Société géologique de France, 1880) a constaté les proportions suivantes d'acide phosphorique :
Albite 0.218 p. c.
Cristal d'orthose 0.096 —
Phyllades 0.002 à 0.122 —
Quartzophyllade de Le Montcy 0.096 —
Schiste de La Pilette 0.054 —
Schiste calcaire de Haulmé 0.047 —
Heiden {Lehrbuch der Dûngerlehre, Bd. 1) renseigne les
analyses suivantes :
Porphyre 0.26 p. c.
Trachyte 0.50 — -
— oO —
Dans l'analyse des terres au point de vue agronomique, il n'est pas nécessaire d'établir la composition complète du résidu insoluble dans l'acide chlorhydrique; il suffit d'y déterminer l'acide pbosphorique, la cbaux, la mslgnésie et la potasse engagés dans les silicates. Si l'on désire en posséder une analyse complète, on pèsera l'oxyde de fer et l'alumine obtenus lors de la séparation de la chaux et la silice sera dosée en fondant 2 grammes du résidu avec un excès de carbonates alcalins, etc. Nous citons à titre d'exemple la composition du résidu insoluble d'une terre argileuse; il renfermait à l'état sec, d'après l'analyse de M. Graftiau :
Alumine (traces d'oxyde de fer) 23.70
Chaux 0.75
Magnésie 1.07
Potasse 5.75
Soude 5.53
Sahle et silice . 63.40
37. l^a proportion d'bumates non décomposables -par l'ammoniaque est quelquefois très élevée. Exemple :
Essais de
M. Petermann. M. de Marneffe. M. Motquin.
(( Matière noire » sèche, j
cendres déduites,/ , ^ , , . /^ . a
dissoute directement \
par l'ammoniaque. 1
« Matière noire » dis- \
soute par l'ammo-l
niaquei après avoir i
traité la terre préa-^ 2.9 5.5 3.1 5.5
lablement par l'acide l
chlorhydrique éten- \
du et lavé à l'eau. /
38. 11 est difficile de fixer une limite au-dessus de laquelle
le taux de fer soluble doit être considéré comme nuisible; certaines causes peuvent diminuer ou accentuer Finfluence fâcheuse du fer. Heiden a signalé un cas où une pièc^ de terre de 2 hectares présentait une légère dépression d'un demi-hectare environ qui se refusait absolument à porter des betteraves, du froment et du trèfle, qui pourtant végétaient très bien sur le reste de la pièce. L'analyse a donné 0.97 p. c. de protoxyde de fer.
Knop a vu périr toutes les plantes élevées dans des solutions nutritives, lorsque le taux de protosulfatc de fer moiitait à 0.05 gramme par litre.
Vôlcker considère la présence de 0.5 p. c. de ce sel comme pouvant causer la stérilité dans le sens agronomique; à 4 p. c, toute végétation spontanée cesse. Nous ajoutons à titre de renseignement que nous avons examiné en 1882 une terre argilo-sablonncuse, riche en matières organiques, bien pourvue en éléments nutritifs, mais titrant 0.52 p. c. de protoxyde de fer, donnant des récoltes des plus médiocres. Nous avons conseillé le régime suivant : Suspension de l'emploi du fumier de ferme, fort chaulage répété deux -années de suite, fréquents labours sans défoncement, remplacement du superphosphate employé jusqu'alors par le phosphate précipité, application de kaïnite. D'après l'avis de notre correspondant, la situation s'est sensiblement améliorée depuis.
Les résultats heureux quelquefois obtenus par l'application du sulfate de fer ne sont nullement en contradiction avec ce qui précède. Une application de 600 kilogrammes de ce sel à la couche arable d'un hectare pesant, par exemple, 2,400,000 kilogrammes ne correspond, en effet, qu'à 0,025 p. c.
