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ENC YCL OP^W'íf^^^fCOLE 

L\TR0DUGTÍ0N 

Si les choses se passaient en lo\ile .justice, ce n'est 
pas moi ([iii devrais signer cette |)ré(acc. 

L"lionneiir en reviendrait bieii plus naturellement á 
Tun de mes deiix éiiiiiients ])ré(iécosseiirs ; 

A Eiigène Tisseuam), (jue iious devoiis coiisidérer 
comme le veritable créateur en France de Tenseigne- 
ment supcrieiir de ragriciiltiire : ii"est-ee pas lui (|iii, 
pendant de longiies années, a pesé de toiite sa valeur 
scienlili([uc surnos gouvcrncmcnis et obteiiu qii'il fVit 
créé à Paris un Institui agiononiique coiiiparable ít 
ceux dont nos voisins se niontraient íiers de|)uis déjà 
longtenips? 

Kugòne IliSLiín, lui aussi, auniit dú, [)lulòt que nioi, 
présentei- au publie agricole ses anciens élòves deve- 
iius des maitres. Près de douze cents iugénieuis agro- 
nomes, répandus sur le tenitoire français, ont été 
laçonncs par lui: il est aiijourd'iiui notrc vénéré doyen, 
et je me souviens toujours avec une douce reconnais- 
saiice du jour oíi j'ai débuté sous sesordres et de celui. 
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jiroclie encorc, oíi il m'a désigné ponr ètre son snc- 
cesseur (1). 

Mais, piiisque les (Hilteurfi de cette collection ont 
voulu (pie ce fíit le diíecteiir*«n cxereicc de rinstitut 
agrotiomi((ue (jiii présentàt aiiK lecteiirs Ia nouvelle 
EncijcIopcdic/]<i vais tàclier de.«dire l)ricvement dans 
que! esprit elle ii élé conciie. , 

])es Iiigénieurs agronoiiies, pres<|iie lous profcsseurs 
d'agricultiire, tons anciens eleves de rinstitut national 
agionomiqne, se sont donné Ia mission de résumer, 
dansnne série de volumes, les corinaissanees pratiques 
ahsolumeiit nécessaires aujourd'luii ])oiir Ia cnltnre 
rationnelle du sol. Ilsont clioisi ponr distribuer, régler 
et diriger Ia bcsogne de cliaeun, Georges Wery, que 
j"ai le plaisir et Ia chance d'avoir ponr collaborateur 
et pour ami. 

I/idée directrice de Tffuvrc eomniune a été eelle-ci: 
extraire de noire enseignement supérieur Ia partie 
iüimédiatement utilisable par Texploitant dn domaine 
rural et faire connailrc du mcme coup à celui-ci les 
données scientiíiíiues déíinilivement acquises sur les- 
quelles Ia prati(|ne actuelle est basée. 

Ce ne sont pas de simples Manuels, des Formu- 
laires irraisonnés que noas oírrons aux cviltivateurs ; 
ce sont de brefs Traités, dans lesquels les résultats 
incontestables sont mis en évidence, à coté des bases 
seientifiques qui ont permis de les assurer. 

Je voudrais qu'on puisse dire qu'ils re|)résentent le 
véritable esprit de notre Institut, avec cette restriction 
qu'ils ne doivent ni ne pcuvent contenir les discus- 
sions, les errenrs de route, les rectifications qui ont 

(i) Depuis que ces lignes ont été écriles, noiis nvons eu Ia douleur deperdre 
notre émineut niaítre. AI. Risler, dt-céíló. le G aoüt i90o, à Calèves (Suisse). 
Noiis tenons à expriiner ici les regrets profonds que nous cause celle perle. 
^í. Eugène Ilisler laissc dans Ia science agronointque une oeiivrc iinpérissable. 



le qu'elle est, toiites choses 
dans notre enseigne- 
is seuleincnt faire des 
intelligences élevées, 

ence au laboratoire et 

lectur^ de ces petits volumes à 
rouvcront Ia trace de leur 

i à Wirsjeunescamarades actuels, 
ouílensées en iin court espace, 
pourront leur servir dans leurs 

s élèves de nos Écoles nationales 
rront y Irouver quelqno proíit et que 

pratiques devront aussi les consulter 

íini par établir Ia \é 
que i'on développe 1 
ment, puisque nou 
praticiens, mais fi 
capables de íairi 
sur le domaini 

Je conseill 
nos anciens 
premièri 

Je Ia 
qui trou 
bien d 
ctudes 

.l'i 
d'agri^iltlire 
ceuxM^s Scole, 
util(^ent. 

Ifin, c'e« au graiid public agricole, aux cultiva- 
U's, que je lès olíre avec conflance. Ils nous diront, 
rès lesayvoir parcourus, si, comme on Ta quelquefois 

\h)rétendu/reuseignenient siipérieur agronoini((ue est 
l/exclusif «e tout esprit pi'atique. Cette criü(|ue, usée, 
disparattra flefinitivement, je Tespère. Elle n'a d'ail- 
leurs jamais été accueillie par nos rivaux d'Allemagne 
et d'Ângi<nerre, qui ont si magnifiquement développé 
cliez eux Tenseignement supérieur de Fagriculture. 

Successivement, nous mettons sous les yeux du lec- 
teurdes volumes qui traitent du sol et des façons qu"il 
doit subir, de sa nature cliimique, de Ia manière de Ia 
corriger ou de Ia compléter, des plantes comestibles 
ou industrielles qu'on peut lui faire produire, des ani- 
mauxqu'il peut nourrir, de ceux qui lui ruiisent. 

Nous étudions les nianipulations et les transforma- 
tions que subissent, par notre industrie, les produits 
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(le Ia terrc : Ia vinification, Ia distilleiie, Ia paniíica- 
tioii, Ia fabrication des sucres, des beurres, des fro- 
mages. 

Nous terminons en noiis occupant des lois socialcs 
qiii régissent Ia possession et Fexploitation de Ia pro- 
priété rurais. 

Nous avons le ferme espoir que les agriculteurs 
feront un bon aecueil à roeuvre (luc nous leur oirrons. 

D' Paul Regnaüd, 
Meinbre de Ia SociétiS nationalo 

d'Agriculture de France, 
Directeur do Tlnstitut national 

agrononiique. 
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ANALYSES AGRICOLES 

COJIPOSITION ET AXALYSE DES TERRES, 
1)E>S ENORAIS, ülíS FOURRAGES, 

ET DES PRODÜITS DES INDUSTRIES AGRICOLES 

AGRICULTURE GÉNÉRALE 

TERRES 

L'amélioratioii d'une terre de culture iie peut ("tre 
entre[)rise (rune façon économi([ue que si Ton est íixéau 
préalahle sur Ia conslitulion pliysique ot sur Ia teneur eit 
éléments fertilisants du sol cultivé. L"analyse des terres 
a donc une importance capitale en agriculture ; mais il 
ne suflit pas au cliimistu d'efrectuerlesdifTérents dosages 
appropriés, il lui faul aussi, de Texamen de cet ensemble 
d'analyses, tirer des conclusions praticiues qui guideront 
ragriculteui' dans Ia voie d'amélioi'ations ralioniielles. 

Les questions à résoudre soiit rnultiples ; on devra 
indiquei' Ia nature et Ia quantité d'amen(lements ou 
d'engrais à employer à Tliectare, ainsi que le genre do 
culture convenant le mieux au terrain analysé ; 11 será 
nécessaire de Caire connaitre à Fagriculteur (|ui veut 
créer une praiiie le mélange de graines fourragères le 
mieux approi)rié à son sol ; au viticulteur, il faudra in- 
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(liquer les poitc-greíTes qui s'accliinateiont le mieux 
dans saterre, vu sa constitution ])liysique, etc... 

Aprí-s Texposé des méthodes d"analyses jihysique et 
cliimi((iie desterres, nous présenterons,àtitre d'exemple, 
(iuel([ues résultats d"analyses de divers éclianlillons de 
terre, et nous indiquerons les conclusions pratiques qu'il 
convient d'en déduire pour arriver au meilleur mode 
d'exploitation de ces diirérents sois. 

PRÉLÈVEMENT D'ÜN ÉCHANTILLON DE TERRE 

On distingue dans les lerres de cultura deux couches 
ditrérentes : le sol et le sous-sol. Le sol est Ia partie du 
terrain qui va de Ia surface jusqu'à 2"> centimètres de 
profondeur ; le sous-sol est compris entre 2o et 00 centi- 
mètres. 

En general, on n'eírectue que Tanalyse du sol; mais 
le sous-sol peut avoir une com|iosition três diíTérente, et 
sen analyse peut donner d'utiles renseignements. 

Avant de proceder à Ia prise d'un échantillon de 
terre, il est nécessaire de reconnaitre sur Texploitation 
les sui'faccs de mèmc nature et de mème aspect phy- 
sique. 

Pour ol)lenir uti échantillon moyen du sol d"une 
surface reconnue liomogène, on elFectue en des ])oints 
ditrérents plusieurs j)rélèvemenls de terre d'une dizaine 
de kilogramnies cliacun. Après avoir débarrassé Ia surface 
du sol de riierbe et des débris organiques qui peuvent s'y 
trouver, on elfectue les prélèveinents.en enlevant à 1'aide 
d'une bèche des tranches de sol allant de Ia surface à 
0'",2ü de profondeur; pour une surface de 1 à 2 hectares, 
troisou quatro de ces prélèvenients sontnécessaires. 

On niélange avec soin Ia terre ainsi prélevée, et on 
premi 2à 3 kilogranimes do ce niélange poui'constituer 
réchantillon moyen à analyser. 

On oblient un échantillon moyen du sous-sol en 
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opérant comme pour le sol, mais eneffectuantle prélève- 
raent de Ia terre de O",23 à O™,60. 

11 estbien eiitendu que, dans Ia prise d'un échanlillon 
de terre, les cailloux ne doivent pas être enleves; ils ne 
jouent évidemment aucun rôle fertilisant; mais, les 
résultats de Fanalyse étant exprimes par rapport à 
100 parües de ]'éclianülion analysé, si Ton supprimait 
les cailloux, les chiirres donnés par le cliimiste ne se 
rapporteraient plus à Ia terre normale; les résultals 
donnés seraient trop élevés. 

Si toutefois, Ia terre étant trèscaillouteuse, on désirait 
faire cette séparation, il conviendrait de déterminer, 
d'une part, le poids total de réchantillon sur lequel on 
■etlectuera une séparation de cailloux et, d'autre part, le 
poids des cailloux enleves ; on tiendrait conipte de ces 
poids en calculant au laltoratoire le taux de terre fine 
contenu dans le sol analysé. 

Pnéparatlon de réchantillon au laboratolre. 

Deux kilogrammes environ de Ia terre à analyser sont 
placés sur un plateau en cuivre et mis à sécher au hain 
de sable chaulTé à 100° environ ; une fois Ia terre des- 
séchée, on en prélève 1 kilogramme, qui est mis à 
tremper dans une terrine avec Ia quantité d'eau néces- 
saire pour rfecouvrir Ia terre ; au bout de douze lieures, 
les concrétions argileuses se sontentièrement délitées, et 
ilest possible, par lévigation et tamisage, de séparer toute 
Ia terre tine des cailloux. 

Sur une terrine d'une capacité de 2 litres environ, on 
pose un tamis en til de laiton ayant dix mailles au cen- 
limètre ; ce tamis dit de 1 millimètre doit avoir environ 
20 centimètres de diamètre. 

On decante sur le tamis le méiange d'eau et de terre 
contenu dans Ia première terrine; on agite à Taide d'une 
spatule en bois Ia bouillie terreuse répandue sur le tamis. 
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ct on l"aiTose (feau distillée en se servant tí'une pissette 
à jet fin ; on fait ainsi passer toute Ia terre line dans Ia 
lerrino, les cailloux restant sur le tarais ; on airive facile- 
ment à eírectuer celte sépaiation do Ia terre fine et des 
cailloux avoc líOO cenlimètres cuhes d'eau. 

La houe de terre fine est versée dans une grande 
cuvette en porcelaine analogue aux- cuvettes à photo- 
graphie et mise à sécher au bain de sable ; les cailloux 
restes sur le tamis sont également séchés. 

Lorsfiu"elle est sèclie, Ia terre ÍIne ainsi séparée est 
Irilurée dans un mortier et lamisée ; elle esl aloi^s prèt-e 
pour ranalyse. 

Les cailloux sont j)esés, et de leur poids on determine 
pardillerence le taux de leire fine contenu dans Téclian- 
tillon. 

Les résultats de Tanalyse d'une terre sont toujoure 
exi)riniés par lapport à Ia terre normale et non jtar 
rappoft à Ia terre tine ; de ce 1'ait, pour éviter lout calcul 
en íin d"analyse, on prend pour eífectuer les diflorents 
dosages un poids de terre iine correspondant à un poids 
donné de terre normale. 

ANALYSE PHYSICO CHIMIQÜE 
(Méthode Schicesing.) 

Dosage du sable siliceux, des débris organiques, 
de fargile et de rhumus. 

L'n ])oids de terre line correspondant à 10 grammes de 
terre normale est introduit dans une capsule en porce- 
laine de 100 centimètres cubes el humecté de ü à 10 cen- 
tiiuètres cubes (Pean distillée; à Taide d"un bouchon de 
caoutcbouc, on délaie cette pàte et on y ajoute ensuite 
20 ii 30 centimètres cubes d'eau. On malaxe le tout; on 
laisse en repôs ])endant dix secondes, puis on decante 
le llfiuide trouble dans un verre de 2S0 centimètres cubes. 
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eii évilaiil (Ventrainor les parties lourdes toml)ées 
au foiul de Ia capsule; celles-ci sont tiiturées à nouveau 
avec le botichon de caoutcliouc ; on ajoute .'K) centimèti^es 
cubes d"oaii el on décanie comine prúcédemment. 

Ces op(''rations sont répétées jusqu"à ce que l'eau dis- 
tillée afíitéo avec les pai ties lüunles ne se Irouble plus; 
Targile avec du saJ)le fin a été entrainée dans le verre 
le coiitenu de Ia capsule est trailé par de l acide nitrique 
dilué de son volume d'eau pour détruii-e le calcaire, etle 
lout esl décaiité dans le verre de 2"i0 cenliniètres cubes ; 
Tacide coagule Targile ensuspension, et le sable, Targile^ 
les dél)ris nrganiques el l liumus se déposent au fond 
du veri'e. 

Les opéralions ellectuées jusqu'ici ont eu pour but de 
délayer les masses argileuses et de se débarrasser du 
calcaire ; le contenu du verre est lillré, et le dépôt 
recueilli sui- le filtre est lavé avec soin à Teau distillée 
pour éliminer Tacide nitrique et les seis de cliau.x ; on 
continue les lavages jusqu'tt ce que les gouttes d'eau (|ui 
tombent de Tentonnoir deviennent troubles ; c'est Tindice 
que Targile est susce[itil)le de rester en sus[)ension. 

On place alors 1'entonnoir contenant lelilti e au-dessus 
d'un verre de 230 cenliniètres cubes ; on perce le tiltre, 
et à Taide deau distillée on entraine (oute Ia terre 
dans le verre; on ajoute i centimètie cube d'amniü- 
niaque el, après agitalion, on decante dans un grand 
verre de 2 litres; on additionne d'environ 1 litre d'eau 
distillée, eton laisse déposer jusqu"au lendeniain. 

Le sable et les débris organiques tombent en une 
mince.coucbe au fond du verre ; fliunius S(! trouve en 
dissolution et Fargile en sus])ension dans le liquide sur- 
nageant. A Taide d'un siphon, on decante ce liquide, i]ue 
Ton recueille avec soin ; on remeten susj)ension lerésidu 
sableux dans I litre (Pean distillée ; on y ajoute t cen- 
timètre cube d'animonia(|ue et on laisse déposer à nou- 
veau jus(iu'au lendemain ; comme Ia première fois, oi» 
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decante le liquide surnageant le dépôt sableux et on 
Tajoute à celui prclevé Ia veille. 

Deux oi)érations sont iiresque toujours sufíisantes 
pour entrainer toute Targile ; on les renouvellerait s'il 
y avait lieu, ce dont on est prévenu par Taspect plus ou 
inoins ti'oul)le du liquide. 

Le résidu sableux reste au fond du verre de 2 litres 
est recueilli dans une capsule de platine et séclié à 100"; 
son poids indique lateneuren sable etdébris organiques; 
en calcinant au rouge sombre, on brúle Ia matière orga- 
níque ; une nouvelle pesée donne le taux de sable et, par 
(UlFérence, Ia teneur en débris organiques. 

Le liquide trouble provenant de Ia double décantation 
est addltionué de 20 à 30 centimètres cul)es d'une solu- 
tion saturée de clilorure de potassium; Fargile se coagule 
et tombe au fond du verre; Tliumus reste en dissolution ; 
on decante le liquide clair contenant Fliumus, et Fargile 
est recueillie sur un filtre taré; le filtre séché à 100" est 
pesé ; le poids trouvé represente jiour 10 gramnies Ia 
tenetu' en argile colioídale telle qu'elle a été définie par 
M. Scliloesing. 

Le liquide clair contenant Fhumus en dissolution est 
additionné de 10 centimètres cubes d'acide chlorhy- 
drique ; Facide liumique se precipite au fond du vase en 
un dépòtbrun noirâtre; aprèsdépôt, leliquiJe surnageant 
est decante à Faide d'un siplion ; Fhumus est recueillj 
sur un petit filtre plat taré, lave avec soin, desséché 
à 100° el pesé. 

Le précipité d'humus étant presque toujours accom- 
pagné d"une petite quantité de matières minérales, lís 
liltre pesé est incinéré ; en retrancbant le poids des 
cendres de Ia preiuière pesée, on obtient Ia teneur en 
humus. 



ANALYSE PHYSICO-CIIIMIQUE. 19 

Dosage du calcaire. 

La teneur en cai-])onate de ciiaux d'une terre peut être 
déduite, jiar le 
calcul, du dosage 
de Ia chaiix oblenu 
au cours de l'ana- 
iyse cliimique; mais 
on peut dosei' di- 
reclement le cal- 
caire d'une façon 
precise et rapide à 
Taide du calcimètre 
Bernard ou d'un 
appareil analogue. 

On obtient Ia te- 
neur en carbonate 
de chaux par ce 
procédé en compa- 
rant le volume d'a- 
cide carbonique dé- 
gagé par un poids 
donné de Ia terre à 
analyser à celui 
(ju'on obtient dans 
les mèmes condi- 
tions de tempéra- 
ture et de pression 
atmosphérique avec 
du carbonate de 
chaux pui'. 

Calcimètre. — 
L'appareil (fig. 1) se 
compose d'un tube gradué en demi-centimètres cubes, 
étiré et recourbé à ses deux extrémités, dont rinférieure 
est mise en communication par un tube de caoutchouc 

Fis. 1. — Calcimètre. 
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avec iin récipient i^empli d'eau ([ui joiie Io lòle de vaso 
comniuniiiuant avec le tubo gradue; lautre extréinité 
est reliée à iin robinet à trois voies iixé sur Io hou- 
clion d'unc liole coni(|iie dans la(|uello on introduit Ia 
tei i e ; un pelit tnbe mobile est placé dans cetto íiole : il 
i'oçoi( raci<le destinó à Ia réaction. 

Mode opératoire. — 2 rontigrammes de carbonate de 
clianx piir sont introduits dans Ia liole coniíjue de 
Tappareil, et !> à 10 cenlimètres cubes d'acide clilorhy- 
driquo dilué de son volume d'cau sont verses dans le 
j)etit tubo à essai; celui-ci est glissé avec précaution 
dans Ia íiole, qu'on obture avec soin à Taide de son 
bouclion decaoutcliouc traversé pár une des tiges du ro- 
binet à trois voies ; ce ilernier est disposé de telle façon 
qu'il fasse communiquer le tube gradue et ratmosphère 
de Ia íiole coni((ue avec Tair extérieur. 

í)n s'assure (|ue le niveau de Teau dans le tube gradue 
est bien à Ia division O; on tourne alors le robinet à Irois 
voies poui' avoir exclusivement communication entre Ia 
liole et le tube gradue; puis de ia main gaúche on dé- 
tachelerécipienteton maintient dans cerécipientle niveau 
de Teau légèrement au-dcssous du niveau de Feau dans 
le tube gradue; en inème temps, on prend, à Taide d"une 
pince en bois, le colde Ia liole conique et on incline celle- 
ci pour répandre sui' le carbonate de cliaux Tacide con- 
tenu dans le tube. 

L acide carbonique se dégage rapidenient; on suitfaci- 
lement le dégagement en rapprocliant les niveaux de 
l'eau dans le récipient et dans le tubo gradue; au bout de 
quelques secondes, réquilibres"étal)lit, le niveau de Feau 
dans le tube gradue restant slalionnaire ; on note alors 
Ia graduation, soit V. 

Le réciiiient est lemis en placo et le robinet à trois 
voies tourné de façon à meltre rapi)areil en conimuni- 
cation avec Tair extérieur; le niveau du li(|uide dans le 
tube revient auzéro; on recommence lopération avec un 
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poiils de Iene íiiie correspondant à 1 gramme de terro 
nonnale, soit le volume ol)tenu ; Ic laux])oui' lOOdecal- 

cairc sera déterminé par Ia formule 0,200 X X 100 

Le calcimètre donne des résullats rapides et exacts ; 
les dosages seront d'autaiit])lus précis que les volumes V 
et V seronl ])lus voisins ; aussi, si api ès une première 
délermination on constalait un écart sensilile entre ces 
deux volumes, on ferait un nouvel essai en opérant sur 
un poids différent de carbonate de chaux pur ou de 
torre. 

Ot appareil no peut ètre mis en défaut que si Ton a à 
aualyser une terre renfermant uno forte proportion de 
carbonate de magnésie; on sait, en etfet, que, si Facide 
décompose rapidemcnt le cai'bonate do chaux, il no rea- 
gi t au contçairo que lentonient sur le calcaire dolomitique; 
ce cas de terre magnésienno est d'ailleurs exceptionnel; 
au cours de nombreuses analyses de terre, nous ne 
Tavons rencontré qu'une seule fois, avec une terre de 
prairie de TAisne, (jui renfermait H p. 100 de carbo- 
nate de chaux et 8 p. 100 de carbonate de magnésio; 
si, sur une tello terre, on voulait elFectuer un dosage 
d acide carbonique, on devra avoir i'ecours à Ia méthode 
rigoureuse do M. Sclilooslng, (|uo nous décrirons à Tana- 
lyse des calcaires. 

ANALYSE CHIMIQUE. 

Dosage de Tazote. 

11 existe deux méthodes pratiques permettant de doser 
Tazote dans les torres; Fune, Ia méthode de Will et 
Warentrapp, a pour príncipe Ia transforniationen ammo- 
niaque de l anote des matiòres organiques parcalcination 
do COS substances avec Ia chaux sodéo; raninioniaquequi 
so dégage est recueillie dans une solution ácido titrée. 
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La seconde niétliode, métliodc de Kjeldahl, est basée 
siii' Ia coinbustion des ma(i('res organiques jiar racide 
sulfuiique liouillant avec traiisformalion do l'azott! en 
combiiiaison oi-fianiciuo en ammoniaque fixée par Texcès 
d'acide sulfui'ique ; Ia solution ácide de sulfate d'animo- 
nia(|ue est addi(ioniiée d'im excès d'alcali fixe; FaiTimo- 
nia([ue mise en liberte est recueillie par distillalion dans 
une solution acide tilrée. 