39. L'abbé Renard a fixé l'attention sur la fréquente présence de la tourmaline en Belgique, particulièrement dans les
roches quartzeuses, schisteuses et même dans les dépôts d'argile. {Bulletin de rAcadémie royale de Belgique, 3® série, t. XVIII.) — Voir également : Sm^ la présence du bore dans le sol arable et les cendres végétales, par Hotter [Die landwirthschafîlichen Versuchsstation, vol. 37, p. 437), Jorissen {Bulletin de l'Association belge des chimistes, 1890, n« 1) et Callison {Journal of analy t. chemistry, 1890, p. 191).
QUATRIÈME PARTIE
Calcul des analyses et modèle de bulletin.
Analyse chimique de la terre fine.
Le dosage des matières combustibles et volatiles étant opéré sur la terre fine séchée à Tair, il faut rapporter le taux obtenu à la terre fine sèche. II en est de même pour les dosages de Tazote sous ses différents états, de Tacide carbonique et du chlore.
Le dosage des éléments solubles dans Tacide chlorhydrique étant fait sur la terre fine sèchCy les chiffres obtenus pour 1,000 ne doivent pas être modifiés.
La somme de tous les éléments solubles dans Tacide chlorhydrique fournit le chiffre à inscrire en dessous du taux des matières combustibles. (Voir le modèle du bulletin d'analyse, p. 57.)* Tous les métaux étant exprimés en oxydes, il y a lieu de retrancher de ce chiffre le taux de Voxygène correspondant au chlore trouvé.
La différence entre 1,000 et la somme des matières combustibles et volatiles et des éléments solubles dans Tacide chlorhydrique, donne le taux de Vinsoluble dans Vacide chlorhydrique, soluble dans Vacide fluor hydrique.
Les titres en potasse, chaux, magnésie et acide phosphorique de cet insoluble, étant obtenus pour 1,000, devront être réduits au chiffre réel d'insoluble contenu dans la terre fine sèche.
Analyse physico-chimique de la terre séchée à Vair.
Le titre pour 1,000 en matières organiques renseigné dans l'analyse chimique de la terre fine sèche sera rapporté au taux
de terre fine sèche contenue dans la terre séchée à l'air.
Les titres en sable et argile obtenus en opérant sur la terre fine séchée à Tair devront être rapportés à la quantité réelle de terre fine sèche contenue dans la terre séchée à Pair, Il en est de même pour la « matière noire ».
Le chiffre « différence considérée comme calcaire » permet d'exercer un certain contrôle sur l'exactitude de l'analyse physico-chimique. En effet, la séparation du sable et de l'argile étant opérée après traitement de la terre par l'eau faiblement acidulée, cette « différence » ne peut être que peu supérieure au taux de carbonates (exprimés en carbonate de chaux) donné par le dosage de l'acide carbonique, et doit toujours être inférieure au « soluble à froid dans l'acide chlorhydrique » rapporté au taux pour 1,000 de terre sèche.
Éléments contenus par hectare dans la couche représentée par r échantillon.
Considérée sur une épaisseur de 25 centimètres, par exemple, cette couche représente un volume de 2,300,000 litres, nombre qui, multiplié par le poids du litre, donne le poids de cette couche. Mais l'analyse chimique se faisant sur la terre fine sèche, le poids trouvé doit être riiultiplié par le taux en terre fine sèche donné par l'analyse physico-chimique.
On obtient ainsi le nombre de kilogrammes de terre fine sèche dont l'analyse chimique donne la composition. Une simple proportion établira ensuite la quantité d'éléments contenus à l'hectare.
Lorsqu'on veut discuter les chiffres ainsi obtenus et les appliquer à la solution de problèmes agronomiques, il ne faut pas perdre de vue qu'ils sont le produit d'une multiplication par un facteur très élevé : de faibles différences
dans les titres représenteront souvent, à Thectare, des centaines de kilogrammes. Il faut, en outre, lors de la comparaison des analyses de différentes terres, tenir compte de l'épaisseur de la couche arable représentée.