La métluule de Will et Warentrapp est três avan- 
tafícuse, car elle permet d'obtenir rapidement un dosage 
d'azote; ellc ne peut pas malheureusement ètre recom- 
mandée pour le dosage deTazote dans les engrais; ceux- 
ci, on ctret, renfeiMiient presque toujours une quantité 
sensible d'ainmonia([ue, qui se. dégage dès le début des 
tnanipulations, alors qu'il n'est pas possible do Ia 
recuei llir. 

('.es deux métbodes nécessitent qu('lf[ues réactifs 
spéciaux, dont nous allons décrire tout (fabord Ia pré- 
paration. 

Réactifs. — Chaiix sodée. — On peut jiréparer de Ia 
cliaux sodée en éteignant de Ia chaux vive concassée 
avec uno lessive do sonde ou, suivantlos indications de 
Will et Warentrapp, en nnélangeant 600 grainmes do 
chaux étninte en poudre àune dissolution do 2ü0grammes 
do sonde caustique dans 2õ0 ccntimètres cubes d'eau. 

On malaxe le méiange dans un creuset que Ton porte 
lentenient au rouge; avant refroidissement complet, Ia 
matière sortie du creuset est concassée et tamisée; les 
gros morcoaux obtenus, quine doivont pas dépasser Ia 
grosseur d'un pois, sont ronfermés dans un tlacon; les 
petites granulations sont conservées dans un autre 
récipient. 

Solution de tonrncsol. — On broie dans un mortier 
avec de Toau 20 grainmes de tournesol soluble, et on 
décanie dans un ílacon jaugé de 1 litre ; on complete au 
volume et on filtre; cette solution est en général légè- 
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reiiienl alcaliiie; on on prélève 500 centiniètres cubes, 
(lu'on fail virer au roíi^^e par Faddilion de quelqucs 
gouttes d'acide sulíiiriiiue dilué; en mélangoant ces 
500 centiinètres cubes aux SOO centiinètres culies non 
traités, on obtient uii liquide parfaitement neulre. 

II arrive que dessoiutions exposéesaux rayons solaires 
et à Ia clialeur perdenl leur belle coloration bleue pour 
prendre une teintebrune; on les ramène facilement à Ia 
teinte noi-male en falsant l)arboter un courant d'iiir dans 
le li(iuide. 

Sulfure de sodiurn. — Le polysulfure de sodium se pre- 
pare en faisant dissoudre dans une capsule de porcelaine 
chaufrée au bain de sal)le 40 grammes de soufre en 
poudre dans 200 centimèlres cubes de sonde à 40° l!. et 
complétant cetle solution à d litre avec de Teau distillée. 

Acide sulfurique titrc. — On peut préparer uno li(iueur 
titrée exactement nomiale ; mais cette préparation exige 
beaucoup de tàtonnements, qu'on peut óviter en labri- 
(juant simplement une liqueur titrée s'approchant de 
Ia liqueur normale et dont on determine exactement 
le titre. 

On prend 05 centimètres cubes d"acide sulfurique mono- 
hydraté pur à 60» 15.; on les introduit dans une ílole 
jaugée de i litres dans laquelle on a préala])lement 
verse 500 à (iOO centimètres cubos d'eau distillée, et on 
complèto au volume de 2 litres; uno telle liqueur renferme 
t;nviron 00 grammes par litre d'acide sulfuri([ue. 

Pour déte)'minerson titre exact, on en prélôye 10 centi- 
mètres cubes, qu'on introduit dans un ballon de 375 ; on 

-ajoute 100 à ISO centimètres cubes d'eau distillée, on 
porte à rébullition et on verse goutte à goutte dans le 
liquide bouillant 10 à iS centimètres cubes d'une solu- 
tion de clilorure do baryum à 20 p. 100. 

Le liquide refroidi, le precipite do sulfato do baryum 
est rocueilli sur un ílltre, calcine et pesé; le poids de 
sulfate de baryum obtenu multiplió par 0,4204 indique 
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Ia quatitité dacide sulfuri(iue (S()''ll^) coTitenue daiis 
lü cêntimòtres cubes de Ia solutiontitrée. 

Soude lilrdc. — La solution de sioude litrée con-espon- 
■dant à Ia solulion d acide sulfuri(|ue tilré devra ètre telle 
que 30 ceiilimètres .cul)cs environ de cede solution sa- 
tureiil 10 cenUmètres cubes de Ia liqueur acide ; à cette 
«ondition, le dosage de Taxote se fail avec précision, 
jjuisque de nolre solution alcaline correspond à 

■environ dix-milliènies (razote. 
Pour obtenir une telle liqueuf, on ])ren(l lõO centi- 

mètres cubes de soude pure à 40° H. et on les mélange 
à une (juantité d'eau sullisante pour o])tenir 5 litres 
de solulion. 

Calcul du tilre de ces deux sohitwns. — On doit déter- 
miner Ia quantité d'azote correspondant à 1 dixième de 
•centimètre cube de Ia solution de soude. 

On commence par calculer Ia (juantité d acide sulfu- 
ri([ue (80*^11^) contenue dans 10 centiinèti es cubes de Ia 
liclueur acide; puis on determine le noinbre de centi- 
niètres cubes de Ia solution alcaline qui satureut 10 cen- 
tiinètres cubes de Ia solution acide ; de ces deux données 
on déduit Ia quantité d'acide sulfuriíiue coirespondant 
à 0"^'=,1 de Ia liqueur de soude; eu multipliant ce chiííre 
par le rappoi't des équivalents de Fazote et do Tacide 
sulfurique, on obtient le résultat cherciié. 

Exeni[)le : 

10 c. c. lie Ia solution acide = ilc .sulfato ilo baryum, 
soil eirSO'*n^ ; li!r,441 x 0,4204 = Osr.íiOõS. 

•10 c. c lie Ia solulion aitide = de solulion alcaline, 
■ soil Az poui' 0",1 - 0,ri0.')8 X X V,-, =0s"-,0003808. 298 4'J 

Dosage de Tazolc par Ia ehaiix sodée. — On 
pèse un poids de terre fine correspondant à 10 grammes 
<le terre norniale; on mélange cette terre avec 10 à 
d!i grammes de chaux sodée en poudre grossière; puis, 
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<lans un tuhc en verre vei l de lõ millimètres 'e diainèlre 
intérieur et de iB cenlinièlres de longueur, ou introduit 
successivement de Toxalate de chaux sur une 1 Aiigueur 
de 5 à O cenlimètres (Al!, iig. -2); ensuite de Ia -''aux 
sodée sur une longueur égale (liC), piiis le múlange ''í 
teiTC et de cliaux sodée CDE; eníin ou achève de 
remplir le tube jusqu"à "i à (i centiinètres de son «rilice 

Fig. 2. — Dosagc (Ic l'azote ilans les terrcs par Ia cliaiix si)dó 3. 

avec de Ia chaux sodée en i>etits grains; on niaintienf^Ie 
lout par un tampon d'amiante. 

Le tubeest entoui'é (Vune feuille de clinquant enroiilée 
en spirale et íixée par deux lils de Cer; cette envelop|)e 
doit laisser lilire les deux extrémilés du tube sur une 
longueur de à O centimètres. On ferme le lul>e au 
nioyen d'un bouclion de liège que traverse Ia tigi; d'uTi 
tube de Will et Warentraiip, dans lequel on a irtroduit 
10 centimètres cubes dacide sulfurique titré. Le tu^e est 
I)lacé sur une grille à gaz (lig. '■)), le bouclion étant à 
(|uelques centimètres en avant de Ia grille. 

On commence par cliauller Ia chaux sodée qui est en 
contact avec le tampou damiante; lorsíjue cette ])artie 
a atteint le rouge sombre, on chauíre successivement les 
parties voisines jusqu'à arriver au mélange de terre et 
de cliaux sodée, qui est chaullé progressivement alin 
d'obtenir un dégagement lentde gaz et éviter une perte 
dammoniaque; puis on élève Ia température pour 
])asser du rouge sombre au rouge vif. 

Lorsque lout dégagement de gaz a cessé, on cliaulTi^ 
Toxalate de chaux ; le gaz provenani de Ia décompo- 

(iuii.i.iN. — Analyses agricoles. 2 
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silion (Io Cl sei cimssc les tfaces (rammoniafiiie leslées 
(laTis le tube. 

La i'éaction termiiuie, on dótache Io tubo de Will líl 
\Varuiiti'a[)|i, ot son coiüonu est décanté dans un ven'(í ; 
à l aide d'eaii distillée, on lave avec soin rintérieur dn 

■— tii])0 et 011 procede au titrage de Ia liqueur acide à Taide 
de Ia solution alcaliiie titi'óe. 

Dosa^e lie Tazolc par Ia nictliixle KjelilahI. — 
Un poids de torro tine correspondant à 10 granimes de 
torro normalo est inli'oduit dans un ballon de 250 centi- 
mètres cubes; on tiaite par 20 centiniètres cubos d'acido 
suiruri([ue pur, et on ajouto une goutto do mercure; 
lorsque Ia torre est três calcaire, il est utile d'omployer 
30 à 40 centiniètroscubes dacide, aíin d'obtenir pondant 
le traitemont une ébullition régulière du liquido. 

OnchauíTe d'abordlentement,puison porte àTebullition, 
(|ue Tonprolonge pondant troisàquatre houres jusqu'à ce 

' Fi^'. — Grillc il analyso de M. Sclila.'sinfí- 
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que Ia liqueuf soit iiicolore; raUa(|ue est alocs lorminéc : 
011 laisse refroidir le liquide, puison le decante dans un 
vi'1'ie iltí ;iOO centimèties cubes, danslequel on a versé au 
}ii'éalable 100 à 150 cenliinèires cubes d'eau ; par lavagu 
du ballon, on entraine dans le verre tout le liquide acide ; 
on dilueau volume de400ào00 cenümèlres cubes, on agilc 
el on laisse déposer Ia partie sableuse au fond du verre. 

La liqueur surnageante est décaniée dans le ballon 
à distiller de Tappaieil Scliloesing-Aubin; on y ajoule 
SO centimèlres cubes d'une solution do soudc à t0"l)., 
puis lOcentimètrescubesde suifure de sodium ; on distille 
et on recueille Tamnioniaque dans 10 cenlimètres cubes 
dacide sulCurique tilré; enlin on procede au titrage de 
cette liqueur acide à Taidede Ia solution de soude titrée. 

Dosage de Tacide phosphorique, de Ia chaux, 
de Ia magnésie, de Ia potasse et de Ia soude. 

Ces dosagess'eirectuent en traitant Ia terreparde l acide 
nitriqueconcentre et bouillant pendant cinq heures. D'une 
manièrc générale, ce traitement se fait sur Ia teria line 
telle qu'elle a été préparée pour lanalyse; ce n'est que 
dans le cas exceptionnel oíi Ia terre à analyser est três 
riche en matières organiques, c'est-à-dire en contient 
plus de 5 àO p. 100, quMI estutile, pour faciliterTatlaque, 
de détruire au préalable i)ar calcination au rouge sombrc 
Ia matière organique contenue dans Ia terre line. 

Réactifs. —■ I^itromolijbdute d\immomaque. — Onutilise 
pourcetteprépai ation derammoniaquepureà22'' li. diluée 
de son volume d'eauetderacidenitrique pur, également 
dilué de son volume d'eau. Dans un llacon dei litre, on 
introduit 100grammesd'acidemolybdique el 400granimes 
d'ammonia(jue diluée ; on agite jusqu'à dissolution 
complete; puis dans une terrine de 2 litres on verse 
1 800 grammes d'acide nitrique dilué, el on fait couler 
en un mince lilet dans cet acide Ia solution alcaline de 
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inolyhdate d'aniinotiia(iiie. La solution s'échauíre assez 
fortement; aussion premi soin «ragiter constamment pour 
é vi ler loute perte de réactif. 

Fmii regale. — L'eau regale utilisée poui- détruire les- 
seis ammoniacaux, tant au cours de Fanalyse des terres 
(|ue |)our le dosage de Ia potasse dans les engrais, se 
prepare en mélangeant à 2 parties (facide nilri(iue 
1 partie d'acide chlorhydrique. 

Eau de banjte. — L'eau de baryte se prepare en agitant 
dans un ílacon de 1'eau tiède avec un c.xcès de ])aryte 
pure ; cet oxyde étant Leaucoup plus solul)le à cliaud qirà 
íVoid, par le refroidissement une j)artie de Ia haryte 
dissoutecristallise; Ia solution se Irouve saturée à froid; 
cette dissolution de baryte est telle que 100 centimètres- 
cubessontsiiffisants pour précipiter toutTacide sulfurique 
conlenu dans 2 gramnies de sulfate de potasse. 

Solution de carbonate d'ammoniaque ammoniacale. — 
(leite solution se prépare en dissolvant 200 granimes de 
carbonate d'amnionia(]ue dans 1 litre d'eau dislillée 
(1'opération doit ètre elíectuee à froid, le carbonate d am- 
moniaque sedissociant àchaud); puisonajouteàlasolution 
EiO centimètres cubes (l"ammonia(iue piii-e à 22" B. 

Acide perchlorique. — La solution d'acide perchlorique 
utilisée poui' Ia précipitation des seis de potasse se pré- 
|)are en diluant de 2 volumes d eau 1 volume d'acid& 
perchlorique pur à S;')" 15. 11 est nécessaire de s"assurer 
(}ue 1'acide j)erclilorique utilisé est exempt d'acide 
sulfurique. 

Mode opératoire. — l'n poids de terre íine corres- 
pondant a 'iO grammes de leire normale est introduit 
dans une fiole coni(pie de 750 centimètres cubes; on 
humecte Ia terre d'eau,et on ajoute par petites portions de 
Tacide nitrique pur, jusqu'à complete décomposition du 
calcaire ; on verse alors dans Ia fiole 50 centimètres cubes- 
d'acide nitriíjue, eton chaufTependantcinq beures au bain 
de sable à tme température d'environ IDO". 
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AuIkiuI (Ic ciiKj lieures, Ialiqueur acide conlenue dans 
Ia liole conique est additionnée de 30 à 40 centimètres 
culies d'eau et décanfée sui' iin filtre disposé au-dessus 
d'un l)allon jaugé de 2b0 centimètres cubes. La liole 
conique et le filtre sont lavés avec soin poui' entrainei- 
toute Ia dissolution; puis Ia liqueur est refroidie, et le 
volume est complete à 2'iO centimètres cubes. 

Cent centimètres cubes de cette liqueur sont decantes 
dans une capsule en porcelaine à fond plat et évaporés à 
siccité au bain de sable. ()n reprend le résidu par 20 centi- 
mètres cubes d'une solution de uilrate d'ammoniaque à 
:J0 p. 100 ; ou délaie à Taide d'un agitateur à bout aplati, 
et «n chaulTe dix minutes au bain de sable [lour faciliter 
Ia dissolution; on rend alors le li(|uide ammoniacal en 
ti'aitant parune.\cèsd'ammoniaque;Tacide phosphorique 
se precipite avec Foxyde deferet Talumine. 

Dans le cas exceptionnel oü Ia liqueur ne contiendrait 
pas sensiblement d'oxyde de fer et d'alumine, on ajoute- 
rait à Ia solution avant le traitement à rammoniaque 
1 centimètre cube d"une solution de niirate de fer à 
20 p. IW), alin d'éviter un entrainement dechaux parpré- 
cipitation de Tacide phosphorique à Tétat de phosphate 
de chaux. 

Après le traitement par rammonia(|ue, le cont^nu 
de Ia capsule est à nouveau évaporé à siccilé; puis on le 
i'epiend par iO à 50 centimètres cubes d eau chaude ; on 
verse dans Ia capsule 11 à III gouttes d'ammoniaque 
et, avec Tagitateur à bout aplati que Ton a laissé dans Ia 
capsule, on malaxe lapartie insoluble; le tout estdécanté 
sur un filtre disposé au-dessus d'un ballon de ;)00 centi- 
mètres cubes; on lave avec soin le précii)ité recueilli sur 
ce liltre, après <|uoi on détache le filtre de Tentounoir et 
onle place avec son contenu dans Ia capsule de porcelaine; 
on a ainsi separe Tacide phosphorique desautres élén>ents 
à doser,sels de chaux, de magnésie,depotasse et desoude, 
qui sont en dissolution dans le liquide du ballon. 
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On verse 30 à iO centimètres cubes iracide niti-ique dans 
Ia capsule de porcelaine, elon cliaulFe au ])ain de sable pour 
solubiliser les phosphates; celte dissolulion eirectuée, on 
lillro au-dessus d'un verre de Bohêmede 100 cenlimèlres 
(:ul)es; puis on concentre au bain de sable Ia solulion 
jusqu'à un volume de ü à 10 centimètres cubes; on ajouto 
alors 50 à 00 centimètres cubes de niti'omolybdate 
d'ammoniaque; le precipite de phospliomolybdate qui se 
forme se dépose lentement;on attend quelques heures 
avant de le i'ecueillir sur un filtre taré; ce précipité 
recueilli est séché à Téluve à 93° et pesé. Comme on a 
opéré sur 20 grammes de terre normale, le poids du pré- 
cipité multiplié par 0,1875 donne le tauxpour 100 d'aci(bí 
pliosphorique. 

La solulion contenue dans le ballon de 500 amenée 
à un volume de 300 à 380 centimètres cubes est acidi- 
liée par Taddition de 5 à 10 centimètres cubes d'acide 
acétique et portée à 1'ébullition ; on en précipife Ia cliaux 
parroxalated ammoniaque ; le liquide relVoidi est filtre au- 
dessus d'une capsule de porcelaine; le filtre contenant le 
précipité d'oxalate de cliaux est calciné au rouge vif dans 
le mouíle et Ia chauxpesée à Tétatdechaux vive. Comme 
on a opéré sur 20 grammes, si Ia terre était três calcaire, 
le ])récipité d'oxalatc de cliaux serait trop abondant pour 
être facilement calciné; on devra dans ce cas doser Ia 
cliaux par une analyse spéciale, enopéi ant sur 2 grammes 
de terre et en etrectuantledosage comme pour un calcaire 
ou une marne. 

La solulion des seis de magnésie,depolasseetdesoude 
contenue dans Ia capsule de porcelaine est évaporée à 
siccité au bain de sable; après quoi le résidu salin est 
traité par 40 à 50 centimètres cubes d'eau régale pour 
détruire les seis ammoniacaux; Ia capsule reconverte 
d'un entonnoir est cliauirée au bain de sable jus(|u'à 
évaporatioii du liquide acide; le contenu de Ia capsule 
est reprisparde Teau cliaudeetdécanté dans une capsule 
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do platine; on ajoute li à 10 grammes d'aci(lo oxali([ue 
el on évapore de nouveau à siccité. 

Les oxalales lorinés sont décomposés par calcination 
au rouge sombrc et transformes en carbonates; on reprend 
parunpeud'eau cliaudelecontenudelacapsule de platine, 
et on liltre au-dessus d'iin petit verre de 100 centimètres 
cubes, pour séparer Ia magnésie insoluble des seis de 
polasse et de soude; le liltre conlenant Ia magnésie est 
détaché de rentonnoir, remis dans Ia capsnle de platine 
ct incinéré; on calcine au rouge et on obtient le poids de 
magnésie contenu dans les 20 grammes de terre. 

Le liquide íiltré dans le verre de lOOcenlimètres cubes 
contient les carbonates et sulfates de potasseet de soude; 
on verse 3 à 4 centimètres cubes d'eau de baryte, qui 
précipitent Tacide sulfurique; puis, le li(juide éclairci et 
íroid, on ajoute une ([uantité suftisante de carbonate 
dammoniaque pour éliminer Texcès de baryte; on liltre 
au-dessus d'une capsule de porcelaine tarée; puis le filtre 
est lavé à Feau froide et le contenu de Ia capsule mis à éva- 
porer au bain de sable. 

Après évapoi ation. Ia capsule ne contient plus que du 
carbonate de polasse el du carbonate de soude; on ajoute 
3 à 4 centimètres cubes d'acide perclilorique, et on éva]>ore 
à siccité au bain de sable; j)ar Ia vage à Talcool sature de 
percblorate de polasse, on sépare le percblorate de polasse 
insoluble du percblorate de soude soluble. Le poids du 
percblorate de potasse obtenu multiplié par 1,60 donnele 
laux p. iOO de potasse. 

La solution alcoolique de perchloiate de soude est 
évaporée; le percblorate est transforme en sulfate par 
Taddition de (|uelques gouttes d'acide sulfurlíjue dilué ; 
on décante dans une capsule de platine et, après évapo- 
ration au bain de sable, on calcine au rouge vif et on 
pèse. 

Le résidu salin contenu dans Ia capsule est du sulfate 
de soude accompagné d'une petite quantité de sulfate do 
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potasse pi ovenant de Talcool perchloraté qui a servi à Ia 
séparatioii tles seis de potasse et de soude. En évaporant 
un volume d'alcool perchloraté égal à celui employé 
poiir celte séparation, |)uis eii trailaiit par Tacide sullu- 
rique eten calcinant, on obtiendralaquantité de sulfate de 
potasse à retrancher du poids de sulfate de soude iinpur. 
Le poids de sulfate de soude pur multipliépar 2,183 donne 
le taux p. 100 de soude. 

Dosage de 1'acide suifurique. 

La liqueur provenant du traitement de Ia terrc par 
Tacide nitrique a été amenée à 2")0 centimètres cubes, sur 
lesquels 100 centimètres cubes seulement ont été utilisés 
pour les dosages précédents; des 150 centimètres cubes 
restant, on prélève SO centimètres cubes pour le dosage 
de Facide sulfurique. Ces 50 centimètres cubes sont 
decantes dans un verre de 250 centimètres cubes et addi- 
tionnésde 10 centimètres cubes d'uno solutiondechlorure 
de baryum à 20 p. 100 ; on laisse déposer pendant 
douze heures lepi'écipitéde sulfate de baryte quise forme; 
celui-ci est recueilli sur un liltre en papier líerzélius et 
calciné au rouge. Le poids de sulfate de baryte multiplié 
par 3,43 indique le taux p. 100 d'acide sulfurique. 

Dosage de l'oxyde de fer. 

Réactifs. — SoliUion dc pcrmanganate de potasse titrée. 
— On pèse 25grammes de pcrmanganate de potasse pur; 
onles place dans un mortier et on les triture en présence 
de 50 à üO centimètres cubes d'eau bouillie; on décante 
le liquide dans une liole jaugée de 2 litres; on remet de 
Teau dans le mortieret on continueainsi de suitejusqu"à 
dissolution du pcrmanganate ; on complète linalement le 
volume du liquide à 2 litres à Faide d'eau distillée 
bouillie. 
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Calcul du titre de Ia solution. — On pèse 1 gramme de 
fei-pur (fer deSuède ou íil de clavecin) hien nettoyé pour 
le débarrasser de toute trace d'oxyde ou de graisse; on 
Tintroduit dans un peüt malras àlong col avec 20centi- 
mètres cul)es d'acide sulfuriqiiepurau sixième ; on porte 
à rébullition, ])uis le fer dissous on decante Ia dissolulion 
dans un veri'e de 1 litre et on dilue à 500 ou 000 centimètres 
cubes à Taide d'eau bouillie. 

On reniplit une burette graduée de Ia soluLion de 
peiMnanganate de potasse à titrer, et on laisse couler ce 
permanganale dans Ia dissolution de sulfato de protoxyde 
de fer jusqu'à coloration; on oblient ainsi le nombre do 
centimètres cubes de ])ertnanganate susceptible de 
transformer en sesquioxyde 1 gramme de ler à Tétat de 
protoxyde. 

Cette liqueur peut servir à des analyses diverses : 
dosagedu fer dans les terres, engrais, minerais, métaux, 
tilrage du sulfate de protoxyde de fer, de Tacidesulfu- 
reux, etc.; il est donc utile de calculer le titre par rapport 
à ces divers éléments. 

Exemple : 
Cn gramme de fer à Tétat de' protoxyde sature 45°"^,0 

lie permanganate. 
1 ccnt. cube itu permanganate = ü!''.02:'02 Fu. 
■1 — — = 05',()ÍSIS FcO. 
ü — — = 0s',0:! 131 170203. 
1 — — = üsMOSSl FeS(V>, 7a(i. 
1 — — = Os',Ü123i>SO^ 

Mode opératoire. — Le dosage du fer dans Ia terre se 
fait sur les 100 centimètres cubes restant de Ia liqueui- 
(Fattaque par l acide nitricjue; ces 100 centimètres cubes 
sont décantés dans une fiole coniquede T.-iO etadditionnés 
de KG- centimètr'es cubes d'acide sulfurique dilué de son 
volume d'eau ; on concentre au bain de sable jusqu'à ce 
(jue tout 1'acide nitrique soit éliniiné, ce (]ue Fon recon- 
nait aux vapeurs blanches d'acide sulfurique qui appa- 
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raissent dans Tatmosplière de Ia íiole conique ; on peut 
également se rendre compte de l'absence d'acide niti iqiu! 
en íaisanl tomber 1 ou I[ gouttes dacide clilorliydticiue 
dans laliolc coniíiue; celles-ci donneront naissanceà des 
vapeurs nilreuses roíiges si une trace d acide nili ique 
subsisle dans laliqueur. 

L'acideni(i'i([ue éliniiné, on refroidit Ia solution sullu- 
rique et on Ia dilue à 2õ0 centimètres cubes environ; 
on chauire au l)ain de sable, et dans le liquide chaud 
on projelle o à 10 gi-ainmes de grenailles de zinc pur, 
qui réduil les seis de sexquioxyde do fer eiiies ramenant 

, à Fétat de seis de protoxyde; Ia solution doit devenir 
incolore ; s"il n'en n'était pas ainsi, on traiterait à nou- 
veau par 2 à b grammes de zinc; lorsque tout le zinc 
est dissous et que Ia liqueur est incolore, on refroidit le 
liquide et on le decante dans un verre de 1 litre. 

On dilue Ia liqueur à 300 centimètres cubes environ, 
et, en remuant constamment à Taide d'un agitateur, 
on y fait couler lentement une solution de permanga- 
nate de potasse titrée contenue dans une burette gra 
duée, jusqu'à ce que le liquide prenne une légère teint(! 
rosée ; on note le nombre de centimètres cubes de per- 
manganate utilisés; connaissantle titrede cette solution, 
on déduit parle calcul Ia quantité d'oxyde de fer conte- 
nue dans Ia terre. 

Dosage du manganèse. 

Nous décrirons tout d"abord Ia méthode de Leclerc 
généralement employée dans les laboratoires agricoles 
|)our le dosage du manganèse dans les terres; puis nous 
indiquerons le procédé três pratique conseillé par Cam- 
predon pour doser le manganèse dans les minerais, pro- 
cédé ([ui peut s'appliquer au dosage du manganèse dans 
les terres. 

1° ProcéUé Lcciere. — Réactif. — Liqueur de ni- 
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trate de proloxyde de inercure. — On dissoul ü gitinimes 
de nitrato do protoxyde do inercuie cristallisé dans 
1 litie d'eau, cl oii conserve dansun (laconl)ien bouciié. 

Mode opératoire. — 20 grammes de terre, calcines 
poiir détruire Ia matière organiijuo, sont introduits dans 
un ballon do 200 avec 30 cenlimètros cubes d'eau et 40 íi 
aO centimètres cubes d acido chiorhydrique; on fail 
l)ouiliir le méiange pendant une denii-lieure, puis on Io 
decanto dans une capsulodo porcolaine, oü il ostóvaporó 
•d siccitó; on roprendpar 20 centimètres cubes d'acide ni- 
trique diluó de son volume d'eau et 10 à 15 centimètres 
cubos d'oau ; Io liquide est porte à l't''bullition, et en ma- 
laxantconstammentony projette,endeuxou trois reprises, 
10 grammes de l)iüxyde de ptomb; dès que Ia totalitó du 
bioxyde a étó introduito dans Io liquide, on arrêto féliul- 
iltion ; le manganèse s'est peroxydé, et Ia solution prend 
une coloration violotto. 

Lecontenu de Ia capsule est rapidcment décantó dans 
une éprouvetto graduóo de 100 centimètres cul)es ; on 
completo à 100 et on liomogéniso à Faido d'uno baguetto 
de verre à bout aplati; on laisse dói)oser et on prélèvo 
ensuito 50 centimètres cubes qui sont décantés dans un 
petit verie de 100 ; danscette liqueur colorée en rose vio- 
lei, on laisse tomber goutte à goutto ia solution do nitrato 
de protoxyde de inercure à5 giammes par litro, jusqu'à 
décoloration ; on note le volume de nitrato employé. 

l'our titrer Ia liqueur de nitrate de mercure, on traito 
0^''',159 de bioxyde de inanganèse pur par 5 centimètres 
ctibos d'acide chiorhydrique; on ajoute 1 centimètrecube 
d acide sulfurique, et on évaporeau bain do sable jusqu"à 
apparilion de fumées blanches; on reprend par de Feau, 
et on complèto Ia solution au volume do 100 centimèties 
cubes. 

l^n centimètrc cube do Ia liqueur ainsi obtenuo con- 
tient Osi^jOOt de manganèso; on en prend 5 centimètres 
cubes que Fon traito par de Facide nitriquo et do Foxyde 
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ileploml), comme il aiHó dil poui- Ia tene;SO centiniòties 
cuhcs prélevés- après dépòl du ])ioxyde de plonib sont 
(li'>colon''S par Ia liqueur de mercuie ; oii détertnine ainsi 
Ia ([uanlité de mangaiièse ([ui corres|)()nd à 1 centimètre 
cube de Ia liqueur de nitrate de rnercure ; eii se repor- 
tant au litrage précédent, on calcule Ia quantiléde maii- 
{íanèse coiitenue dans les 20 grammes de terre. 

2°Métliodc voliiinétriqucde Caiiipredoii. — Cetle 
niétliode est basée sur le.s réaclions suivanles : si Ton 
traite j>ar un excès d'oxyde de zinc une solutiou de chlo- 
rure de maiigan<;se et de chiorure ferrique, on precipite 
le fer à Trtat de peroxyde, landis que le cKlorure de 
nianganèse reste en dissolution ; si l'on ajoute alors à 
Ia li(|iTeur du |)ermanganate de potasse, le mangauèse en 
solulíon est précipité à rétat de peroxyde, landis «[ue le 
permanganate ajouté est d(''<v>loré: 

3JlnCl-^ + áK.MnO» + 2Zn() =2KC1 + GMnO^ + aZnCl^. 

lV»ii'doser le rnanganèse enutilisantcette réaction, on 
addilionne Ia solulíon do chiorure de rnanganèse de per- 
manganate do potasse titré, jusqu'à coloration rose per- 
sistante. 

Réactif. — Liqueur de permanr/anate de potasse. — On 
prélève 100 centirnètres cubes de Ia liqueur de perman- 
ganate de potasse, dont nous avons donné le niode do 
prépaiation au dosage du fer, el on dilue ces 100 cenli- 
niMies cubes à 1 litre. 

On peut litrercette solution par rapport à unesolution 
de cldovure de rnanganèse, (iu'on préiiare en partant du 
permanganate de potasse por, dont on connait exacte- 
ment laricliesse en rnanganèse; mais cette opération est 
inutile. Campredon a montré que le 

Titrt! nianf,'ant!se = tilre fer x 0,3104. 

Si doneon utilisait Ia solution de permanganate depo- 
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tasse (lont nous avons cité le tilrage comme exemple, le 
titre de Ia liqucur préparée serait : 

1 c. c. de liqucur conccntrée = 08'',02i92Fo. 
1 c. c. de liqucur au dixième = 192 x 0,1 x 0,3101 = 

0,00068 Mn. 

Mode opératoire. — On opère sur un poids de terre 
fine correspondanl à 20 grammes de terre normale que 
Ton traite par 30 a 40 cenfimètres cubes d'acide chlorhy- 
drique concentre et quelques gouttes d'acide nitrique ; on 
évapore à siccité; on reprend par 4 à centimètres 
cubes d'acide clilorhydrique concentre ; on laisse en 
contactpendanl dixà quinze minutes au bain de sable, puis 
on ajoute de Teau chaude et on decante Ia dissolution 
dans une fiole jaiigée de 200 centimètres cubes. On 
prélève oO centimètres cubes de cette solution, que Fon 
introduit dans un verre de 1 litre ;on dilue avecüOOà 000 
centimètrescubesd'eau bouiliante; on ajoute 10 grammes 
d'oxyde de zinc précipité; on agite vigoureusement et 
on verse dans Ia liqueur três chaude, à SO" environ. Ia 
liqueur de permanganate de potasse titrée contenue 
dans une burette graduée; on laisse coulcr centimètre 
cube par centimètre cube, en remuant Ia liqueur avec 
un agitateur, et après chaque addition on regarde si Ia li- 
queur surnageant Je précipité est colorée; lorsqu'on 
arrive à ce point, on litlenombre de centimètres cubes 
de permanganate employés. 

On refait le titrage dans les mèmes conditions, soit 
avec 30, soit avec 100 centimètres cubes suivant le résul- 
tat obtenu au premier essai; on fait tomber d'un seul 
coup lapresque totalité du permanganate nécessaire, et on 
continue par additions de demi-centimètres cubes, jusqu'à 
ce que le liquide ait une teinte rose persistante. 

Les réactifs employés, acide clilorhydrique et oxyde de 
ziuc, décomposent une petite quantitéde permanganate ; 
on peut faire un essai à blanc de ces réactifs; Camprc- 

Guillix. — Analyscs agricolcs. 3 
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don admet que Ia correction à eírectuer de ce fait est de 
1 dixième de centimètrc cube, qu'il faut retrancher de 
Ia quantité de permanganate employée au dosage. 

Cette méthode precise est d'un emploi três pratique; 
il importe toutefois d'opérer en liqueur neutre, ce que 
l'on réalise par addition d'oxydo de zinc; il faut aussi 
eíTectuer le titrage à Ia température de 80 à 90°; à cette 
température, le precipite de peroxyde de fer et Texcès 
d'oxyde do zinc se déj)osent rapidement, et on apprécie 
facilement Ia teintede Ia liqueur surnageante. La liqueur 
de chlorure de manganèse doit, bienentendu, être exempte 
de seis ferreux ; cette recominandation, sans intérèt pour 
Fanalyse des terres, est importante pour Fanalyse des 
minci^ais, qui peuvent renfermer du fer auminimuin. 

Dosage du chiore. 
La recherche des chlorures daus une terre presente 

danscertains cas un grand intérèt; on saiten efletqu une 
terre qui renferme i à 2 p. 1 000 de chlorure de sodium 
est inapte à toute culture. 

Un poids de terre tine correspondant à 100 grammes 
de terre normale est mis à digérer dans un verre de '2b0 cen- 
timètres cubes de capacite avec de Feau cliaude; on 
filtre Ia dissolution au-dessus d'une íiole jaugée de 
500 centimètres cubes ; par des lavages nombreux, on 
épuise Ia terre restée sur le filtre jusqu'à amener le 
volume du liquide dans le ballon à õOO centimètres cubes. 

On prélève 100 centimètres cubes correspondant à 
20 grammes dc terre, que Ton verse dans uti verre de 
ISO centimètres cubes; on acidifie à 1'aide de 10 centi- 
mètres cubes d'acide nitrique; puis on ajoute un léger 
excès d'une solution de nitrate d'argent à 5 p. 100; le 
precipite de chlorure d'argent, s'il est ahondant, tombe 
rapidement au fond du verre; il ne se rassemble que lente- 
ment au contrairesi Ia solution renferme peu de chlorure ; 
on laisse dans ce cas dèposer j)endant quelques heures 
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à Taljri de Ia lumière; le prócipitú est ciisuito recueilli sur 
un filtre laré, séclié à l'éluve et pcsó. 

Le poids de clilorure d'argent Irouvé muUiplié par 
0,407 X o indique Ia teneur p. 100 en clilorure de 
sodium. 

DOSAGES DES ÉLÉMENTS MINÉRAUX SOLUBLES 
DANS LES ACIDES FAIBLES 

L'acide phosphorique se trouve dans le sol combine à 
des bases alcalino-terreuses ou àdes oxydes mélalliques; 
quelques-unes de ces combinaisons sont facilemenl assi- 
milablespar les plantes; d aulres, au contraire, nes'assi- 
milent que Irès lentement. Les éléments tninérauxqui 
contiennent de Ia potasse sonl dans le même cas; quel- 
ques-uns se désagrègent facilcmcnt, crautresau contraire 
ne cèdent leur potasse que três lentement. 

Le traitemcnt des terres par des acides minéraux éner- 
giques, comme Facide nitrique concentre, ne pernietpas 
do se renseigner sur Ia forme jdus ou moins assimilable 
des éléments fertilisants que Ton dose ; les résultals 
trouvés à Tanalyse représentent Ia totalité des éléments 
fertilisants, à un étal facilemenl dissociable ; mais ces 
éléments sont accompagnés d une quantité plusou moins 
grande d'éléments fertilisants àun étatpeu assimilables ; 
aussi de nombi^eux agronomes ont proposé de compléter 
Ia détermination des pi'incipes fertilisants solubles dans 
les acides concentrés par Ia reclierclie de Tacide phos- 
phorique et de Ia potasse solubles dans les liqueurs fai- 
blement acides, recherche qui fournit des indications sur 
Ia teneur en éléments fertilisants assez facilemenl assi- 
milables par les plantes. 

Dosage de Tacide phosphorique soluble 
dans les acides faibles. 

BernardDyeralepremierinstituéunemélhodede dosage 
de Tacide pliospliorique soluble dans les acides faibles; 
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nous rappeilorons tout d"abord cette métliode parlaquelle 
011 determine Ia solul)ilité de l acide pliosphorique dans 
Tacide citriíjiie à 1 p. 100. Interessante poui' les lerres 
siliceuses ou argileuses, cette méthode donne des résul- 
tats plus douteux avec les terres calcaircs. 

M. Th. Scliloesing lils, en étudiant lactiondes liqueurs 
acides étendues sur les pliospliates du sol, a découvert 
un fait três caractéristique ([ui permet d isoler dans ces 
divers phosphates un lot plus facilement dissociable et 
qu'on peut considérer comme três assimilable. 

Cette méthode s'appliqueà toutes les terres; .M. Scliloe- 
sing Fa contrôlée pour cinq terres de constitutions phy- 
siques três diíTérentes, et le D"'Alexius de Sigmond, appli- 
([uant Ia méthode de M. Sclilojsing à un grand iiombre de 
terres dc [longrie sur lesciuelles il eílectuait des expé- 
riences culturales, en a tire une conclusion pratique im- 
portante qui permet d'utiliser avec intérêt cette méthode 
que nous indicjuerons à Ia suite de Ia métliode de Dyer. 

Méthode de Dyei-. — Bernard Dyer, chimiste anglais, 
a proposé de doser lacide phosphorique soluhle à froid 
dans Tacide citrique à 1 p. 100 ; les résultats chimi([ues 
de cette méthode ont été contrôlés par des expériences 
culturales cITectuées sur le domaine de Ilothamsted; 
Bernard Dyer a été amené à conclure que, lorsqu'un sol 
renferme moins de 0,01 p. 100 d"acide j)hospl)orique 
soluble dans Ia liqueur citrique à 1 p. 100, uno fumure 
phosphatée est nécessaire, 

Pour doser Tacide phosphorique soluble suivant cette 
méthode, on opere sur un poids de terre tine correspon- 
dant à 100 grammes de terre normale; on introduit 
ces 100 grammes dans un llacon avec 1 litre d une solu- 
tion dacide citrique à 1 p. 100; on laisse Ia dissolution 
s'eirectuer pendanthuit jours à Ia température du labora- 
toire en prenant soin d'agiter fréquemment Ia masse 
(trois ou quatre fois par jour). Au bout de huit jours, on 
filtre Ia liqueur, dont on prélève 800 centimètres cubes 
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conespondant à 50 grainmes de lerre normale; ces 
500 centiinètres cubes sont évaporés à siccité dans une 
capsule de platine et calcinús à basse tempéfature; ou 
verse lOcentirnètres cubes d"acide clilorliydcique dans Ia 
capsule, et on évaporeà siccité; le résidu est repris par 
quelques centimètres cubes d'acide chlorliydrique, et Ia 
dissolution filtrée au-dessus d'un verre de Bohèine de 
100 centimètres cubes est additionnée de 20 centimètres 
cubes d'acide nitrique; on concentre au bain de sable 
jusqu"à un volume de 5 à 10 centimètres cubes, et on 
précipite lacide jjbosphorique par le nitromolybdate 
dammoniaque; le précipité de phospliomolybdate est 
recueilli dans les conditions déja indiquées au dosage de 
Tacide phosphorique soluble dans les acides forts. 

Méthode SeliUnsiiig. — Príncipe de In mcthode. — 
M. Schlcesing traitant de petites ([uanlités de terre, 10 à 
20 grammes, par 1 liti'e d'eau distillée contenant un 
poids exactement connu de Az^O', et utilisant diverses 
solutions acides contenant de quelques milligrammes à 
2 ou 3 grammes par litre d'Az-0^, a constate que Tacide 
])hosphon(iue dissous croit d'abord assez rapidement, 
puis il s'arrèto à un taux stationnaire pour reprendre 
ensuite son ascension. Si Ton repi'ésente grapliiquement 
les résultats, on obtient une ligne ressemblant à une 
ranipe plus ou nioins raide interrompue par un palier; 
pour toutes les terres observées, ce palier a été constate, 
et pour toutes il a correspondu à une acidité flnale de 
1 dix-millième à 1 niillième de Az-0^ libre. 

Ce palier separe nettement Tacide phosphorique du 
sol en deux parts; le D'' de Sigmond, elTectuant des expé- 
riences culturales avec des engrais phosphatés, s'est 
demande si l on pouvait de ce fait, signalé par .M' Schla;- 
sing, tirer des conclusions praliques sur 1'omploi des 
phosphatés. De ses travaux il adéduit larègle suivante : 
les sois qui contiennent plus de 0,075 p. 100 d'acido 
phosphorique soluble suivant Ia méthode employée n'ont 
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pas besoin crètro fumes avec un engrais phosphorique 
quelconque. 

Modc opcratoire du D' de Sigmond. — Au lieu de trai- 
ter 10 ou 20 grammos de tei-re, le D'' de Sigmond a opéré 
sur 2S grammes; pour utiliser les conclusions du 1)"' de 
Sigmond, il y aura lieu d'opérer sur cette ([uanlilé. 

V^ingt-cinq grammes de terre sont iiitroduits dans un 
flacon de l',5, avec 1 litre d'eau; puis onajoute 1 gramme 
dacide nitrique (Az-0°); on fait rouler lentement 
pendant dix lieures sur un agitateur mécanique; on 
laisse reposer, on filtre et on évapore une partie ali- 
quote de Ia liqueur, dans laquelle on dose Tacide pliospho- 
riqueàfaide du nitroinolyljdate d'ammoniaque en sui- 
vant les prescriptions déjà indiquées. 

Lorsque Ia terre est calcaire, Ia teneur en carbonate de 
cliaux étant exactemeiit déterminée, on ajoute, dans le 
flacon qui contient 23 grammes do terre et f lilre d'eau, 
Ia quantité d'acide nitrique nécessaire pour Ia destruc- 
tion de ce calcaire; mais on opère celte addition par 
peliles portions de 1 gramme environ dWz^Ü", afin 
qu'une solution d acide plus concenirée qu un millième 
ne soit pas en conlact avec les pliosphates de Ia ferre. 

Dosage de Ia potassc soluble à froid 
dans les acides faibles. 

Celtc méthode, inslituée par M. Sclilwsing, est décrite 
ainsi (pi'il suit dans le rapporf du Comilé des stations 
agronomiques. 

On prend un poids de 100 grammes de terre écliantil- 
lonnée avec toutes les précautions indiquées; on lin- 
troduit dans un ])allon de f litre à l',5 avec 000 à 
800 centimètres cubes d'eau. On ajoute de Tacide 
nitrique à 30° jusqu'à décomposition complete du 
calcaire et a))parition d'une réaction atide; et ensuite 
b centimètres cubes du même acide, puis on laisse digé- 
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rer pendanlsix heures en agitant tous les quarts (l'heure. 
Pour séparer Ia dissolution, on pourrait verser Ia terre 

sur un filtre et Ia laver. Mais on devrait ainsi employer 
une grande quantité d'eau, dont Tévaporation ultérieure 
serait três longue. 11 vaul mieux n'extraire qu'une frac- 
tion connue de Ia liqueur et se dispenser des lavages. On 
procedera de Ia manière suivante : 

Ayant déterminé le poids P du hallon plein, on décan- 
tera Ia plus grande partie de Ia dissolution au moyen 
d'un siphon três fin, dont on modérera Tecoulement en 
pinçant un caoutcliouc placé à son extrémité inférieure. 
Piemarquons que Ia dissolution est limpide, car Targile 
y est coagulée par Facide en excês. Après Ia décantation, 
le poids du hallon deviendra P', en sorte que celui du 
liquide sera P — P'. Quel est le pofds du liquide total? 
l'our le savoir, veisons sur un filtre le résidu terreux 
insoluble dans Facide, et, après lavage et dessiccation, 
déterminons-en le poids r, puis prenons Ia tare p du 
ballon vide. Le poids de Ia dissolution totale sera P — 
r — p. La fraction de liquide qu'on a extraite du ballon 

P — P' et sur laquelle on va opérerest donCp  ——j. On en 

tiendra compte dans le calcul des résultats. 
La inéthode precedente evite dos lavages et des évapo- 

rations de longue durée. Elle est absolument générale. 
Eile sui)pose seulement que Ia matière solide dont on 
veut séparer Ia liqueur n'a aucune affinité pour les 
substances dissoules, jjue Ia totalité de r.es substances a 
passe dans Ia liqueur et que Ia dissolution est liomogène. 