Une interprétation intelligente et une réserve prudente sont donc absolument indispensables pour éviter des conclusions fantaisistes.
Nous croyons que, malgré le danger auquel le calcul dont nous nous occupons peut exposer, celui-ci est absolument nécessaire, car il fait intervenir dans l'appréciation d'un sol, outre sa composition chimique, le taux de la terre fine.
Pour terminer la partie analytique de notre travail, nous publions, à titre d'exemples, deux analyses complètes de terre que nous avons exécutées dernièrement :
iV 22216 Gembloux, le 16 février 1891.
N° 113. — ÉCHANTILLON DE SOL
Expéditeur : Inspection générale de ragriciilture.
Date d'arrivée : 27 août 1890.
Provenance : Merxplas. Marque : n" 76.
Poids total de l'échantillon séché à l'air : 4»^080.
Épaisseur de la couche représentée par l'échantillon : 40 centim.
Renseignements spéciaux :
Analyse physico-chimique de la terre sêchée à Vair.
Eau à 150O C. . 8.56
Résidu sur le ta- \ Débris organiques (1). 0.79
mis de 1 mill. 1.09 comprenant :\ Cailloux et débris mi-
/ néraux (2) 0.30
I Matières organiques. 50.89*
Terre fine pas- l Sable grossier (3) . . 31.79
sant au tamis g^ble fin (4) . . ! . . 598.17
delmill. . . . 990..%o renfei*mant : 'o vi •- /«^ -a* -a
{ Sable poussiéreux (o). o24.ô0
1 Argile 4.84
r Différence considérée
! comme calcaire x (6). 0.36
* Renfermant 14.51 de « matière noire » de Grandeau. fl| Se composant de racines, paille et débris tourbeux.
(2) Se composant de Hubstances natuvelle% : gravier <le quartz, sable ferrugineux, alios; iubstancei artificielles : brique ou terre cuite, cliaux.
(3) Ne passant pas au tamis de 5/10 de millimètre.
(4) Ne passant pas au tamis de 2/10 de millimètre. (5^ Passant au tamis d« ?/10 de millimètre.
;6 L'analyse physico-chimique de la terre fine se fait d'après la méthode de Schlœsine, en présence d'eau faiblement acidulée. Le titre en acide carbonique (voir analyse chimique) renseignera plus exact»^ment sur le taux en calcaire.
Poids d'un litre de terre séchée à l'air : 1*^495.
Pouvoir absorbant pour l'eau de la terre séchée à l'air : 285.6 p. m.
OfcSEKVATioNS : Réaclioii neutre.
Analyse chimique de la terre fine.
renfermant
:nesie
Soude
Potasse
Acide phosphorique
— sulfurique . .
— carbonique. .
— silicique . . .
Chlore
o.or
Traces
( Potasse 4.14
j Chaux 7.84
Magnésie 1.56
/ Acide phosphorique . 0.12
ObvServations : * Complètement soluble dans le citrate d'ammoniaque alcalin.
La terre fine du sol, sur une épaisseur de 40 centimètres, renferme
par hectare :
Kilog.
Azote 3970
/ Acide phosphorique. . 410
Soluble à froid dans l'acide chlor- * Potasse 890
hydrique i Chaux 2430
\ Magnésie 500
,,,,,.,, „ .. ,, / Acide phosphorique. . 710' Insoluble a froid dans 1 acide chlor- 1 r^ » aïKcin
Potasse
hydrique, soluble dans lacide/
fluorhydrique | Chaux 46450
[ Magnésie 9240
No 22225 Gembloux, le 28 février 1891.
No 114. — ÉCHàNTILLOX DE SOL
Expéditeur : Inspection générale de l'agriculture.
Date d'arrivée : 26 septembre 1890.
Provenance : Messancy. Marque : n** 77.
Poids total de l'échantillon séché à l'air : 3^850.
Épaisseur de la couche représentée par l'échantillon : 25 ccntim.