Cest dans le liquide décanté qu'on dose Ia potasse. Ce 
liquide contient, outre Ia potasse, delasoude, de Ia cliaux, 
dela magnésie, de Foxyde de fer, de Falumine,delasilice, 
des acides phospliorique, sulfurique, clilorhydrique. On 
y verse un peu de chlorure de baryum pour précipiter 
Facide suiruri(|ue. On chauíle vers 40" dans un 
ballon de verre, et Fon ajoute du carbonate d'ammo- 
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niaque en dissolution conlenant un excès d'alcali. On 
précipite ainsi Ia chau^ et Ia baryte versée en trop à 
rétat de carbonates, Talumine et le fer à Tétat d'oxydes, 
Tacide phosphorique à Félat de combinaison avec ces 
deux dernières bases. 

Le carbonate de magnésie ne se précipite pas, parce 
qu'il est soluble dans le carbonate d'amnioniaque, avec 
lequel il forme un sei double. 

L'einpIoi d'une douce clialeur favorise Ia formation 
d'un précipite de carbonate de cbaux sous une forme 
grenue qui se prête bien à Ia filtration. On jette sur un 
filtre le contenu du ballon, et on lave le résidu insoluble. 
La liqueur limpide qu'on recueillecontientdela potasse, 
de Ia soude, de Ia magnésie, de Taramoniaque, de Facide 
nitri(]ue, de Tacide chiorliydrique. On Ia concentre assez 
rapidement en Ia chauffant dans un ballon deverre; puis 
on y détruit les seis ammoniacaux par Teau régale 
faible; on Ia transvase dans une capsule de porcelaine, et 
on Tévapore à sec. 

Après quoi, il ne reste plus dans Ia capsule qu'un 
mélange de nitrate de potasse, de soude et de magnésie, 
dont on sépare Ia potasse au moyen de Tacide perchlo- 
rique. 

INTERPRÉTATION DES ANALYSES DE TERRES 

Lanalyse physique renseigne exactement sur Ia consti- 
tution des terres et permet de faij-e une sélection des 
cultures les mieux appropriées au sol analysé; nous pas- 
serons successivement en revue les divers constituants 
physiques du sol dans le but de rappeler Fintérêt que 
presente chacun d'eux. 

Les éléments siliceux, mélange de silice et de silicates 
non argileux, entrent en général pour Ia part Ia plus 
importante dans Ia constitution du sol; ces éléments ne 
doivent pas être composés exclusivement de parties 
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lines; en eíTet, un sbl qui ne se composeque de sable íin 
se lasse rapidement sous rinfluence des pluies, devient 
compact et se laisse diflicilement pénétrer par Teau, qu'il 
ne peut d'ailleurs retenir; de telles terras sont désignées 
sousie nom de terres battanies. 

L'argile est un des éléments les plns intéressants du 
sol; ce corps possède Ia propriété de retenir i'eau et, par 
suite, de conserver de Ia fraicheur au sol pendant les 
périodes sèches de Taiinee. Les terres qui renferment peu 
d'argile, dites terres légères, se prètent mal à Ia culture 
des céréales; en revanche, elles conviennent bien à Ia 
vigne et à Ia culture despommes de terre ; cette dernière 
plante notaminent ne s accommode pas des terres argi- 
leuses, oü elle est souvent sujetto, par suite de riuimi- 
dité, à renvahissement de maladies cryptogamiques. 

Les terres argileuses désignées sous le nom de terres 
fortes sont difíiciles à travailler ; mais ce sont en général 
de bonnes terres de culture qui conviennent aux céréales 
et aux plantes-racines, ainsi d"ailleurs qu'à lacréation des 
prairies permanentes. 

Le blé exige, pour donner des rendements élevés, une 
terre renfermant Io à 20 p. 100 d'argile; un tel sol est 
communément appelé terre franche. 

La cliaux entrant dans Ia constitution des plantes, le 
calcaire joue un rôle important dans les sois; on estime 
qu'une bonne terre de culture doit renfermer au moins 
1 p. 100 de calcaire; Ia meilleure dose est de 3 à 
5 p. 100; les terres três calcaires contenant de 30 à 
00 p. 100 de carbonate de chaux sont désignées avec 
raison par les agriculteurs sous le nom de terres brú- 
lantes, le calcaire favorisant Ia combustion des matières 
organiques; de tels sois exigent dè fortes fumures d'en- 
grais organiques, qui disparaissent d'ailleurs rapidement. 

Quelques végétaux sont franchement calcifuges, c'est- 
à-dire ne peuvent vivre en terrain calcaire; le chàtai- 
gnier est de ce nombre; le trèlle lui-mème se développe 

3. 
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mal clans les terres trop calcaires ; dans de tels sois, sa 
culture est reinplacée par celledu sainfoin. 

Les déhris orf?aniques renseignent sur Ia feiiilité des 
terres ; les sois oü le développement des plantes se fait 
péniblement en renferment à peine 1 p. 100; les sois fer- 
tiles au contraire en contiennent de 3 à 5 p. 100; mais, 
lorsque dans une terre de culture Ia teneur en débris 
organiques atteint ou dépasse 10 p. 100, cette terre doit 
ètre rangée dans Ia catégorie des sois tourbeux ou terres 
acides de medíocre valeur. 

L'humus ou matière organique soluble dans Feau fai- 
blement alcaline est un des derniers termes d'acliemi- 
nement de Ia matière organique vers sa transformation 
minérale. Le rôle chiniique de Fhumus dans Ia nutriüon 
des plantes, bien que mal connu, doit ètre considérable; 
rimmus joue en outre un rôle physique três important; 
il possède Ia propriété de maintenir Tliumidité du sol. 
M. Schla'sing a démonlré qu'à ce point de vue 1 par- 
tie d'humus produit le même eílet que 15 parties 
d'argile. Les terres pauvres ne renferment que des traces 
d'humus; les bonnes (erres, de 0,10 à 0,50 p. 100; le ter- 
reau de jardin en conlientde 0,5 à 1 p. 100, 

Le rôle des divers constituants pliysiques du sol étant 
ainsi brièvement rappelé, nous allons préciser Ia valeur 
des résultats que fournit Fanalyse chimique. 

Cette analyse chimique est eífectuee dans le but de 
renseigner sur Ia richesse du solen éléments fertilisants; 
mais les résultats qu'elle nous donne sont loin d'être en 
rapport avec Ia quantilé réelle de ces éléments que les 
plantes peuventutiliser; c'est ainsi que lesol d'une terre 
contenant 0,00 à 0,07 p. 100 d'azote renferme environ 
pour une surface de 1 hectare 2400 à 2800 kilogrammes 
d'azote ; cetle quantité est considérable par rapport à 
celle qu'apporte une bonne fumure au fumier de ferme ; 
mais Ia presque totalité de Fazote contenu dans le sol se 
trouve en combinaison insoluble, inassimilable par les 



INTERPRÉTATION DES ANALYSES DE TERRES. 47 

plantes; il faut, pour que cel azote soit utilisé, qu'il subisse 
Ia transfücmation nitii([ue; cette niti ificatioii ne s'eírec- 
tuant que lentement, le sol cloit renfermer un grand 
stock (le maüères oi-ganiques azotées pour qu'il soit pos- 
sible (le se dispensei" d'une fumure azotée complémen- 
taire. 

Malgré cette disproportion entre les résultats de Tana- 
lyse et Ia valeur fertilisante réelle des éléments ainsi. 
dos(ís, Tanalyse chimi(iue lelle qu'on Tetrectue n'en n'est 
pas moins e.xtrèmement utile ; c'est en eíFet en partant de 
ces (lonnées que les premiers agronomes qui ont étudi(í 
cette question ont établi les règles qui nous servent de 
guidc aujourd'hui pour fixer Ia nécessit(j de Temploi de 
tel ou tel élément fertilisant en complément des fumuros 
ordinaires. 

()n sait ainsi que, en ce qui concerne laterre dontnous 
parlions plus haut, terre dosant de 0,00 à 0,07 p. 100 d'a- 
zote, répandage au printemps de 100 kilogrammes de 
nitrate de soude sur une culture do blé produira un 
excellent eíTet, alors que sur uno terre dosant 0,10 à 
0,12 p. 100 d'azote Tellet de cet engrais sera presque 
nul el que, en outre, sur un sol contenantO,lo à 0,20 p. 100 
d'azote, Temploi du nitrate auraun elFet néfaste, car, dií- 
veloppantle régime foliaccí dííjà trop vigoureux cliez les 
plantes croissant dans une telle terre, il amènera fata- 
lement Ia verse des céréales. 

Lessavants qui ont étudi(5 le rapport existant entre les 
résultats de Tanalyse d'une terre, obtenus par les itkí- 
tliodes indiquées ci-dessus et les besoins du sol en éléments 
fertilisantsj ont été amenés à conclure que les éléments 
fertilisants doivent se trouver en quantité suivante pour- 
qu"une terre puisse ètre considêrée conime bonne terre 
de cultura : 

Azote  
Acide phosphoriquo 
1'otasse  

OJO p. 100. 
0,10 — 
0,23 — 



48 TERRES. 

II ne suffit pas que les éléments ferlilisanls existent au 
nioins en quantité telle, il faut aussi qu'ils soient entre 
eux dans le rapport oü ils se trouvent ci-dessus; ainsi 
une terre qui renfermerait 0,3 p. 100 d'azote et 0,1 p. 100 
d'acide phosphorique exigerait pour le développement 
normal des plantes, notamment des céréales et des légu- 
mineuses, Temploi d'un engrais phosphaté complémen- 

■taire. 
Lorsque, dans une terre, un élémentfertilisantse trouve 

en état d'infériorité par rapport à Ia moyenne que nous 
venons de donner, il y a lieu de compléter Ia fumure 
habituelle au fumier de ferme par Temploi d'un engrais 
chimique apportani, sous une forme facilement assiml- 
lable, une certaine quantité de cet élément fertilisant; 
laproportion est variable et dépend à Ia fois de Ia pénu- 
rie du sol en cet élément, du niode de cultura, de Ia 
nature de Ia plante cultivée, etc. 

Nous allons, à tilre d'exemple, donner quelquesconclu- 
sions pratiques se déduisant d'analyses de terres; ce sont, 
bien entendu, ces conclusions pratiques qui seules inté- 
ressent Tagriculteur. Les terres ont une composition si 
variable qu'il faudrait citer une multitude d'exemples 
pour arriver à envisager Ia plupart des cas: Ia place nous 
manquerait pour cela; nous espérons que les sept ou 
huit cas que nous allons examiner pourront servir de 
guide au chiraiste qui n'est pas habitué à traiter ces 
questions. 

1° Terre de Hmon des plateaux du Vexin; couche géolo- 
gique: éocène. — Cette terre est soumise àla culture alter- 
nante des céréales et des légumineuses; il s'agit d'indi- 
quer les meilleurs engrais complémentaires à employer 
pouraméliorer les récoltes. 
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Analyse physico-chhnique. 
Terre fine  97,00 
Cailloux  3,00 
Sable siliceux  85,42 
Argile  0,50 
Calcairc  2,07 
Débris organiques  d,75 
llumus  0,10 
Eau et indéterminés ... 1,10 

Analyse chirnique. 
Azote  0,1042 
Acide phospliorique... 0,0870 
Chaux  1,1592 
MagniSsie  0,2200 
Potassc  0,2474 
Soude  » 
Oxyde de fer  1,8910 
Acide sulfurúiue  0,0580 

L'analyse physique indique que nous sommes en pré- 
sence d'une terre légère, renferinant trop peu d"argilo 
pour pouvoir êlre considérée comme une bonne torre à 
blé; on ne peut donc espérer obtenir de três grands ren- 
dements dans une telle terre; aussi il est prudent de 
n'employer les engrais complémenlaires qu'en quantité 
modérée; vu 1'analyse chirnique, il y aurait lieu de 
compléter Ia fumure ordinaire au fumier de ferme par 
1'apport sur les céréales de 400 kilogrammes de super- 
phosphate 14/10 à 1'hectare. Sur les sois de mème com- 
position en prairies permanentes, il serait avanlageux 
de répandre tous les trois ans 500 à 600 kilogrammes 
de scories de déphosphoration. 

2o Terre de Ia vaIWe de rAisiie; couche gcologique: cré- 
tacé supérieur. — Ce sol est soumis àla culture intensive, 
avec betterave à sucre en tête d'assolement; comme 
pour le précédent, on désire connailre les meilleurs 
engrais complémentaires. 

Analyse physico-cidmique. 
Terre fine  W,50 
Cailloux  5,70 
Sable siliceux  62,85 
\rgile  11,27 
Calcaire  1G,30 
Uébris organiques  2,75 
Ilumus  0,10 
Eau et indéterminés... 1,03 

Analyse chirnique. 
Azote  0,1027 
Acide phospliorique .. 0,0850 
Chaux  9,1280 
Magnésie  0,1300 
1'otasse  0,1445 
Soude  » 
Oxyde de ler  1,1880 
Acide sulfurique  0,0343 
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Ce solest silico-calcaire, comme nous rindique sa com- 
position physique ; il possède cependant une quantilé 
notable d"argile; c'est, somme toute, une bonne terre de 
cuUure ; ranalyso chimique montre qu'il egt nécessaire 
d'employer des engrais pliospliatés et potassiques com- 
plémentaires. En résumé, pour Ia cuUure do Ia belterave 
à sucre, on complétera Ia fumure au fumier de ferme par 
répandage de 400 kilogrammes de superpliosphate au 
nionient des lal)Ours; puis, à Tepoque des semaiües, on 
épandra 300 kilogrammes à l'Jiectare du mélange sui- 
vant : 

Nitrate ile soucJe  100 kilos. 
Chloruro de potassiuiu  100 — 
Superpliospliale  100 — 

Ensuite, quinze jours après Ia levée des jeunes hette- 
raves, on répandra un mélange de : 

Nilrale de soude  100 kilos. 
Clilorurc do potassiuni   50 — 
Suporphospliate  150 — 

3° Tcrre des nlluvions de Ia Marne. — Cette terre, ac;tuel- 
lement en culture, est deslinée à être transformée en 
prairie permanente à fauclier.; il y a lieu d'indiquer le 
niode de fumure à employer et le meilleur mélange de 
graines fourragères à semer. 

Analyse physico-chimicjue. Analyse chimique. 
Ten-e fine  9/,00 Azote  0,1798 
Cailloux  3,00 Acide pliosphoriipie... 0,1900 
Sablo silicoux  
Arfíile  
Calcaire  
Uébris oi'gani(iMcs.. 
IIUIDUS  
Eau et indótemiinés 

73,43 Cliaux .. 
14,52 Magnésie, 
5,75 l'otasso 
2,00 Soude.. 
0,2a Oxyde do 1'er.... 
i,05 Ácido sulfuriíjue 

3,2200 
0,2300 
0,2300 

2,2010 
0,0686 

)> 

Les analyses pliysique et chimique de ce sol montrent 
que l'on a aíTaire à une excellente terre de culture; Ia 
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potasse est cepcndant en proportion un peu faible par 
rapport aux autres éléments fei tilisanls; aussi serait-il 
utilc iradjoindre à Ia funiure organique 300 kilogrammes 
de kainite à Tliectaro. 

Le meilleui" mélange de graines fourragères à employer 

Tròllo violet  1 kil. 
— liybrido  1 — 
— blanc  1K8,500 

Lolier corniculé  2 kil. 
Sainfoin  4 — 
Frornental  4 — 

Dactyle  
Fétu(iue  
Ray-grass anglais .... 

— iritalic  
Fléole   
1'àturin   

kil. 
12 

3 
3 
4 
C 

4" Terre sablcuse dc Ia Sotogne; couclie géologique mio- 
cène. — Los culturas elTectuées dans ce sol sont seigle, 
avoine, pommo de terre; Tagriculteur désire connaitrc 
les nieilleurs eiigrais à employer pour arriver à cultiver 
du blé : 

Analijse physico-chimique. 
Terre fine  S-fi,SO 
Caillonx  13,70 
Sablo siliceux  82,02 
Argile  0,90 
Calcairo  traces. 
Débris organiiiucs  0,55 
IIuiiiu-S  Inces. 
Eau et indüloriiiinés ... 0,83 

Anahjse chimique. 

Azote  
Acide phosiilioriiiue.. 
Chaux  
Magnésie  
1'olasse  
Soudo  
O.xyde de ler  
Acide sulfarique  

0,0628 
0,0.370 
0,1232 
0,0300 
0,0337 

)) 
0,1815 
0,0103 

Cest là une terre e.xlrèmement pauvre, manquant d'ar- 
gile, de calcaire, d liuinus et presque dénuée d'acide 
pliosphorique et de potasse. A cet état, Ia culture du ])lé 
est absolument impossible ; ilfautau préalable améliorer 
le sol au point de vue physique par un marnage im- 
portant; il y aurait lieu d'employer une marne argilo- 
calcaire à Ia dose de 30000 kilogrammes à rbectare; le 
cliaulage n'est paspossible du fait de Ia faible teneur en 
niatières organiques; celles-ci disparaissant par combus- 
tion avec Ia chaux laisseraient un sol stérile; ce chaulage 
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ne pourrait ètre tenlé qu'avec Temploi simultaiié cren- 
grais verls (culture de lupin sur laf|uelle on répandrait au 
moment de renibuissenient 1 000 à 1 500 kilogrammes 
de chaux). 

Pour améliorer les cultures actuelles, il y aurait lieu 
d'employer comme engrais complémentaires pour Ia cul- 
ture de Ia pomme de terre, en tète d"assolement, des 
engrais organiques azotés (les pius économiques pour Ia 
région) à utiliser en quantité telle qu'ils apportent 20 à 
25 kilogrammes d"azote à Tliectare, des scories à Ia dose 
de 400 kilogrammes et de Ia kaínite à raison de 300 kilo- 
grammes à riiectare. 

5° Limon argileux de Ia Solognc. — Dansce sol, on cul- 
tive du blé et de Favoine, dont il s'agit d'améliorer les 
cultures : 

Analyse physico-chimique. 
Terre fine  95,^0 
Cailloux 4,80 
Sablo siliceux  i0,7- 
Argile  36,70 
Calcairc  trates. 
Débris organiqiips .. .. 4,65 
Humus  0,36 
Eau et inclétcniiinés ... 3,77 

Anabjse chimique. 

Azolo  0,3309 
Acide iiliosphorique... 0,0S3G 
Cliaux  0,0980 
Magnésic  0,0900 
fotasso  0,1D88 
Soude  » 
Oxydc do Ici'  3,7793 
Ácido siilfuriquo  0,0826 

Cette terre est três argileuse : vu le peu de cailloux 
qu'elle renferme et le manque de calcaire, elle constitue 
une terre três compacte; Fanalyse cliimique nous 
montre qu'en dehors de Ia chaux elle est assez bien pour- 
vue d"éléments fertilisants; Ia première opération à ten- 
ter est le marnage ou le chaulage : marnage à ralson de 
30000 kilogrammes de marne calcaire à Thectare, ou 
chaulage à Ia dose de 3 000 kilogrammes do chaux; ensuite, 
comme engrais complémentaires, on emploiera 400 kilo- 
grammes de scories et 100 kilogrammes de sulfate de 
potasse. 

0° et 6 bis. Sol et sous-sol de prairie toitrbeuse de Ia vuliée 
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de Vlndre. — iNous présentons ces tleux analyses pour 
montrei- jusqu'à quel point il peut y avoir dissemblaiice 
entre Ia composition du sol et celle du sous-sol d"une 
même terre. 

Anabjse physico-chimirjue. 
Sol. Sous-sol. 

Terre fine  100,00 97,.50 
Cailloiix  » 2,30 
Sablc siliceux   6i,G0 -15,80 
Argilc  10,8S -14,25 
Calcairo  2,C7 1,07 
Débris organiques  21,83 3,35 
llumus  1,53 0,91 
Eau et indétenninés  0,50 1,52 

Anabjse chimique. 
Azoto'  1,007-í 0,1545 
Ácido pliosplioriquo   0,1092 0,0653 
Cliaux  1,48'JO 0,9400 
Magnésic  0,1850 0,4350 
1'olassc  0,1615 0,2465 
Souile  » » 
Oxydc de fer  4,0470 5,0990 
Ácido sulfuriquo  0,2075 0,0720 

Dans une telle terre, Temploi dVngrais ou d'amende- 
ment est insufíisant pour arriver à rainélioration du sol; 
il faut dabord proceder au drainage ou à Ia création de 
fossés d'asséchement, après quoi il sera possible de 
s'adresser aux agents chimiques pour remédier à Ia 
inauvaise composition du sol; on y arrivera par Femploi 
de 2000 kilogrammes de chaux Ia première année, de 
SOO kilogrammes de scories et 400 kilogrammes de 
kaínite 1'année suivante. 

7° Sablesdu Saini-Émilionnais. — Cette terre plantée en 
vigne a été atteinte parle phylloxera; on désire replant^r 
et on demande, en mème temps quelaíumureappropriée 
au terrain, quels sont les meilleurs porte-grelles à em- 
ployer. 
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Analyse phtjsico-chimique. Analyse chimique. 
Azote  
Acide ptipsiihoriquo... 
Chaux  

Terre fine    
Cailloux  
Sable siliceux  
Argilc  
Galca,ire  

06,00 
4,00 

91,82 
1,81 
0,24 
1,00 
0,05 
0,48 

Magnésiu  
1'olasso  
SouiJo  
Oxydo de fer ... 
Acide sulfurique 

0,0G49 
0,0002 
0,1400 
0,0600 
0,0800 
0,0109 
0,G665 
0,0171 

Débris oi'ganiques  
Iluiiius  
Eaii et indétcruiinús... 

Nous avons alTaire à un sol siliceux (rí;s léger assez 
jiauvre en éléinents ferlilisants, mais dans lequel Iacliaux 
et Ia polasse font pius spécialement défaut. 11 sera donc 
nécessaire,au moment de Ia préparation dusol, d'adjoindi'e 
àunebonne furnure au luniier defermeOOO kilogrammes 
de scories et 200 kilogrammes de sulfale de potasse. 

En ce qui concerne le choix des porte-greffes, le sol 
manquaiit de cliaux, nous n'avons pas à nous occuper de 
Ia résislance au calcaire du porte-greffe ; mais nous avons 
un sol léger et pauvre ; il y a donc lieu de clioisir des 
I)or(e-greíFes rósistant à Ia séclieresse et s'accommodant 
d'un teri'ain pauvre ; les Cordifolia, quelques Riparia 
Hupestris, notamment le 101-14, le liupestris du Lotsont 
à utiliser. Les cépages à greíTer sont ceux de Ia région: 
Merlot, Jlalbec, Cabernet-Sauvignon; on grelTera peu de 
Malbec dans ce sol: ce cépage rósistant mal à Ia coulure 
pourrait y donner des récoltes médiocres. 

8" Terre de désagrégation de rockes éruptives [Gmdeloupe). 
— La canne à sucre est cultivée sur ces lerres ; Ia fumure 
comporte pour les cannes vierges Femploi de 60000 kilo- 
grammes d"engrais de ferme à riiectare, auxquels on ad- 
joint des engrais chimiques qui ne donnent pas toute 
satisfaction; Ia queslion posée est Ia détermination de Ia 
formule d'engrais complémentaires appropriée à ce sol. 
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Ánalyse physico-chimique. Analyse cliimique. 

Terre fine  
Cailloux  
Sablü siliccux  
Argile  
Calcaire  
Dúbris organiqucs  
Ilumus  
Eau et indútcrminCs ... 

96,70 Azote  
3,30 Ácido pliosphorique .. 

•iO,'JO Cliaux  
i>0,40 MagnOsie  

0,10 Oxydc do fer... 
0,54 Acidc sulfuriíiuc 

0,41 1'ulasse 
4,35 Somlc.. 

0,2210 
0,0084 
0,2330 
0,1500 
0,0810 
0,0150 
5,7970 
0,0205 

Celte terre est três argileuse; étant i'iche en déhris or- 
ganiques, elle est bien pourvue d'azote, mais les aulres 
éléments fcrtilisants sont en três faible jiroportion, no- 
tamment Ia cliaux et Ia potasse ; il y a donc lieu d'eíTec- 

' tuer un chaulage aii nioment de Ia préparation du sol pour 
Ia plantation des cannes ; ce chaulage devra être donné 
à Ia dose de 3000 kilograinmes àTliectare; en oulre, vu 
Ia teneur de cette (erre en príncipes fertilisants et les exi- 
gences de Ia canne à sucre, Ia fumure complémentaire Ia 
plus rationnelle comportera à Tlieclare : 

Cannes vierges. 
Nitrato de soudo 2/3  
Suliatc d'aiiinioniaquo 1/3 
Supori)liospliate 10°  
Sulfate de potasse  

I 100 kilos. 
. 300 
. 200 

Itejelons. 
2* fumure 

l'® fumure. (3 niois après ia li"®). 
iSitrato do sonde 2/3  
Sulfate crainmoniaipie 1/3. 
SuperpUospliate 10°  
Sulfate do potasse  

300 
100 

100- kilos. 
(nitrato seul). 

Nóant. 
100 kilos. 
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Les roclies se classent en deuxgroupes distincts: d"une 
pai t, les roches hasiques dans lesquelles les bases telles 
que Ia chaiix ou Ia magnésiedominent, et les roches acides, 
dans lesquelles au contraire Tacide silicique predo- 
mine ; nous nous occuperons tout d"abord de ces der- 
nières, réservant Texamen des preniières à Tétude des 
amendements calcaires. 

Composition de quelques Silicates. 
Ar^ile Feldspath 

Kaolin. àpoterie. orthose. Pegnialite. 
Silice  44,92 01,40 G5,80 71,20 
Alumine  37,77 21,30 J8,62 18,80 
üxyde do ler.. 0,28 2,09 » » 
Cliaux  0,68 0,89 1,00 1,10 
Magnésio  0,30 0,62 0,23 » 
1'otasse  0,90 0,30 11,80 8,20 
Soudo  0,55 » 2,15 0,90 
l'crto aii leu... 13.82 12,45 » » 

99,22 99,03 99,66 100,20 

Sable lírlque Verre 
Tale. íle Fontaine- réfrac- de 

lileau. laire. bouteille. 
SiUco  01,60 99,78 75,60 58,50 
Alumine  1,70 0,0o 21,75 4,05 
O.vyde de fer.. » 0,04 1,84 2,40 
Cliaux  » 0,04 0,40 22,10 
Magnésie  32,19 a » 5,58 
Potasse  » <0,10 <0,10 1,75 
Soude  )> <0,10 <0,10 5,30 
Perto au feu... 4,40 » » » 

99,95 100,11 99,59 99,68 



DOSAGE DE U'IIÜMID1TÉ liT DE L.\ PERTE AU FEU. !i7 

L'analyse des silicates comporto les déterminaüons 
suivantes : liumidité, perte par calcinalion ou eau coni- 
hinée, silice, alumine, oxyde de fer, chaux, magnésie, 
potasse ; exceplionnellement on aura à doser Toxyde de 
nianganèse, le soufre et Tacide titanique. 

L'eau ne se determine que dans les argiles, kaolins et 
tales ; on dose s'il y a lieii Tliumidité à 100"; ce résuUat 
peut être transcrit surle l)ullelin d analyse; mais les do- 
sages des divers constitiiants de Ia matièrc sont toujours 
exprimes par rapport à Ia substance séchée à 100° ; Ia 
perte au feu ne represente donc que Teau combinée ; 
rhumidité à 100" doit en être déduite. 

Dosage de rhumidité et de Ia perte au feu. 

On pèse 2 giammes de Ia suhstance à analyser dans 
une capsule de platine, on dessèche à Tétuve à 100-10o° et 
on pèse; Ia perte du poids trouvée corresponda rhumidité; 
puis Ia matière est calcinée au mouíle au rouge vif pen- 
dantun quartd'heure et pesée; de Ia perte de poids totale 
on retranclie Ia perte de poids par dessiccation à 100°; 
cette différence represente Ia perte au feu ou eau com- 
binée. 

Dosage de Ia silice, de i'alumine, de Toxyde de fer, 
de Ia chaux et de Ia magnésie. 

Réactif nécessaire. — Pondant. — Slélange à parties 
égales de carbonate de soude pur et sec en poudre et de 
carbonate de potasse pur pulvérisé. 

Mode opératoire. — 1 gramme de silicate fmement 
moulu est mélangé dans un creuset de platine aveccinqà 
six fois son poids de fondant. Le creuset muni de son cou- 
vercle est chauíTé sur un bec Bunsen progressivement 
jusqu"au rouge vif; Ia masse fond rapidement, d'abord 
avec dégagement debulles gazeusesqui disparaissent peu 
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àpeu ; au bout de quinze à vingt minutes, Ia réaction est 
terminée ; on enleve alors le couvercleet, à TaiJe d'une 
pince, on saisit le creuset par ses bords; on lui fait 
efíleurer une nappe d'eau fi-oide d'oíi on le soulève aus- 
sitôt pour Fy reposer ensiiite; on répète plusieurs fois de 
suileces niouvements; lamasse saline en fusion se trou- 
vant soumise à ces ahaissements hiusques de tempéra- 
ture subit des contractions qui Ia font se fendiller en 
cristallisant, et ellc se détache ensuite facilement du 
creuset de platine ; on l introduit dans une capsule de 
porcelaine danslaquelle on Ia dissout avec 100 à 150 cen- 
timètres cubesd'eau, auxquelsonajoute unexcès d'acide 
cblorhydrique; le creuset et le couvercle qui ont servi à 
Ia fusion sont laves avec soin et les eaux de lavage re- 
cueilliesdansla capsule, on ajoute environ lOcentimètres 
cubes d acide nitrique, et lecontenu de Ia capsule est eva- 
porei à siccité au bain de sable cbauiré à 100-110". 

On reprend par 20 centimètres cubes d'acide cblorhy- 
drique diliié de son volume d'cau; on cbauire dix mi- 
nutes aubain de sable, puis on ajoute 50 à 100 centimètres 
cubes d'eau bouillante, eton liltro au-dessus d'un verre 
de 500 ; le filtre qui contient Ia silice est lavé soigneuse- 
ment, séclié, calcine dans une capsule de platine et pesé. On 
peut s'assurer que Ia silice ainsi jjesée ne renferme pas 
de seis étrangers, en traitant le contenu de Ia cap'sule 
par Tacide íluorbydrique, évaporant au bain de sable et 
calcinant ; il ne doit rester aucun résidu dans Ia capsule. 

La li(iueur contenue dans le verre de oOO est rendue 
légèrementalcaline par Faddition d'un faibleexcès d'am- 
moniaque; Toxyde defer et Talumine se précipitent; par 
liltration au-dessus d'un ballon de 300, on séjjare ces 
oxydes des seis de cbaux et de magnésie qui sont en disso- 
lution. Le i)récipité d'oxyde de fei- et d'alumine est sou- 
vent volumineux,et,comme ilse formeenprésence dune 
solution riclie en seis alcalins, il est três diflicile à laver; 
aussi, pour le puriíier, on lui fait subir le traitement sui- 
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vant : après lui avoir donné deiix ou trois lavages pour 
entrainer les seis de cliaux et de magnésie, on redissout 
à Faide d'acide clilorliydrique les oxydes précipités ; 
après avoir amené cetle dissolution au volume do 300 à 
330 centimètres cubes, on neutralise par Tanimoniaque ; 
Foxyde de for ctFaluíiiine se préci[iitent dèslors au sein 
d"uii liquide ne renferinant (jue Ia pelite quantité de seis 
de potasse et de soude qu'ils avaient relenue lors de leur 
première précipitalion ; le précipilé ainsi purifié cst re- 
cueilli sur un llltre, séché, calcine et pesé. 

Le mélangc d'oxyde do ler et d'alumine pcsó eslintro- 
duit dans uneliole conique de 200; on Irailo par 30 cen- 
timètres cubos d'acido clilorliydrique et 30 centimètres 
cubes d'acide sulfuriquo diluó deson volume d"eau ; puis 
oncIiauíTe au bain de sable jusqu'à élimination delacide 
clilorliydrique; le for se trouvo alors dissous à l'état de 
sol de sosquioxyde; on dilue d'eau, et on ajoute de Ia 
grenaille de zinc; le sesquioxydo do fer se transforme en 
protoxyde,que Ton dose à Taide dela li(|ueur titréo de per- 
manganate de potasse. La teneur on oxydo de for ainsi 
déterminéo est retranchée de Ia pesée précédente (oxydo 
de fer et alumine) pour obtenir Ia teneur en alumine. 

Si le silicatc analysé no renfermnit que três peu do fer, 
le dosage ainsi eirectué sur 1 gramme ne serait pas suf- 
ílsammont rigoureux; il est nécessaire dans ce cas, d'opé- 
rer sur 5 ou 10 granimos, que Ton Iraite par Facide 
fluorliydrique en présence de quolques gouttes d'acide 
sulfuriquo ; après décomposition du silicate, le résidu 
reprispar Facide clilorliydrique est trai té commeci-dessus 
pour Io dosage du fer. 

La liqueur contonant les seis de cliaux et do magnésie, 
três dilüéo par los lavages, ost additionnée do 10 à20 cen- 
timètres cubes d'acide acétique et róduitepar évaporation 
à un volume de 200 à 2S0 centimètres cubes. Dans cotto 
liqueur acétique, on précipite Ia cliaux à Fétat d'oxalate 
de chaux; puis on filtre au-dessus d'un ballon de 37"); le 
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precipite recueilli est séché, calcine au rouge vif et Ia 
cliaux pesée à Félat de chaux vive. 

Le contenu du ballon de 37b est concentré à aussi petit 
volume que possible; puis on traite parPeau regale pour 
se débarrasser des seis ammoniacaux ; les acides éva- 
porés, on reprend par Teau et on decante dans un verre 
à précipiter ; Ia liqueur est additionnée de phosphate 
d'animoniaque. Le precipite de phosphate ammoniaco- 
magnésien se forme três lentement; on attend vingt- 
quatre lieures ou mème quarante-huit heures en agitant 
de temps à autre, avant de le recueillir sur un tiltre en 
papier lierzélius; puis on le calcine et le poids de pyro- 
phosphale de magnésie obtenu multiplié par 0,301 donne 
Ia quantité de magnésie contenue dans 1 gramme de 
silicate. 

Dosage de Ia potasse et de Ia soude. 

Quatre grammesde silicate íinement pulvérisé sont pla- 
cés dans une capsule de platine et imbibés de quelques 
gouttes d'acide sulfurique pur, puis traités par 10 à 
lü centimètres cubes d'acide lluorhydrique; à Faide d'un 
lil de platine qu'on lave ensuite d'un jet de pissette, on 
délaie Ia masse ; puis Ia capsule est portée au bain de 
sable ; Tacide lluorhydrique évaporé, on calcine douce- 
ment pour éliminer Texcès d'acide sulfurique. 

Le résidu est repris à chaud par de Teau additionnée 
de quelques gouttes d'acide chlorhydrique ; on décante 
dans un ballon jaugé de 200 centimètres cubes dans 
lequel on ajoute un excès d"eau de baryte; le ballon est 
chauffé pendant un quart d'heure au bain de sable pour 
faciliter ledépòt de divers seis alcalino-terreux; puis, après 
avoirrefroidile liquide, on complete le volume à200 cen- 
timètres cubes, dont on prélève 100 centimètres cubes par 
liltration ; ces 100 centimètres cubes sont décantés dans 
un verre de 230, additionnés de quelques gouttes d'am- 
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moniaque et de carbonato irammoniaquo qui i)récipite 
Texcès de barytc. 

Le liquide contenant les seis de polasse et de soude 
est fdtré et recueilli daris une capsule do porcelaine ; 
apiès dossiccation au hain do s.ible, on délruit les seis 
ammoniacauxpai' Feau rógale; colle-ci óvaporée, lessels 
de potasse et de soude sont dissous à Faide d'eau chaude 
et transvasés dans une capsulo do [lorcolaine taiée dans 
laquelle on ajouto 10 centiinòtros cubes d'acide porchlo- 
lique; apròs évaporation à siccité, les percblorates de 
potasse et do soude sont tiaitós j)ai' 1'alcool sature depor- 
chlorato de ])otasse; le perchlorato do [lotasso insolublo 
est recueilli dans Ia capsule do porcelaine et posé; le 
perchlorato de soude dissous ost transforme on sulfate et 
ainsi doso, en suivant les proscriptions iudiquóes pourle 
dosago de Ia soude dans les terros. 

Dosage du manganèse, du soufre et de Tacide 
titanique. 

Onroconnait Ia présence du manganèse à Ia coloration 
bleu vordàtre que prend, après i^efroidissement, Ia masso 
salino de carbonates alcalins fondus avec le silicate. Si 
cettecoloration est trèssensiblo, on dosera le manganèse 
en traitant 3 granimos do silicate j)ai'lefondant, repronant 
par de Toau acidulóo par lacide clilorhydriquo et titrant 
Io manganèse en suivant Ia métliode de Campredon indi- 
quée au dosago du manganèse dans los terros. 

Le soufre peut exister à 1'ótat de sulfure ot de sulfate; 
on doso le soufre en opórant sur 5 grammes do silicate, 
que Ton móiange avec2 grammes do cblorate de potasse; 
on ajoule 5 à lOcentimètres cul)es d'acide chlorhydrique 
et on évapore au bain de sable; on roprend par 2 à 
3centimètres cubes d'acido chlorhydrique etüO centimètres 
cubes d'eau chaudo, ot dans Ia liqueur íiltróo on precipite 
facido sulfurique par le chlorure de baiyum. 

Guillin. — Analysos agi-icolos. 4 
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Lofsque Ia silicc pesée et traitúe par Tacide fluoihy- 
drique laissc un léger résidu, il y a présomption de Ia 
présence d'acidc titanique; cet oxyde en eíTet s'isole au 
cours de ranalyse, partie avec Ia silico et parlie avec 
Toxyde de fer et ralumine. Pour le doser, on 1'ond 
2 grammes de silicale avec le méiange de caibonates 
alcalins;on isole Ia silicepuis Toxyde de fer et ralumine; 
Ia silice traitée dans une capsule de platine par Tacide 
fluorhydriqueest volatilisée; dans Ia capsule, on incinère 
le filtre contenant le |)r(''cipité d'oxydede fer etd'alumine, 
et le contenu de Ia capsule est fondu avec quelques déci- 
grammes de carbonate de soude; on reprend par Teau; 
Taluminate de soude soluble est séparé de Toxyde de fer 
et du titanate de soude insoluble; ces deux derniers 
seis sont traités dans Ia capsule de platine par du bisul- 
fate de pelasse ; on reprend par Teau, on decante dans 
un ballon; on ajoute ti centimètres cubes d'une solution 
saturée de bisulíite pourréduire le fer, et on fait bouillir 
pendant une licure en remplaçant de temps à autre l'eau 
évaporée. L'acide titanique se precipite sous forme de 
flocons blancs que lon recueille sur un filtre, calcine et 
pese. 



AMENDEMENTS 

Les divcrs seis de cliaux désignés sous le nom d'amen- 
demenls peuvent se classéren Iroisgi oupes ])ien dislincts: 
d'une part les produits dans lesquels Ia cliaux se Irouve 
à Télat de carbonate; à ce groupe apparliennent les 
calcaires crayeux et doloniitiques, (jui, suivant qu'ils 
sont mélangés à une plus ou moins grande proportion 
d'argile, sont dénonimés mames argileuses ou marnes 
calcaires; dans ce mème groupe se rangent les tícumes 
de défécation de sucrerie et les sables mélangés de fins 
débris coquilliers; ces ilerniers amendements calcaires, 
suivant leur lieu d'origine, portent le nom de falun, 
tangue, mei-l, trez; tous ces produits sont employés 
communément à Ia dose de 20000 à 40 000 kilogrammes 
à riiectare. 

Lin deuxième groupe damendements romprend les 
cliaux : cliaux éleinte ou cliaux vive suivant que Toxyde 
de calcium est ou non liydraté; cliaux grasse ou cliaux 
maigre suivant que le produit est exclusivcnient composé 
de chaux ou qu'au contraire Ia cliaux est accompagnée de 
sable ou de magnésie ; les cliaux liydrauliques, mélange 
de chaux, de silice et d'alumine qui sont d'un prix élevé 
et font prise avec Feau, ne sont pas utilisées en agricul- 
ture; les cliaux sont d'ordinaire employées~à Ia dose de 
2000 à 3000 kilogrammes à riiectare. 

Le plàtre constitue un amendement d"un ordre três 
diíTérent des deux premiers; il est en effet utile aux 
plantes à Ia fois par Ia chaux et l'acidc sulfurique qu'il 
contient; le plâtre est employé soil sous forme de plâtre 
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cru, sulfate ilc chaux liydraté ou gypse; soit sous forme 
de plátre cuit, sulfalo do chaux anhydre, auquel est com- 
munément réservé le nom de plátre. Lo plátre s'emploie 
surtout sur les légumineuses à Ia dose de 300 à 400 kilo- 
gramtnes à I hectare. 

Dans lesterrains sableux, on ulllise des mames argilo- 
calcaires dosant au molns 50 p. 100 de calcaire et 30 à 
SO p. 100 d'argile; dans les terrains argileux, on a recours 
aux marnes exclusivement calcaires se délltant facilement 
et renfermantde 90 à 93 p. 100 de carbonate de chaux. 

La teneuren carbonate de chaiix des principaux amen- 
dements calcaircs varie dans les limües sulvantes : 

Le dosagc du calcaire «'eíTectue facilement à Faide du 
calcimètre, suivant Ia méthode indiquée à Fanalyse des 
terres, lorsque le calcaire no renferme pas de carbonate 
de magnésie; mais, si lon aaflaire à un calcaire magné- 
sien, on doit avoir recours à Ia méthode de M. Schloesing, 
dosage volumétrique do Tacide carbonique. 

Appareil nécessaire. — (le dosage necessite Temploi 
d'une trompo à mercuro reliéo à Tappareil oii se fait 
le dégagement de Tacido carbonique; cet appareil se 
compose d'un ballon de 200 centimètres cubes à col étiré 
et à tubulure ; cette tubulure est obturée par un bouchon 
de caoutchouc (luo traverse un tubo de verro semi-capil- 

MARNES ET CALCAIRES 

Carbonate de chaux 

Hcumo dc défécation de sucreric. 
Fahins  
Tanguc   
Merl  
Trez  

p. 100. 
40 à 50 
40 à 70 
30 à 30 
i O íi 80 
30 à 70 

Détenmination du calcaire. 



Fig. 4. — Dosage de Tacide carbonique en volume. 

licn cnlre les diverses pièces de Tappareil doivent bicn 
enlendu être en caoutchouc épais, caoutchouc à vide. 

Mode opératoire. — On introduil daiis Ic ballon 
05'',b00 de calcaire et 40 à 50 centimèlrcs cu])es d'eau 
bouillie; on verse qiielques cenlimètres cubes de cetle 
eauboullie dans rentonnoir, et, enla laissant couler par- 
tielleinent, on en remplit le lube seini-capillaire auquel 
estrelié 1'entonnoir (tig. 4). 

1^'eau circulant dans le réfrigérant, on porte le contenu 
4. 
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laire muni d"un entonnoir; le cot étiré du ballon est 
relié à Ia trompe à mercure par Tintermédiaire d'un tube 
de verre large (1 centimètre environ),qui traverseun ré- 
frigérant ascendant; les tubes de caoutchouc servant de 
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du l)allon à Fi-hullilion, et latrompe estmisc en marche; 
gfàce à lapréseiicede Ia vapeurd'eau, le vide sefail rapi- 
deineiit; on en est averli par le bruit secque produit le 
mercure en tombant dans le tube vertical de Ia trompe. 

On cesse de chaulTer et on urrète Ia trompe; on place 
sur rextrémité du tube de celle-ci une cloche graduée de 
ISO centimètres cubes rcmplie de mercure; puis on verse 
dans 1'entonnoir du ballon 20 centimètres cubes d'acide 
nitrique dllué de 3 volumes d'eau, et on fait arriver, peu à 
peu, cet acide dans le ballon ; en opérant ainsi lentement, 
on évite un dégagement tumultueux d'acide carbonique. 

Lorsque le dégagemenl cesse, on remet Ia trompe en 
marche, et on termine Textraction du gaz en faisant 
houillir à nouveau le li(|uide. 

Qnand le vide est obtenu, on arrete Ia trompe et on 
mesure le volume du gaz ; onnote Ia pression atmosphé- 
rique et Ia température ambiante; on s'assure quefacide 
carbonique dégagé est bien pur en introduisant un peu 
de potasse dans Ia cloche; s'ii restait un résidu gazeux, 
on le déduiraitdu volume primitif. 

On ramène ensuite le volume à O" et à 700 par Ia 
formule : 

On sait (jue pour Tacide carbonique a = 0,00371 et que 
Ia valeur de /' (tension de Ia vapeur d'eau) est pour les 
tempéiatures suivantes de; 

Vdl-/-) 
° 7G0(l + aO 

r. r. 
10° 9,1 
11° 9,8 
12° lü,4 
13» 11,1 
11» 11,9 
15» 12,7 
IC» 13,ü 

t. f. 
17» 14,4 
18» 15,3 
19» 10,3 
20» 17,4 
21» 18,5 
22' 19,(i 
23» 20,8 

t. f. 
24® 1 
25» 23^5 
2fi° 25,0 
27» 20,5 
28» 28,1 
29» 29,7 
30» 31,5 

Sachant que 1 centimètre cube d'acide carbonique à O» 
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et 760 pí*se l™s,971 etcorrespond à 4™®,48 deeai-bonate de 
chaux, on calculera facilement Ia ricliessc en acide car- 
bonique et carbonate decliaux du calcaire analysé. 

Dosage de Ia chaux et de Ia magnésie. 