Renseignements spéciaux :
Analyse physico-chimique de la terre séchée à Vair.
Eau a 150O C. . 37.94
Résidu sur le ta- | Débris organiques(l). 0.00
mis de 1 mill. 19.43 comprenant :\ Cailloux et débris mi-
f néraux (2) 19.43
i Matières organiques. 52.13*
Sable grossier (3) . . 10.47
Sable fin (4) 83.97
\ Sable poussiéreux (5). 660.46
I Argile 132.69
■ f Différence considérée
i comme calcaire (6). 2.91
* Renfermant 3.97 de « matière noire » de Grandeau.
(1) Se composant de
(2) Se composant de &ub%tançei naturelles : limonite peu micacée, quelques fragments degrés légèrement micacés, fragments de grès blanchâtre, sable ferrugineux; substances artifUsielles : flragments de phyllade aimantifère.
(3) Ne passant pas au tamis de 5.10 de millimètre.
(4) Ne passant pas au tamis de 2|10 de millimètre. '5) Passant au tamis de 2/10 de millimètre.
(G] L'analyse physico-chimique de la terre fine se fait d'aprè< la méthode de Schlœsinff, en présence d'eau faiblement acidulée. Le litre en acide carbonique voir analyse chimique) renseignera plus exactement sur le taux en calcaire.
Poids d'un litre de terre séchée à l'air : I^^IOS.
Pouvoir absorbant pour l'eau de la terre séchée à l'air : 495.0 p. m.
OhservatioNvS : Réaction neutre.
ÎJ9 -
Analyse chimique de la terre fine.
renfermant
/ Azote organique . . . 1.16
j — ammoniacal . . 0.07
•\ — nitrique .... 0.02
( — total 1.25
Oxyde de fer et alumine 68.69
Chaux 4.34
Magnésie . 5.72
Soude 0.42
Potasse 0.67
Acide phosphorique . 2.00*
— sulfuriquc ... 0.41
— carbonique. . . 0.50
— silicique .... 0.07 Chlore Traces
k Potasse 17.66
J Chaux 4.45
(Magnésie 4.74 Acide phosphorique . 0.57
Observations : * Renfermant 0.18 d'acide phosphorique soluble dans le citrate d'ammoniaque alcalin, soit 9 p. c. de Tacide phosphorique soluble dans Tacide chlorhydrique.
La terre fine du sol, sur une épaisseur de 25 centimètres, renferme par hectare :
Kiloir.
Azote 5255
i Acide phosphorique. . 5210
Soluble î\ froid dans l'acide chlor- * Potasse 1740
hydrique - | Chaux 11820
( Magnésie 9690
I 1 1.1 * r . . j 1. ., ^, 1 Acide phosphorique. . 960
Insoluble a froid dans racide chlor- 1 ^ iKoan
hydrique, soluble dans Tacidc ) *^<>t»sse 45yyo
lluorhydriquc 1 Chaux 11540
( Magnésie 12340
CUNQUIÈME PARTIE.
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Addition à la page 16 (Dosage de Vargile).
La fihration de l'argile étant quelquefois très lente, nous conseillons d'opérer de la manière suivante :
Le grand vase renfermant l'argile porte une graduation. Après le dépôt de l'argile, siphonner un volume déterminé (le plus possible) du liquide ammoniacal surnageant, pour servir au dosage de la « matière noire », d'après le § 27. Ajouter de l'eau au dépôt, et une nouvelle proportion de chlorure potassique, pour assurer la coagulation et le dépôt de l'argile. Répéter cette opération (deux fois suffisent) jusqu'à enlèvement de la matière noire dissoute. Continuer le lavage par décantation avec de l'eau acidulée par l'acide chlorhydrique pour enlever le chlorure potassique (5 ou 6 opérations suffisent). Amener finalement l'argile dans une capsule en platine tarée, évaporer et dessécher à 150" C.
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