Deux grammes de calcaire sont introduits dans un 
ballon jaugéde200 centimètres cubes ettraitéspar 20cen- 
timètres cubes d'acide chlorliydrique dilué de son volume 
d'eau; on 
chantre au 
bain de sable 
pendant un 
quait d'lieu- 
re; puis à 
Taide (ram- 
m o n i a q u e 
d i 1 u é e o n 
neutralise le 
liquide re- IiÍBP KB 
froidi; on 
complete avec 
defeauauvo- 
lume de 200 |l I 
centimètres . 
cubes, et par ^ 
íiUration on ® llln'l|j|lt |^__=s 

cubesnueron t,-„ k » i- 1 íig. b. — I'our Aubin. 
1 n t r o d u 11 

dans un bal- 
lon de 250; on additionne de 10 centimètres cubesd'acide 
acétique, et on porte à rébullition; ])uis on projette dans 
le liquide 1 à 2 grammes d oxalate d'ammoniaque; on 
cesse de chaufTer et, Ia liqueur refroidie, Toxalate de 
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cliaux est recueilli sur uii íiUre disposé au-dessus d"un 
ballon de SOO; le précipité sóché, puis calcine au rouge vif 
dans le fõur Aubin (íig. 5) ou dans le four Bruno (íig. 6) 
donnedc lachaux vive (iu'on pèse. Si Ton ne dispose pas 
d'un moyen de cliauiragc sufíisantpourdúcarbonaterconi- 

plèleinent Ia matière calcinée, 
on traile celle-ci par 10 centi- 
mèlres cubes d'une soluüon 
saturée de carbonate d'animo- 
niaque pur ; on évapore au 
bain de sable, puis on cliauffe 
légèrement sur un bec vers 
ISO ou 200" et on pèse Ia chaux 
à Tétat de carbonate. 

Le liquide conlenu dans le 
ballon de SOO qui provient de 
Ia séparation de Toxalate de 
chaux est évaporé à faible 
volume (SO à 73 centimètres 
cubos), puis décanté dans un 
verre à précipiter ; on Taddi- 
tionne de M centimètres cubes 
de citrate dammoniaque, de 
10 centimètres cubes d'une 
solution saturée de pliospbate 
d'ammoniaque et de 50 centi- 

mètres cubes d'ammoniaque; on agite le méiange avec 
une baguette de verre jusqu'à commencement de préci- 
pité, puis on laisse déposer jusqu'au lendemain. 

Le phospliateammoniaco-magnésien forme estrecueilli 
avec les précautions indiquées au dosage de Tacide 
phosphorique dans les pbosphates ; lepoids depyropbos- 
phate obtenu par calcination du précipité multiplié 
par 0,361 donne Ia teneur en magnésie pour 1 gramme 
du calcaire analvsé. 

Fig. 6. — Four Bruno. 
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Valeur relative des marnes. 

Dans Io cas oíi un agriculteur aurait à sa disposilion 
plusieurs variétés de marnc, il importe de determinei' Ia 
meilleure. II ne sufíit pas (|u"itne iiianie soit riche eu 
carbonate de chaux, il faut aussi que ce calcaire s'e(rrito 
ou se délite facilement. Pour opérer un classement, on 
fait séclier les marnes à comparer, puis on pèse 1 kilo- 
gramme de chacune d elles, qu'on laisse digérer avec de 
Teau pendant vingt-quatre ou quarante-liuit lieures; on 
les traite ensuite par lévigation et taniisage conime il a 
été dit pour Ia préparation des écliantillons de terre au 
lalioratoire. On procède à Tanalyse de Ia partie tine qui 
l)asse à travers le tamis; on détermine sa ricliesse en 
carbonate de chaux par Ia méiliode indiquée ci-dessus et 
on recherchc sa teneur en argile. 

Dosage de Targile. 

Dix grainmes de marne sont introduits dans une capsule 
de porcelaine, imbibés d'eau et traités, comme il a été 
indiqué au dosage de Targile dans les terres. 

Dosage de Tacide phosphorique. 

L'acide ])Iiosphorique est encore un des éléments 
iniportants des calcaires et des marnes ; certaines marnes 
en cITet renferment i)lus do 1 p. 100 d'acide phosphorique. 

Dixgrammes de marne introduits dans une capsule de 
porcelaine sont traités par do potites portions d'acide 
nitrique jusqu'à destruction du calcaire ; on ajouto alors 
10 centimètres cubos d'acide niti'i(jue et 20 íi 30 centi- 
mètres cubes d'eau ; si l'on a à traitor un calcaire non 
forrugineux ni argileux, on ajouto 1 centimòtre cubo 
dune solution de nitrate do fera 20 p. 100; on évapore 
à siccité au bain de sable, puis on reprond par 20 cen- 
timètres cubes d'eau chaude; à Taide d'ammoniaquo 
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diluée,on rendia liqueur alcaline ; Tacide phosphoi ique 
esL précipité à Tétat de pliosphatc de fer et d'alumine. 

Oii évapore à nouveau à siccité, puis on reprend par 
dcreaucliaude, dans laquelle onajoute quelques goultes 
d'ammoniaqiie, eton decante surun filtre ; après lavage, 
le filtre est détaché de Fentonnoir et placé dans Ia cap- 
sule de ])orcelaine. On a par ces traitements éliminé Ia 
presque totalité des seis de chaux. Le phospliate de 1'ei' 
contenu dans Ia capsule de porcelaine est dissous i)ar 
Tacidenitrique ; lasolution filtrée surun verrcdeüohème 
de 100 est concentrée à 10 centimèires cubes; puis on y 
ajoute 40 à :;0 centimètres cubes de nltromolybdate. Le 
])récipité de pliosphomolybdate est recueilli et pesé dans 
les conditions indiquées au dosage de Tacide phosplio- 
rique dans les terres. 

CHAUX 

En agriculture, on utilise pour les cbaulages soit des 
cliaux de bonne qualité, qui pourraient être employées 
à Ia constructlon, soit des résidus de four à cliaux qui 
renferment une quantité notable de carbonate de chaux 
non décomposé ; il importe donc de déterininer non 
seulenient Ia teneur en cliaux tolale, niaisaussi Ia teneur 
en cliaux lilire. Les résidus de four à cliaux renferment 
de 50 à 70 p. 100 de chaux libre ; les chaux grasses, de 
00 à 98 ; les chaux niaigres (h; 70 à 80 ; enfin les chaux 
magnésiennes sont un mélange de 50 à 00 p. 100 de 
chaux et 25 à 30 p. 100 de magnésie. 

Dosage de Ia chaux totale. 

, C.e dosage s"eíl'eclue coninie il a été dit au dosage de Ia 
chaux dans les calcaires et les marnes; toutefois on opere 
sur 1 gramme de matière au lieu de 2 grammes, qu'on 
utilise pour le dosage de Ia chaux dans les calcaires. 
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Dosage de Ia chaux libre. 
ün gi-ainme de chaux est introduit dans un ílacoii 

avec 30 ceiitimètres cubes d"uHe solulion de nitrato 
d'ammoniaque à 20 p. 100 et 20 cenlimètres cubos d'oau ; 
si Ton possède un agitateur continu, ou fait roulor Io 
ílacon sur cet agitateur pouc activei'Ia dissolution dela 
cliauxlibre; dans locas contraire, onmaintient oncontact 
Ia chaux et Ia solution de nitrato d'ammoniaque pendant 
ciníi à six heures, en agitant fi'équcnimenL ; au bout 
de ce temps, onamèno lasolulion au volumodo 200cen- 
tim(;'trescubes; Ia chaux libre a déplacóranimoniaquedu 
nitrate et s'est transforméo en nitrato de chaux soluble. 

On prélèvo par íiltration 100 centimètros cubos que l on 
introduit dans un ballon de 37o ; on diluo à lüOou 200 cen- 
limètres cubes ; on porte à rébullition et on precipito Ia 
chaux par Toxalate d'ammoniaque ; le liquide refroidi, 
Toxalatedo chaux |)récipité est recueilli, séché et calcine ; 
le poids de chaux vive obtenu represente Ia teneur en 
chaux libro do 0sr,S00 do Ia chaux analysée. 

PLATRES 
Les plâtres crus do bonne qualitó renferment do 73 à 

80 p. 100 do sulfate de chaux anhydre et les plâtres cuits de 
90 à 93 p. 100. La seule détermination importante àeírec- 
tuerestce]Iedel'acidesulfurique,qui sertàétablirla teneur 
réelleen sulfato do chaux jonpeutégalementdoser Ia chaux 
et déterminer Ia teneur en eau do cristallisation lorsquo 
le dosage de Tacide sulfurique donno un résultat anormal. 

Dosage de Tacide sulfurique. 
Un gramme de plâtre est introduit dans un verre de 

Bohêmede 100 ; on ajoute 10 centimètros cubes d'acide 
chlorhydrique et 30 à 00 cenlimètres cubes d'eau ; on 
chauíTo au bain do sable et on agite fréquemment à 
raided'unebaguette de verre; au boutd'une demi-heure, 
Ia dissolution est elfectuée ; on decante dans un ballon 
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jaugé de 200 cenliinètres cubes ; s"il restait un dépôt au 
fond du verre, celui-ci proviendrait vraisemblablement 
d'impuretés; néaiinioins il serait boii de s'assiirer qu'il 
ne reste pas de sulfate de cliaux; aussi, dans ce cas, il 
faudrait traitei' à nouveau par 20 à 30 centimètres cubes 
d'eau et 5 centimètres cubes d'acide chlorhydrique. 

Le contenu du bailou est finalement complété au 
volume de 200, dont onprélève 100 centimètres cubes par 
tiltration; ces 100 centimètres cubes sont introduits 
dans un ballon de 800; on dilue à environ 200 centi- 
mètres cubes et on neutralise Ia majeure partie de 
Facide en excès à Taide damnioniaque pure. 

Dans le liíiuide légèrement acide porté à Tebullition, 
on verse goulte à goutte 10 centimètres cubes d'une solu- 
tion de chlorure de baryum, qui precipite Facide sulfurique 
à Fétat de sulfate de baryte; le liquide refroidi, le sulfate 
de baryte est recueilli sur un filtre qui est séclié et calcine, 
í.e poids obtenu multiplié par 0,343 donne Ia quantité 
d'acide sulfurique (SO^) contenu dans Os'',300 deplâtre; ce 
mème poids de sulfate de baryte multiplié par 0,583 
indique Ia teneur en sulfate de chaux anhydre. 

Dosage de Ia chaux. 
On opère Ia dissolution de 1 grammedeplâtrecomme il 

vient d'ètreditpourle dosage de Facide sulfurique; Ia solu- 
tion est amenée au volume de 200 centimètres cubes, dont 
on prélève 100 centimètres cubes, qui, transvasés dans un 
ballon de 500, sont successivementalcalinisésparFammo- 
niaqueetacidiíiésparFacide acétique; danslasolution acé- 
tiíjue, on précipite Ia chaux par Foxalate d'ammoniaque. 

Eau de cristailisation. 
Le sulfate de cliaux se déshydratant complètement à 

une température inférieure à 200°, le dosage de Feau 
s'eírectue en calcinantà cette température 5 grammes de 
sulfate de cliaux. 



ENGRAIS 

PRÉLÈVEMENT DES ÉCHANTILLONS 

Lanalyse d'un engrais étant toujours eíTectuée dans le 
but de déterminer Ia valeur réelle de cet engrais d'après 
sa teneur en príncipes fertilisants, il est nécessaire, afin 
d'éviter toule contestation sur Ia valeur et rauthenticité 
de Féchantillon soumisà Fanalyse, d'eírectuer le prélève- 
ment de cet échantillon dans les conditions prescrites 
par Ia loi; aussi nous inscrivons en téte de ce chapitre les 
articles du règlement d'administration publique con- 
cernant le prélèvement des échantillons d'engrais: 

Art. 4. — ... 
S'il y a doule ou contestation surTexactitude des indi- 

cations mentionnées dans les contrats de vente, factures 
ou commissions destinées à Facheteur, ilpeutêtre pro- 
cédé, soit d'offlce, soit àla demande des parties intéressées, 
à Ia prise d'écliantillon et à Texpertise de Fengrais ou 
amendement vendu. 

■Art. 5. — Aucas oü il est procédé àla prise d'échantillon 
à Ia demande des parties intéressées, les échantillons 
sont prélevés contradictoirement par les parties au lieu 
de Ia livraison. 

Si le vendeur refuse d'assister à Ia prise d'échantillon 
ou de s'y faire représenter, il y est procédé, à Ia requête 
et en présence de Facheteur ou de son représentant, par 
le maire ou le commissaire de police du lieu de Ia 
livraison. 

Art. 6. — Quand il est procédé d'office à Ia prise d'é- 
Güillin. — Analyses agricolcs. 5 
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chantillon, celle-ci est faite par le maire de Ia local ilé, 
ou son aJjoint, ou le commissaire de police, soit dansles 
magasins ou entrepôts, soit dans les gares ou ports de 
départ ou d'arrivée. 

Art. 7. — Les échantillons sont toujours pris en trois 
exemplaires ; chacun d'eux est enferme dans un vase en 
verre ou en grès verni, immédiatement bouché avec un 
bouchon de liège, sur lequel le magistral qui aura pro- 
cede à Ia prise d'écliantillon attachera une banda de 
papier, qu'il scellera de son sceau. 

Une étiquette engagée dans Tun des cachets porte le 
nom de Tengrais ou amendement, Ia date de Ia prise 
d'échantillon et le nom de Ia personne ou du fonction- 
naire ou agent qui requiert Fanalyse. 

Art. 8. — Chaque prise d'échantilIon est constatée par 
un procès-verbal qui relate : 

10 La date et le lieu de Topération ; 
2° Les noms et qualités des personnes qui y ont procede; 
3° La copie des marques et étiquettes apposées sur les 

enveloppes de Tengrais ou amendement; 
4» La copie du contrat de vente, du double de Ia com- 

mission ou de Ia facture ; 
b° La marque imprimée sur les cachets et Ia couleur 

de Ia cire ; 
6° Le nombre des colis dans lesquels ont été prélevés 

des échantillons, ainsi que le nombre total des çoiis 
composantlelotéchantillonné ; 

7" Enfin toutes les indications trouvées utiles pour 
établir Tauthenticité des échantillons prélevés et Tidentité 
industrielle de Ia marchandise vendue. 

Art. 9. — Des trois exemplaires de chaque échantillon 
d'engi'ais ou amendement, Fun est remis ou envoyé au 
vendeur, Fautre est transmis à un chimiste-expert pour 
servir à Fanalyse ; le troisième est conserve en dépôt au 
greffe du tribunal de Farrondissement, pour servir, s'il y 
a lieu, à de nouvelles vérifications ou analyses. 
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Danslecasoülapnsed'échantillon alieu d'un commun 
accord ou à Ia requète de Tacheteur, les parties peuvent 
convenir du choix du chimiste-expert. 

En cas de désaccord, ou en cas de prise d'échantillon 
d'office, le chimiste-expert est designe par le juge de paix 
du canton, sur Ia réquisition du magistrat qui a pi océdé 
à Topéiation ou, à son défaut, de Ia partie Ia plus 
diligente. 

L'échantillon est remis au chimiste-expert; en même 
temps transmission est faite à celui-ci de Ia copie des 
énonciations de provenance et de dosage formulées par 
le vendeur, conformément aux articles 3 et 4 de Ia loi et 
aux articles i", 2 et 3 du présent décret. 

Art. 10. — L'expertise est faite par Tun des chimistes- 
experts désignés par le ministre de TAgriculture et dont 
Ia liste est revisée tous les ans dans le courant du mois 
de janvier. 

Les frais de Texpertise sont réglés par un tarif arrêté 
par le ministre. 

Art. Id. — L'analyse de Techantillon doit être eíTectuée 
dans un délai de dix jours au plus à partir du jour de Ia 
remise de Techantillon au chimiste-expert. 

Le prélèvement d'un échantillon homogène représen- 
tant Ia composilion moyenne du lot d'oú il est extrait 
oíTre souvent beaucoup de difliculté ; on les surmontera 
faoilement en se guidant sur les procedes pratiques 
d'échantillonnage qu'à exposés Ia sous-commission 
des méthodes analytiques (M. Schlcesing, président; 
M. Müntz, rapporteur), dans Ia partie suivante de son 
rapport fait au Comitê des stations agronomiqueS : 

• « Les engrais peuvent se présenter sous des formes 
variables : tantôt ils sont pulvérulents, tantôt en masses 
agglomérées ou pâteuses, tantôt en morceaux durs ou 
débris plus ou moins gros, tantôt à Fétat de pâte plus ou 
moins liquide, plus ou moins homogène, tantôt eníin à 
Tétat d'un liquide fluide. 
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Lorsíjue les engrais sont pulvérulents, et c'est le cas le 
plus général, leur prise d'éclianlillon n'oíTie pas de diffi- 
culté. Quand ils sonl en sacs, à Taide d'une sonde sufíi- 
samment longue,on prendra réchanüllon dansle saclui- 
même en procédanl de Ia manière suivante : on ouvre un 
desanglesdu sacet l'on y plonge Ia sonde en Ia dirigeanten 
diagonalo vers Tangle opposé; onrépètelamèmeopéralion 
successivement sui' chacun des qualre angles du sac. 
Lorsque le lot est considéral)le, il faut répéter Ia niême 
opéralion sur un certain nombre de sacs pris au hasard. 
On réunit tous les produits de ces prélèvemenls, on les 
place sur une toile ou surun papier, et on les remue à Ia 
main ou avec une spatule assez longlemps pour que Tlio- 
mogénéitépuisse être regardée comnieparfaite ;unepartie 
de ce mélange, représentant 300 à 400 grammes, estp^a- 
cée dans un ílacon de verre qu'on bouclie avec un bon 
bouchon de liège. 

Lorsque les engrais pulvérulents sont en tonneau, on 
percc les deux fonds du tonneau de deux trous au moyen 
d'une vrille ; ces trous doivent ètre assez grands pour 
qu'on puisse y introduire Ia sonde, ce qu'on fait en 
s'éloignant autant ([ue possible de Taxe du tonneau. Lc 
mélange se fait d'ailleurs comrne précédemment. 

Lorsque Tengrais est en tas, on peut également se ser- 
vir de Ia sonde pour y prélever Técliantillon moyen ; 
mais il faut avoir soin de faire pénétrer cet instrument 
jusque dans les parties centrales du tas, de même que 
jusque dans les parties inférieures. Si le tas est trop volu- 
mineuxpourqu'on puisse arriver à cerésuUat, le meilleur 
moyer> consiste à faire une trancliée vers le centre du 
tas et à prélever ensuite dans un grand nombre de 
points placés dans les diverses parties du tas, en y com- 
prenant ceux que Ia tranchée a rendus libres, les échan- 
tillons au moyen de Ia sonde. 

Lorsque Tengrais est en masse pâteuse et compacte et 
(iu'il se trouve en sacs ou en tonneaux, il est indispensable 
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(levider plusieurs sacs prisau hasanl, sur implanchcr ou 
sue des ilalles préalabletnent balayées ; on méiange alors à 
Ia pelle le tas obtenu, et Fon prélève, en diíTérents points 
dece tas, des pelletées de Tengrais. Cenouvel écliantillon 
forme est divise et méiangé, pulvérisé ou concassé, 
aulant quepossible, à Taide «Fune batteou d'un marteau ; 
011 méiange íinaleiiient à Ia main celte matière plus ou 
moins pulvérulente, et on Tinlroduit dans un ílacon ou 
dans une boite métallique. 

(Juand réchantillon est primitivement en Ias, on pro- 
cede de Ia même manière, en pratiquant une tranchée 
comme il a été explique plus haut. 

ün ne doit en aucun cas, dans Tune ou Tautre de ces 
opérations, éliminer les pierres ou Jes parlies étrangères 
de Tengrais; elles doivent entrer dans Técliantillon pré- 
levé, dans une proportion autant que possible égale à 
celle dans laquelle elles existent dans Tengrais. 

Des matières peu homogènes, rognures, chiflbns, etc., 
sont disposées en tas et bien mélangées à Ia pelle ; surce 
méiange, on prélève à Ia main, dans un três grand 
nombre d"endroits, une poignée de matière; on réunit le 
produil de tons ces prélèvemenls, qu'on méiange à nou- 
veau avec Ia main et sur lequel on prend ílnalement 
réchantillon destiné à 1'analyse ; dans quelques cas, il 
fautprélever jusqu'à 3 et 4 kilogrammes,de matière. Cet 
écliantillon est introduit dans uno boite métallique ou 
dans une caisse en bois herméliquement fermée. 

Les engrais qui sont en páte plus ou moins liquide (par 
exemple les vidanges) peuvent présenter deux cas : ou 
bien ils sont homogènes, et alors il suftit de les mélanger 
à Ia pelle et d"en remplir un flacon; ou bien ils se 
séparent en deux parties, Tune plus fluido, Tautre plus 
consistante; dans ce cas, il est indispensable de prélever 
de Tune et de Tautre dans une proportion égale à Ia pro- 
portion dans laquelle elles existent dans le lot àexaminer. 

Les parties liquides sont remuées, et aussitôt, sans 
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laisser le temps de déposer, on en prélève une quantilé 
proportionnelle. 

Les parties solides sont divisées à Ia bêche; on y pré- 
lève un échantillon proportionnel, et Fon réunit les deux 
lots dans un grand flacon à large goulot hennétiquement 
bouché. )i 

Homogénéisation de l'échantillon au labonatoire. 

Tout échantillon parvenu au laboratoire doit être 
intégralement extrait de son récipient et homogénéisé 
avant d'êti'e soumis à Tanalyse. Cette opération três 
importante doit étre effectuée avec le pius grand soin et 
necessite en outre une certaine rapidité d'exécution, atin 
d'éviter Ia dessiccation des substances três humides ou 
rabsorption de rhumidité atmosphérique par les seis 
hygroscopiques. 

11 suftlt de jiréparer un échantillon homogène de 100 
à 200 grammes ; si récbantillon adressé est d'un poids 
plus considérable, on le malaxe à Ia main pour rhomo- 
généiser; on Tétale ensuite sur Ia surface d'une table et 
on en prend une partie aliquote. 

D'une manière générale, réchantillon est jeté sur un 
tamis, et les parties grossières qui restentsur Ia toile du 
tamis sont soit broyées au moulin, soit triturées dans un 
mortier et rejetées ensuite sur le tamis; lorsque toute Ia 
matièrea passe à travers le tamis, on lamélange intime- 
ment et on en remplit un tlacon, que Fon bouche avec 
soin. 

Les tamis que Fon emploie couramment sont les 
tamis n" 10 et n° 25, d'un diamètre de 20 centimètres; les 
mortiers en porcelaine doivent avoir également 20 cen- 
timètres de diamètre extérieur. 

Les seis en cristaux sont triturés au mortier en porce- 
laine et passes au tamis. Les sangs et les cornes sont tout 
d'abord passés au moulin ; nous utilisons à cet etlet avec 
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avantage le moulin Anduze àmouture fine; après pulvé- 
risation au moulin, ces engi-ais sont passés au tamis n® 23. 

Les tourleaux en plaquettes sont coupés en minces 
tranches à Faide d'un couteau à pain de boulangerie et 
broyés ensuite au moulin. 

Les bourres de laine, les suints de laine passent difficile- 
mentau moulin. Nous employons pourleurhomogénéisa- 
tion un hache-viande portant Ia marque « Universal n° 2 »; 
on opère de mème pour les pailles et les tiges des végé- 
taux. 

En elTectuant Ia préparation des superphosphates et des 
engrais composés à base de superphosphate, il est impor- 
tant de ne pas triturer le produit; on doit le désagréger 
légèrement pour le faire passer à travers un tamis n" 10. 

11 arrive souvent que, dans des engrais composés, il se 
trouve, au milieu d'une poudre assez fine passant facile- 
ment au tamis, quelques débris de graines ou fragmenls 
de viande ou d'os, qui se triturentdifílcilement au mortier 
et qui sonten trop petit nombre pour pous'oir ôtre passés 
au moulin ; on peut les diviser sur une planche à hacher 
en hètre, à Taide de couperets suffisamment lourds, et on 
les mélange ensuite au reste de Ia masse. 

Lorsque les engrais sont à Tétat pâteux, on extrait 
réchantillon du flacon, on le place sur une large plaque 
de \erre et on Tecrase et Tliomogéneise avec un rouleau 
en verre de 3 centimèlres de diamètre. 

Les phosphates et les scories sont tamisés au tamis 
n» 2íj; lorsque ces produits sont en blocs, on les pilonne 
dans un mortier en fonte d'un diamètre extérieur de 
16 centimètres, et on les passe ensuite au tamis. 

ENGRAIS AZOTÉS 

NITRATES 

Le nitrate de soude brut est de tous les nitrates- 
engrais le plus répandu; il se présente sous forme de 
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cristaux de grosseur variable, blancs, rosés ou gris; il est 
d'ordinaire vendu avec une garantie de 15 à 16 p. 100 
d'azote ou 15,50 à 10 p. 100, ou encore sur Ia base d"une 
pureté salina de 95°. 

Le nitrate de soude rafliné se prósenle sous forme d'une 
poudre saline três blanclie; ce sei renferme environ 
08 p. 100 de nitrate puí; peu employé à cause de son prix 
élevé, il est surtout utilisé pour Ia fabrication d'engrais 
concenlrés et pulvérulents vendus aux horticulteurs. 

Le nitrate de potasse commercial est un sei blanc 
pulvérulent, qui provient, presque exclusivement du trai- 
tement industriei du nitrate de soude par le chlorure de 
potassium, une três faible quanlité seulement provenant 
de Ialévigation de terres nitróes. Cet engrais est conslitué 
en majeure partie par du nitrate de potasse ; mais il ren- 
ferme comme impuretés du nitrate de soude, du chlorure 
de sodium et du chlorure de potassium ; aussi du dosage 
de Tun des deux éléments fertilisants azote ou potasse on 
ne peut déduire par le calcul le dosage de Tautre; Fana- 
lyse des deux est nécessaire. 

Les nitrates de chaux proviennent de Ia combinaison, 
sous Fintluence de Tétincelle électrique, de Tazote et de 
Toxygène de Tair; les composés nilrés formés sonl satures 
soit par du calcaire, soit par de Ia cliaux. 

Composition des principaux nitmtes. 
P. 100 d'azote. 

Nitrato do soudo brut.... 13 à 10 Pureté saline, 
Nitrato do soudo rafflnó.. 16 à 16,23 — 
Nitrato do potasse  13 à 13,30 Potasse  
Nitrate do cliaux  13,00 
Nitrate basique de chaux. 10,00 
Nitrate-nitrite de chaux.. .14,30 

Dosage de razote nitrique (méthode Schioesing). 

(le procede est basé sur Ia Iransformation de Tacide 
nitrique en gaz bioxyde d'azote que Ton recueille dans 

90/95 
98 

44 à 4G 
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une cloche graduée; le volume de gaz lourni par un 
nitrate à doser est compare au volume de gaz fourni, 
dans les mèmes conditions de température et de pression 
atmospliérique, par un môme poids de nitrate pur; le 
rapport de ces deux volumes donne Ia teneur en nitrate 
réel et par calcul en azote nitrique : 
2 AzOSNa + 6 F0CI2 + 8 HCl = 2NaCl + 3 Fc^Cl® + 4 H20 + 2 AzO. 

Appareil. — Cet appareil se compose d'un ballon de 
lõO centimètres cubes de capacite, muni d"un bouchon de 
caoutchouc percé d"un large trou dans lequel s'introduit 
Ia partie inférieure d'un tube à dégagement A; ce tube à 
dégagement est obturé à sa partie sui>érieure par un petit 
bouchon de caoutchouc que traverse une tige semi-capil- 
laire plongeant dans le ballon ; cette tige est soudée à un 
entonnoir à large douille permettant de faire obturation 
en y eníonçant un petit bouchon de caoutchouc flxé à 
Textrémité d'un agitateur mobile B. 

Le tube à dégagement A deux fois recourbé plonge 
dans une cuve à eau : pour donner plus de souplesse à 
cet appareil, le tube à dégagement est sectionné àenviron 
20 centimètres de son point de contact avec Teau de Ia 
cuve etrelié par un bout de caoutchouc à un autre petit 
tube de môme diamètre dontfextrémité redresséepénètre 
sous Ia cloche à gaz. 

II est prudent, afin d'éviter le bris du tube à dégage- 
ment au point de contact avec Teau froide de Ia cuve, 
de glisser extérieurement le long de ce tube un bout de 
caoutchouc de ü à 0 centimètres de long que Ton place au 
coude etdont 3 centimètres environ émergent au-dessus 
du niveau de Feau (fig. 7). 

Réactifs. — Protochlorurc dc fer ou chlorure ferreux. 
— Dans une íiole conique de 1 litre, on introduit 
200 grammes de clous et 100 centimètres cubes d'eau ; on 
chaufle au bain de sable et on ajoute peu à peu de lacide 
chlorhydiique jusqu'àdissolution dufer. La liqueur ainsi 



82 ENGRAIS. 

obtenue est amenée au volume de 1 litre; cetle solution 
étant três oxydable doit être conservée dans un ílacon 
bien bouchú. 

Solution de nilrale pur. — On prepare une liqueur de 
iiitrate pur en dissolvant 40 grammes de nilrale de 
])otasse pur el sec dans l lilre d'eau. 

Mode opératoire. — On pèse Os',732 du nilrale de soude 
ou 8 grammes du nilrale de polasse à analyser ; on in- 
Iroduit le sei pese dansun ballon jaugéde 200 cenlimèlres 
cubes; on dissoul dans Teau dislillée bouillie et on com- 
plèle le volume exaclemenl à 200 cenlimèlres cubes. 

Dans le ballon de Fappareil Sclilousing, on inlroduil 
par rentonnoir, successivemenl, 40 ceiilimèlres cubes de 
cblorure ferreux, 40 cenlimèlres cubes d'acide clilorhy- 
drique et 5 à 10 cenlimèlres cubes d"eau ; on obture à 
Taide de Tagitateur munidu pelit bouchon de caoulcliouc, 
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en ayant soin de laisser 1 à 2 cenümèlres cubes d'eau 
dans rentonnoir pour en assurer Ia fermeture liermé- 
tique. 

Le contenu du ballon est porté à rébulliüon, qui est 
niainteniie pendant, cinqà six minutes jusqu"à ce quetout 
Tair soit chassé de Tappareil; puis on place au-dessus de 
rexlrémité du tube à dégagement une cloche à gaz gra- 
duée de 100 centimètres cubes complètement remplie 
d'eau. 

Dixcentimètres cu])es de Ia solution de nilrate pursont 
verses dans rentonnoir et introduits peu à peu dans le 
ballon en soulevant légèrement Tagitateur; puis on in- 
troduit successivement 10 centimètres cubes d'acide 
chlorhydrique et deux fois S à 10 centimètres cubes d'eau; 
ces deux dernières opérations ontpourbut de laver Fen^ 
tonnoir et d'entrainer dans le ballon tout le nitrate qui 
y avait été verse ; on aura soin,au cours de ces opérations, 
d'éviter ioute introduction d'air dans le ballon. 

L'ébullition s'est continuée, et le bioxyde d'azote 
dégagé est chassé dans Ia cloche graduée ; lorsque le 
volume du gaz n'augmente plus, on enleve Ia clocheet on 
Ia dispose sur le support, en ayant soin de Ia placer de 
façon que le niveau de Teau dans Ia cloche corresponde 
sensiblement avec le niveau de Teau dans Ia cuve. 

Une autre cloche graduée complètement remplie d'eau 
est placée sur Textrémité du tube de dégagement ; le 
vide s'étant niaintenu dans le ballon dont le contenu 
continue à bouillir, onintroduit 10 centimètres cubes de 
Ia solution de nilrate à analyser et on continue comme 
précédemment en prenant lesmèmes précautions. 

Le dégagement terminé,la seconde cloche graduée est 
placée à côté dela première et le bec de gaz qui chauíTait 
Tappareil est éteint. On attend vingt à trente minutes 
avant de lire le volume de bioxyde d'azote dégagé, aíin 
de permettre à Ia température de s'équiübrer dans les 
deux clochos, au contact de Tatmosphère ambiante. 
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Soit V Io volume oblenu dans le premiei- essai, V" le 
V 

second;laformule y X 100 donne Ia leneur p. 100 en ni- 

trate pur. 
Pour déterminer Ia teneur en azote, on se reportera 

aux tables spéciales établies àla íin de cet ouvrage. 

Dosage de Ia potasse. 

Deux grammes de nitrate de potasse sont introduits dans 
un ballon de 200 et dissous ; Ia dissolution eílectuee, on 
ajoute 1 à 2 cenlimètres cubes d'eau de baryle pour le 
cas oü il y aurait un peu de sulfate, et on continue Topé- 
ration comme il est dit au dosage de Ia potasse dans les 
seis de potasse. 

Dosage des chiorates et perchlorates. 

11 y a quelques années, en AUemagne, des cultures ont 
été en partie détruites à Ia suite d'épandage de nitrate de 
soude ; ce fait a été attribué à Ia proportion assez sen- 
sible deperchloratesquerenfermaient lesnitrates utilisés; 
il y a dono lieu, dans certains cas,d'efi'ectuer le dosage des 
perchlorates. 

On fond ensemble dans une capsule de platine con- 
verte 10 grammes de nilrate et 10 grammes de carbonate 
de soude; lamasse est cliauífée à pleine flamme pendant 
dix minutes; le mélange se liquéíie et ne dtígage bientôt 
plus que de pelitesbulles de gaz ; leclilorateaété décom- 
posé; après refroidissement, on dissout dans Feau ; on 
ajoute un excès d'acide nitrique et on précipite le clilore 
par le nitrate d'argent; on ojitient ainsi le clilore total 
(chlorureset chiorates); on eflectuc par ailleurs un dosage 
du clilore à Tétat de-chlorure par Ia méthode ordinaire, 
et par diirérence on obtient le clilore à 1'élal de perchlo- 
rate. 
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SÜLFATE D'AMMONIAQüE 

Les sulfates (rammoniaque ducommerce se présenlent 
sous forme (l'une poudre cfistalline, dont Ia coloration 
varie avec Ia nature des iinpuretés qu'ils renferment; on 
en rencontre de rouge brun, de verts, de jaunes, de 
bleus, mais le plus souvent ces seis ont une teinte blanc 
grisátre; leur teneur en azote ammoniacal varie de 20 à 
21 p. 100. 

L'amtnoniaque est leseul élément inléressant à déler- 
minerdansles sulfates d'ammoniaque; cependant, étant 
donné qu'on obtient cet engrais en recueillant dans de 
Tacide sulfurique rammoniaquedistillée des eaux vannes 
ou des eauxd'épuration dugaz d'éclairage, il peut arriver 
que Tacide soit incomplètement sature, etdece fait lesei 
aunecausticité quinuitàson emploi;de mème, il arrive, 
dit-on, que le sulfate d'amirioniaque renferme un peu 
de sulfocyanure, sei nuisibleà Ia végétation. 11 y a donc 
lieu, lorsque le sulfate d'ammoniaque a un dosage faible 
en azote, de déterminer son acidité parun titrage acidi- 
métrique ; en outre, lorsque cet engrais est fortement 
r.oloré et a Tapparence d'un sei impur, on peut s'assurep 
qu"il ne contient pas de sulfocyanures. 

Dosage de l'ammoniaque. 

Le procédé est basé sur le déplacement de rammo- 
niaque du sei par un alcali fixe et Ia dis(illalion de Fam- 
moniaque déplacée que Ton recueille dans un acide titré. 

Réactiís. — Voy. au Dosage de Vazote dans les torres. 
Appareil Schlcesing-Aubin. — Cet appareil se com- 

pose d'un tube d'élain monte en serpentin ascendant et 
relié par une de ses extrémités au ballon de distillation ; 
1'autre extrémité étirée et relournée \erticalement tra- 
verse un réfrigérant; cette extrémité est mise en commu- 
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nication avec un tube à boule dont Ia pointe au cours 
de Topération plonge dans Tacide titré, oü Ton recueille 
rammoniaque distillée. 

Mode opératoire. — S gramines de sulfate d'animo- 
niaque sont dissous dans bOOcentimètres cubes d eau; on 
prélève 80 çenlimèlres cubes de ce liquide correspondant 
fi 0k'',")00 de sei, que Ton introduit dans le ballon de Fap- 
pareil à disüller ; on dilue de 400 à 500 cenümètres cubes 
à Taide d'eau distillée, et on ajoule 10 centimètres cubes 
d'unesolution desoudeàiO" D. ;aprèsune rapide agitation, 
le ballon est relié au serpentin. 

Dix centimètres cubes d'acide sulfurique titré sont 
verses dans un ballon d'une capacite de 3bO à 450 centi- 
mètres cubes, dans lequel on recueillera Tammoniaque 
distillée ; Ia pointe du tube"à boule est introduite dans 
cet aeide. 

L'eau cii'culant dans le réfrigérant, lappareil est prèt 
à fonctionner ; on cliaufTe le liquide alcalin jusqu'à Tébul- 
lition, que Ton prolongo pendant une lieure environ; 
rammoniaque est chassée et entrainée dans le serpentin 
avec de Ia vapeur d'eau; le réfrigérant condense Ia 
vapeur d'eau ammoniacale, qui tombe goutte à goutte 
dans Facide titré ; après un déplacement d'environ 
200 centimètres cubes d'eau, Topération peut ètre con- 
sidérée comme terniinée ; on s'en assure en recueillant 
sur une feuille de papier de tournesol rouge une goutte 
du liquide qui distillè : le papier ne doit pas virer au 
bleu. 

A Faide d'eau distillée, on lave le tube à ])oule atin 
d'entrainer dans Facide titré Feau ammoniacale qui apu 
s"y condenser. 

Dans une burette graduée,on introduit une solution 
de soude titrée correspondant à Facide titré dans lequel 
on a recueilli Famnioniaque distillée ; en versant goutte 
à goutte cette solution alcaline dansle ballon de 3S0 cen- 
timètres cubes dont on a aupréalable colore le liquide par 



Fig. 8, — Appareil de M. Aubin pour le closage 
do rainmoniaquc. 

mètres cubes (i"acide sulfurique titré ; de plus, nous 
avons calcule qüe de soude titrée correspond à une 
quantité a d'azote. Le taux p. 100 d'azote renfermé dans 
le sulfate d'animoniaque sera donc de : 

T = (V — t,) a X 200. 
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quelques gouttes de teinture de tournesol, on neutrallse 
ce liquide ; soit v le volume de soude employé; nous 
savons qu'un volume V de soude titrée sature 10 centi- 
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Recherche des sulfocyanures. 

On opèresur 3 à 10 grammesde sulfate (l'ammoniaque, 
que Ton dissout dans de Feau distillée ; on filtre et dans 
Ia liqueur filtrée on ajoute 1 à 2 centimètres cubes de 
perclilorure defer;s'ily ades sulfocyanures, laliqueuc se 
colore en rouge foncé. 

CYANAMIDE 

La cyanamide ou chaux azotée est un engrais spécial 
obtenu en lixant Tazote de lair sur du carbure de cal- 
cium préalablement pulvérisé et chaulfé vers 1 200». La 
cyanamide se presente sous forme d'uno poudre ou de 
granules gris noiràtre, mélange de calcium-cyanamide, 
de chaux et de charbon ; cet engrais a Ia même efíica- 
cité sur Ia végélation que le sulfate d'ammoniaque. Son 
taux d'azote varie de 18 à 20 p. 100. 

La dicyanodiamide,récemmentproposéecomme engrais 
est un produit se présentant sous forme de crislaux 
lamellaires légèrement solubles dans Teau froide (2 à 3 
p. 100); ce corps renferme 66 p. 100 d'azote ; son dosage 
peut s'eirectuer comme pour Ia cyanamide, par Ia 
métliode. Kjeldahl. 

Dosage de razote. 

• Le dosage s'eírectue sur Os^íiOO de cyanamide que Fon 
introduit dans un ballon de 200 centimètres cubes de 
capacite ; on verse d'abord sur Ia poudre ü centimètres 
cubes d'acidc sulfurique dilué au sixième, puis 20 centi- 
mètres cubes d'acide sulfurique concentre, une goutte de 
mercure, et on continue comme 11 est dit au paragrapbe 
ci-après concernant le dosage de Tazote organique par Ia 
métliode Kjeldahl. 
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ENGRAIS ORGANIQUES AZOTÉS 

Tons les (léchels organiques renfermant un peu (razote 
sont utilisés comme engrais ; ils sonl en général vendus 
(raprès leur richesse en azote, le prix de runitó d'azote 
variant avec Ia natuie de Tengrais ; mais ce prix de 
Funité d'azote n'est établi que d'une façon três approxi- 
mative par rapport à Ia valeur ferülisante de Tengrais, et 
c'est plutút une question commerciale d'oírre et de 
demande qui régit les cours des engrais organiques. 

On sait que,pour ètre assimile par les plantes, Tazote 
en combinaison organi(iue doitau préalable subir Ia trans- 
formation nitrique; on saitégalement que cetle nitrifica- 
tion est fonction de Ia température, de Tétat d'humidité 
du sol,desa teneuren calcaireet enmatières organiques; 
mais, tentes choses égales d'ailleurs, les divers engrais 
organiques azotésne nitrifient pas avec Ia même facilite ; 
il importe d'avoir quelques points de repère à ce sujet 
pour renseigner Tagriculteur sur Ia valeur réelle des 
engrais qui lui sont oíTerts ; c'est pourquoi, après avoir 
indique Ia compositiondes principaux engrais organiques 
azotés, nous rappellerons quelques travaux eíTectuéssur 
Ia nitritication. 

Composilion moyenne en azole des principaux engrais 
organiques. 

Azotine  (!,S à 7,5 p. 100 irazcte. 
Corne torréfiée  12,0 à 14,0 — 
Frisons de corno  I],0àl4,0 — 
Farine de corne  12,0àl4.0 — 
Cuir (orrélié  7,0 à 9,0 — 
Guano.de poisson.... 3,0à 8,0 — 
Guanos naturels  1,0 à 0,0 — 
Bourre de laine  11,0 à 12,5 — 
Laine grilléc  13,0 à 14,0 — 
Suint de laine  1,0 à 3,0 — 
Bourre do soie      15,5 à 10,5 — 
Clirysalides de ver à 

soie  8,0 à 9,0 — 
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Poils et pluines.... 
Crudc animoniac .. 
Crude déc}'anuré.. 
Gadoues  
Fumiers   
Tourteau da Bondy 
Kngrais gallinacó.. 
Galalithe  
Mares de colle  

12,0 á 15,0 p. 100 d azoto. 
3,0à10,0 
0,8à 1,5 
0,6 à 0,9 
0.0 à 1,5 
l,5à 2,0 
1,Dà 4,0 

H,0àl4,0 
7,0àll,0 

Tourteaux-engrais... 5,0 à 6,5 — 
Sang desséché  10,0 à 14,0 — 
Viande dessiíchée.... 8,0 à 10,0 — 
Viando dégraissée... 12,0 à 13,5 — 
Lie de vin détartrée.. 3,0à 4,0 — 

Petermann s"est le premier occupé de Ia valeur fertili- 
santedes niatières organiques, mais ses essais n'ont porte 
que sur du sang, de Ia laine et du cuir, qu"il a classés dans 
cet ordre d'après raccroissement de récolte que leur 
emploi a procure. 

MM. Miintz et Girard ont étudié beaucoup pius com- 
plètemcnt Ia question; ils ne se sont pas contentés, 
comme Petermann,de classer les engrais suivant Taccrois- 
sement de récolte qu'ils donnaient; ils ont étudié leur 
nitrification proprement dite et ont dosé Tacide nitrique 
forme par Tengrais en contact avec les ferments du sol ; 
le tableau suivant est le résumé de leurs recherches 
eíFectuées à Ia ferme de Tlnstitutagronomique ; Ia période 
de nitrification a duré dix-huit jours, du8 maiau 26 mai. 

Acide nitrique dans 
100 gramnies de terre. 

mgr. 
Corne torréfiée... 
Engrais vert  
Sang dcsséchó.. 
Frison de como.. 
Fumicr de vache 
Poudrettc  
Cuir torréfié  
ChifTons do lainc. 

8,80 
8,60 
7,22 
0,84 
0,78 
5,59 
5,12 
2,71 
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Nous avons cherché, il y a nuelques années, à établir 
une échelle de nilrilication pour quelques engrais orga- 
niques en soumeltant à Ia nitrilication pendant plusieurs 
mois une même quantité d'azote apportée par ces 
diírérents engrais ; ces expériences ont duré de mars à 
aoút; le lableau suivant resume les résultats obtenus ; il 
pourra servir d'indication pour les autres substances 
organiques dont Fétat physique se rapproche de celles 
étudiées. 

Acide nilrique contenu clans 1 kilogramme de terre. 
Après un mois. Troismois. Cinq mois. 

Réactifs. — Voy. au Dosage de Vazote dans les ferres. 
Mode opératoire. — L'analyse s'eírectue sur Obt^soo 

pour les engrais riclies et sur 1 gramme pour les sub- 
stances dont Ia teneur en azole est inférieure à 5 p. 100. 

On introduit le poids d'engrais pese dans un ballon 
d"une capacité de 200 centimètres cubes avec une goutte 
de mercure(d à2 grammes) et 20 centimètres cubes d'acide 
sulfurique monohydraté pur; on porte lentement à Tebul- 
lition, que Ton prolonge ensuite pendant deux ou trois 
lieures ; au bout de ce temps et lorsque le liquide est 
complèlemenl incolore,on cesse de chauíTer; tout Tazote 
en combinaison organique a été transforme en ammo- 
niaque fixée par Tacide sulfurique. 

Le ballon d'attaque refroidi, on en decante le contenu 
sur un entonnoir à large douille disposé au-dessus du 

Terre témoin sans 
engrais  

Sang desséchó  
Galalithe  
Bourre de laine.... 
Laine grillée  
Grude ammoniae... 
Lie de vin  

0,155 0,217 0,268 
0,804 1,550 2,713 
0,176 1,054 2,584 
0,230 1,104 1,705 
0,505 1,409 2,336 
0,141 0,273 1,034 
0,351 0,484 0,594 

Dosage de l'azote organique. 
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ballon à distiller de Fappareil Scliloesing-Aubin, dans 
lequel on a au préalable versé üO à 00 cenümètres cubes 
d'eau et introduit un fil de zinc de o à O centimètres 
destine à régulariser rébullition ; à Taide d'une pissettej 
011 lave à plusieurs reprises le ballon de 200 qui a servi 
à Taltaque ainsi que Tentonnoir qui a facilite Ia décanta- 
tion; on oblientainsi un volume de SOO centimètres cubes 
environ dans lequel on verse un excès de soude, 60 à 
70 centimètres cubes de soude à iO» 1?., puis 10 centi- 
mètres cubes de sulfure de sodium destine à décomposer 
Tamidure de mercure qui a pu se former au cours de 
faltaque ; on agite rapidement et on relie aussitôt le 
ballon au serpentin. 

La suite de Topération et le titrage de rammoniaque 
distillée et recueillie dans 10 centimètres cubes d'acide 
sulfurique litré sont effectués com me il a été dit précé- 
demment au dosage de Tazote dans le sulfate d'ammo- 
niaque. 

Dosage de Tazote dans les substances organiques 
peu homogènes (méthode Grandeau). 

On prend 100 grammes de Ia matière à analyser qu'on 
dessèchedans une étuve à 110°. Quand Teau a été chassée, 
ce dontons"assure par deux pesées consécutives accusant 
le même j)oids, on verse Ia matière desséchée dans un 
vase de Uolième à fondplat,ct on Tliumecte entièrement 
avec de Tacide sulfurique monohydraté ajouté en quan- 
tité suffisante pour baigner coinjilètement Ia substance. 
Le vase de Bolième doit ètre assez grand pourévitertoute 
I)erte de substance par elfervescence ou boursouflement. 
On reporte le vase dans Tétuve, dont on laisse tomber Ia 
température à 70 ou 80°, et on Ty aliandonne pendantun 
temps qui varie de six à douze lieures, suivant Ia natiire 
ét Ia quantité de Ia matière à analyser. Les substances 
azotées subissent des modilications complètes dont 
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le résultat est de transformei' une partie de Tazcte (30 à 
60 p. 100 suivant les cas) en ammoniaque, qui s'unit à 
Tacide sulfurique, etle reste enazote soluble dans Tacide, 
à un étatparticulier, diíTérent de Tairimoniaque. On agite 
de temps en temps avec une spalule de platine ou un 
tube de verre plein, et Tonne retire du feu que lorsque 
toute Ia masse cst devenue liquide ou tout au moins 
pâteuse. La forme des fragments de corne,cuir, bois, etc., 
doit avoir complètement disparu, et Ia masse peut tou- 
jours s'écraser sous Ia spalule. Lorsque Ia matière est 
arrivée àcetétat,on Ia verse dans un mortieren porcelaine 
assez vaste; on lave le vase de veri e en y versant du car- 
bonate de chaux en poudre impalpable(blanc de Meudon 
porphyrisé), qui détache jusqu'au\ derniòres parcelles 
des substances organiques, et Ton continue à ajouter 
dans le mortier du carbonate en poudre jusqu'au nio- 
mentoíi toute Ia masse, de couleur grisâtre,est absolument 
sècbe et pulvérulente. A cet état, elle n'adhère*plus du 
tout au mortier et peut en ètre enlevée sans Ia moindre 
perte. La trituration qui accompagne le mélange du 
carbonate au magma sulfurique a rendu Ia matière três 
homogène. On pese alors Ia poudre grise ainsi obtenue 
et intimement .mélangée, et l'on en prend 2 grammes 
pour le dosage de Fazote, (pie Ton conduit alors comme 
lorsqu'il s'agit d'une substance homogène. Un simple 
calcul donne le poids réel de Ia matière primitive sur 
lequel on dose Tazote. 

% 
CRUDE AMMONIAC 

Le crude amn7oniac, résidu d'épuralion du gaz d'éclai- 
rage, constitue un engrais azoté spécial ; c'est un assez 
bon engrais d'un prix actuel avaniageux. Le crude 
possède des propriétés inseclicides et désherbantes 
réelles, quoique souvent exagérées, dues-à Ia présence 
de composés cyanurés. Dans cet engrais, le dosage de 

s 
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Fazote total que Ton effectue comme ci-dessus doit être 
complété par d'autres essais, notamment les dosages de 
razote ammoniacal, de razote en combinaison cyanurée 
et des sulfocyanures ; dans Ia pratique, on est convenu 
d'exprimer ce dernier dosage en acide sulfocyanique. 

Dosage des principaux éléments de quelques 
crudes. 

Azote total  4,52 S,08 7,30 9,16 
Azotc ammoniacal.. 1,0o 1,70 3,00 3,90 
Acide sulfocyaniiiuo. 1,37 0,30 1,63 2,60 

Dosage de razote ammoniacal. 

On introduit 1 gramme de crude dans le ballon à 
distiller de Tappareil Scliloesing-Aubin ; on dissout les 
selsammoniacaux dans3ü0 à400centimètres cubesd'eau, 
puis on ajoute 1 à 2 grammes de magnésie calcinée pour 
déplacer rammoniaque, que Ton distille et titre comme jl 
a été dit au dosage de Tazote dans le sulfate d'ammo- 
niaque. 

Dosage de Tazote à Tétat de cyanure. 

On introduit 2 grammes de cru de dans un ballon jaugé de 
200 c.c. ;on ajoute 100 centimètres cubes d'eau et lOcen- 
timètres cubes d'une solution de potasse à 10 p. 100 ; on 
laisse digérer pendant cinq à six heures à une température 
de 40àíj0'', puis oncomplète à200centimètres cubes, dont 
on prélève 100 centimètres cubes par flltration. Ces 100 
centimètres cubes introduits dans un verre de 250 sont 
rendus légèrement acides par Taddition d'un três léger 
excès d'acide nitrique,et on precipite Ia totali té descyanures 
parle nitrate d'argent. Les seis d'argent precipites sont 
recueillis sur un filtre qu'on lave avec soin ; ce filtre est 
introduit dans un ballon de 200 avec une goutte de mer- 
cure et 20 centimètres cubes d'acide sulfurique, et on 
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continue le dosage de Tazole par Ia mélhode Kjeldahl ; 
on oblient ainsi Ia teneur en azote à Télat de cyanures. 

Dosage des sulfocyanures. 

Quatregraininesde crude sontintroduitsdansunballon 
jaugé de 2()0 centimètrescubes avec 80 à 100 centimètres 
cubes d'eau et 10 centimètres cubes d'une solution de 
potasse à lOp. 100; on laisse digérer pendant cinq à six 
heuresàlatempératuredulaboratoire, en agitantde temps 
à autre ; après quoi on complète au volume de 200 et on 
prélèvelOO centimètres cubescorrespondant à 2 grammes; 
ces 100 centimètres cubes sont decantes dans un verrede 
500 et dilués à 230 centimètres cubos environ ; on rend 
três légèrement nitrique, et on precipite cyanures, sulfo- 
cyanures et sulfures par un excèsde nitrate d'argent. 

Pour séparer les sulfures des sulfocyanures, on redis- 
sout ces derniers par Tanimoniaque ; pour cela, on 
recueille le precipite sur un filtre ; ce filtre est introduit 
dans une fiole jaugéede 300 et misà digérer pendant une 
heure avec 30 à 40 centimètres cubes d'ammoniaque à 
22° B. ; puis on dilue à 330 ou 400 centimètres cubes, on 
agite et on laisse de nouveau en digestion pendant une 
heure ; le sulfocyanure d'argent entre en dissolution; on 
complète au volume de 300 eton prélève 230 centimètres 
cubes de ce liquide correspondantà Igrainme de crude ; 
on decante ces 230 centimètres cubes dans un ballon de 
373, on rend franchement acide par addition d'un excès 
d acide chlorhydrique, et on ajoute du permanganate de 
potasse jusqu'à coloration rouge persistan te; 1'acide sulfo- 
cyanique a été décomposé ; on íiltrepourse débarrasser 
des seis d argent, et dans Ia liqueur íiltrée on precipite 
Tacide sulfurique par le chlorure de baryum. 

Le poids de sulfate de baryte obtenu multiplié par 
0,2õ3 indique Ia quantité d'acide sulfocyanique contenue 
dans 1 gramme de crude. 
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ENGRAIS PHOSPHATÉS 

PHOSPHATES NATÜRELS 

Los phosphates naturels sont employés directement 
comme engrais, ou ulilisés à Ia fabrication des super- 
phosphates; dans le premier cas, le dosage de Tacide 
phosphorique et Ia détermination du degré de finesse 
présentent seuls de rintérêt; dans le second cas, au 
contraire, il est utile de determinei", en complément de 
ces deux dosages. Ia teneur en carbonate et fluorure de 
calcium, en oxyde de fer, en alumine et en eau. 

Le tableau suivant donne Fanalyse des principaux élé- 
ments de quelques pliospliates naturels : 

Phosphale 
des 

Ardeimes. 
Acidc phosphorique. 18,55 

— sullurique  1,10 
— carbonique  0,34 

Fluor  2,20 
Ghaux  33.6fi 
Magnésio  0,20 
Alumine  3,30 
Oxyde do fer  5,90 
Finesse au taiuis 100. 99,50 
Eau à 100»  4,50 

Phosphate Pliosphate 
de de Ia Craie 

Gafsa. Floride. phosphalée. 
29,40 35,50 25,92 

2,55 0,20 0,80 
4,48 1,70 14,80 
2,50 2,27 1,82 

41,90 40,G2 50,80 
0,30 » 0,12 
0,05 1,04 0,50 
0,80 1,30 0,55 

» » » 
3,27 2,90 4,20 

Dosage de l'acide phosphorique. 

Réactifs. — Citrate íCammoniaque. — On introduit 
400 grammes d'acide citrique dans une fiole jaugée de 
1 litre, puis TiOO à 000 centimètres cubes d'amnioniaque 
à 22» B.; on agite pour faciliter Ia dissolution de Tacide 
citrique; finalement, on complete au volume de 1 litre 
avec de Tammoniaque à 22°. 

Réactif magnésien. — Ce réactif se prépare en dissol- 
vant 290 grammes de clilorure de magnésium cristal- 
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lisé el 150 grammes de chiorhydrate d'ammoniaquedans 
de Feau distillée et complétant le volume de Ia solution 
à 1 litre. S centimètres cubes de cette solution précipitent 
OS'",500 d'acide phospliorique. 

Mode opératoire. — 2 gramines de phosphate sont 
introduils dans un ballon jaugé de 200 centimètres cubes 
et traités par20 centimètres cubes d'acidc chlorhydrique ; 
on cbaulle au bain de salile pendant un quart d'heure; 
puis on ajoute 40 à 50 centimètres cubes d'eau, et on 
laisse digérer à nouveau au bain de sable pendant un 
quart d'lieure; auboutde ce temps, on refroidit le ballon 
et on complète le liquide au volume de 200, dont on pré- 
lève par íiltration 100 centimètres cubos correspondant à 
1 granime de phosphate. 

On verse cette liqueur dans un verre à précipiter, oíi 
Ton ajoute 00 centimètres cubes de citrate d'ammo- 
niaque, 5 centimètres cubes dc réactif magnésien et 
50 centimètres cubes d'ammoniaque ; on agite pour favo- 
riser Ia précipitation du phosphate ammoniaco-magné- 
sien; lorsque le liquide est devenu trouble par formation 
de ce precipite, on place le verre sous une cloche, et on 
laisse déposer le precipite jusqu'au lendemain. 

Le precipite est recueilli sur un tlltre en papier Ber- # 
zélius; les cristaux adliérents aux parois du verre sont 
facilement détaciiès à Faide d'une grosse baguette en 
verre {D = l centimèlre) munie à une de ses extrémités 
d'un bout de tube de caoutchouc; on entraine sur le 
filtre tout le précipité à faide d'une pissette renfermant 
un liquide alcalin, mélange de 2 parties d'eau et de 
i partie d'ammoniaque à 22" B. ; on lave deux ou trois 
fois le filtre avec ce liquide alcalin ; puis ce filtre con- 
tenant le précipité de phosphate ammoniaco-magné- 
sien est séché à Téluve, calcine au rouge vif et pesé. 
Le poids de pyrophospliate de magnésieobtenu multiplié 
par 0,039 donne Ia teneur en acide phosphorique de 
1 grammc du phosphate analysé. 

GriLLiN. — Analyscs agricoles. O 
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Dosage du calcaire. 

Ce dosage s'c(rectue soit à Taide d'un calcimètre, soit 
par Ia métliode volumétrique Schloesing, en opérant sur 
OB^jSOO ou 1 gramme de phosphate et en suivant les pres- 
criptions indiquées au dosage du calcaire dans les terres 
et les amendements. 

Dosage de Tacide suifurique. 

Cinq grammes de phosphate soiit traités dans un verre 
de Bolième de 100 par 20 à 30 centinfjètres cubes d'acide 
chlorhydrique et SO centimètres cubes d'eau; on chauíTe 
au bain de sable en agitant fréqueminent pour amener 
Ia dissolution du sulfato de chaux dans Teau acidulée ; 
on filtre sur un ballon de 371»; le liquide filtre est porté à 
rébullition et Tacide sulfurique précipité par le chlorure 
de baryum. Le poids de sulfate de haryte obtenu muKi- 
plié par 0,80 donne le taux p. 100 d'anhydride sulfurique 
conlenu dans le phosphate. 

Dosage de Ia chaux. 

Un gramme de phosphate traité dans un verre de 100 
par 10 centimètres cubes d'acide chlorhydrique est 
chauíTé un quart d'heure au bain de sable; on ajoute 
ensuite 40 à SO centimètres cubes d'eau; on laisse digé- 
rer à nouveau un quart d'heure au bain de sable, puis 
on décante dans un ballon jaugé de 500, et on dilue 
à 350 ou 400 centimètres cubes; le liquide refroidi, on 
ajoute quelques gouttes d"une solution alcoolique de 
phénol-phtaléine à 1 p. 100, puis on verse lentement de 
Tammoniaque en léger excès, jusqu'à ce que le liquide 
dans lequel s'esl précipité le phosphate de fer et d'alu- 
mine et le phosphate de chaux prenne une légère teinte 
rose; on rend alors acétique par Taddition de 10 à 
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IS centimètres cubes de cet acide; si Ton avait mis trop 
d'ammoniaque et qu'après cette addition d'acide acé- 
tique le liquide reste opaque, on ajoute à nouveau de 
Facide acétique par petites doses de 3 à 4 centimètres 
cubes jusqu'à ce que le précipité ne diminua plus de vo- 
lume ; on se rend compte ainsi que tout le phosphate 
de chaux est dissous; il ne resle plus en suspension que 
duphosphate de fer et d'alumine. II est important d'eírec- 
tuer ces opérations dans Ia llqueur refroidie à 4- IS® 
environ. 

Le volume du liquide est complété à !iOO centimètres 
cubes, dont on prélève par filtration 250 centimètres 
cubes, dans lesquels on précipité à Fébullition Ia chaux 
parToxalate d'ammoniaque ; Toxalate de chaux est re- 
cueilli sur un filtre, puis calciné et Ia chaux pesée à 
rétat de chaux vive. 

Dosage de Ia magnésie. 

Deux grammes de phosphate sont traités comme pour 
le dosage de Tacide phosphorique; mais. les 100 centi- 
mètres cubes de solution acide transvasés dans le verre 
à precipitar ne sont additionnés que de 60 centimètres 
cubes de citrate d'ammoniaque at 50 centimètres cubes 
d'ammoniaque. Comme les phosphates ne renferment 
que três pau de magnésie, le précipité ne se forme que 
três lenlement; aussi faut-il attendre deuxjours avant de 
recueillir ce précipité. 

Dosage de Toxyde de fer. 

Dix grammes de phosphate sont incinérés pour dé- 
truire Ia matière organique, puis introduits dans une 
fiole coniqua de ."jOO; on sature d'abord le calcaire par 
Faddition dequelquesgouttes d'acide chlorhydrique dilué 
de son volume d'eau, puis on ajoute 20 centimètres 
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cubes (l'aci<le chlorliydriquc concentre et oO centiniètres 
cubes d'aci(le sulfurique diluó de son volume d'eau. On 
chaulTe au bain de sable jusqu'à apparition de funiées 
blanches dans Tatmosplière de Ia fiole conique ; on laisse 
alors le liquide se refroidir et on ajoute 200 à 300 centi- 
mètres cubes d'eau ; on porte à nouveau au bain de sable, 
et dans le liquide chaud on introduit 8 à 10 grammes de 
grenailles de zinc ; le sexquioxyde de fer est réduit à 
rétat de protoxyde, (iu'on titre à raided'une solution de 
permanganate de potasse, comme il a été dit au dosage 
du fer dans les terres. 

Dosage de l'alumine (méthode Lasne). 

Cette méthode est basée sur Ia séparation, en solution 
sodique et en présence d'un excès de phosphate alcalin, 
de Talumine soluble, d'avec Toxyde de fer et les bases 
alcalino-terreuses insolubilisées. L'alumine est préci- 
pitée de Ia solution sodique par Faramoniaque à Fétat 
de phosphate d'aluniine; pour purilier ce phosphate 
d'alumine des traces de fer (jui pourraient Taccompa- 
gner, on le redissout dans Tacide chlorhydrique et on le 
precipite à nouveau à Tebullition en présence dMiyposul- 
íite d'ammoniaque. 

On attaque ls'',2l)0 de pliosphate par 10 centimètres 
cubes d'acide chlorhydrique et quelques gouttes d'acide 
nitrique; on évapore à siccité pour insolubiliser Ia silice, 
puis on reprend par 2S centimètres cubes d'eau bouil- 
lante et 2 centimètres cubes d'acide chlorhydrique; on 
filtre Ia dissolution sur un petit filtre plat qu'on lave avec 
de petites quantités d'eau, de façon à n'obtenir qu"un 
volume total de 30 à 00 centimètres cubes; ce liciuide 
est verse dans un creuset de nickel d'une capacite de 
12S à lüO centimètres cubes, dans lequel on a préala- 
blement introduit 20 centimètres cubes d'une solution de 

pure à 200 grammes par litre, et H centimètres 
unesolution de phosphate desoudeà 100 grammes 

J W 
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pai' litre; si le phospliate analysé était três calcaire, on 
emploierait un peu plus de phosphate de soude, soit 
7 à 8 cenlimètres cubes. 

On chaulfe au bain-marie pendant une heure, en 
agitant Ia masse de lemps à autie; puis le coiitenu du 
cceuset de nickel est décanté dans un ballon jaugé de 
250 centimètres cubes. Le liquide refroidi est amené au vo- 
lume de 250, dont on prélève2.00 par liltration, soit un vo- 
lume correspondant à 1 gramme de phosphate; ces 200 cen- 
timètres cubes sont verses dans un verre de 500 et le 
liquide est rendu acide par addition d'un excès d'acide 
clilorhydrique; on ajoute 25 centimètres cubes d'une 
solution de chlorhydrate d'ammoniaque à 125 grammes 
par litre, puison précipite 1'alumine à Tétat de phosphate 
par Taddition d'un três léger excès (famnioniaque. 

Le precipite une íois déposé est recueilli sur un filtre 
auquel il sufíit de donner un lavage àfcau distillée pour 
entrainer Ia presque totalité des seis de soude; Tenton- 
noir sur le([uel est placé le íiltre contenant le precipite 
de phosphate d'alumine est disposé au-dessus d'un ballon 
de 375, et, à Taide d'une solution bouillante d'acide chlor- 
liydrique au vingtième, on dissout le phos[)hate d'alu- 
mine, que Ton recueille dans le ballon; on dilue à l'aide 
d'eau distillée à un volume d'environ 150 centimètres 
cubes, puis on ajoute d'une solution à 100 grammes 
par litre de pliosjjhate d'ammoniaque; on neutralise par 
l ammoniaque juRqu"à apparition d'un précipite persis- 
lant qu'on redissout par Taddition de 111 à IV gouttes 
d'acide chlorhydriíjue au vingtième; puis on ajoute 
10 centimètres cubes d'une solution d hyposullite d'am- 
moniaque à 150 grammes par litre : le liquide est alors 
amené au volume de 250 centimètres cubes et porte à 
rébullition, que Fon prolonge pendant une demi-heure; 
au bout de ce lemps, on verse V à VI gouttes d'une 
solution salurée d'acétate d'ammoniaque, et on con- 
tinue rébullition pendant cinq minutes. 

6. 
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Au bout de ce temps, on cesse de chaufTer et on laisse 
le précipité se déposer au fond du ballon; le liquido 
encore tiòdeestílltré, et le précipité recueilli surun filtre 
esl calcine au mouíle. Le poids du précipité de pliosphate 
d'alumine augmenté de 2 milligrammes pour correction 
de solubilité et muUiplié par 0,418 indique Ia teneuren 
alumine de 1 gramme de phosphato. 

Dosage du flúor (méthode A. Carnot). 

J.e fluorure de calcium des pliospliates est décomposé 
par Tacide sulfurique en présence d'un excès de silice : le 
le gaz lluorure de silicium qui se dégage est entrainé 
dans une solution de fluorure de potassium; le précipité 
de fluosilicate de potasse qui se forme esl recueilli, et du 
poids de ce précipité on déduit Ia teneur en Iluor; 

SiPi +2KF = K2SiKii. 
Appareil. — L'attaque du pliosphate se fait dans une 

íioleAde 150 centimètres cubes environ decapacité; cette 
lioleest placéesurune jilaquede fontechaullée par unbrú- 
leur; ondéterminela températuredelafiole Aenplaçantà 
côtcune fiole 1» contenant de Tacide sulfurique danslequel 
plonge un thermomètre. La lide A est fermée d'un bou- 
chon de caoutchouc percé de deux trous, dont Tun est tra- 
versé par un tube plongeant dans Ia liqueur d'altaque et 
par lequel arrivera Tair sec cliargé dentrainer le fluorure 
de silicium, air qui a traversé le flacon d plein d'acide 
sulfuri(]ue et le tube f rempli de ponce imprégnée d'acide 
sulfurique concentre ; Tautretrou du bouchon qui obture 
le ílacon A est traversé par un tube de dégagement qui 
porte un renflement g destiné à retenir les traces d'acide 
sulfurique qui pourraient ètre entrainées ; ce tube est 
relié à un tube en U, h, rempli de ponce imprégnée de 
sulfate de cuivre entièrement déshydraté. Le tube h est 
relié au tube k, qui plonge dans un llacon spécial C. Ce 
flacon de CO centimètres cubes, à paroi droite, est verni 
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intérieurement à Ia gomme-laque, ainsi d'ailleurs que 
rextrémilé du tube k, qui est éliré de façon à ne per- 
meltre que le dégagemont de petites bnlles de gaz; on 
verse dans le flacon 10 centimètres cubes de mercure et 

Fig. 9, — Apparcil A. Carnol pour le dosage du lluor. 

on plonge sous le mercure Ia pointe du tube k, puis on 
verse à l'aide d'un petit cntonnoir qu'on passe dans le 
trou libre du bouchon, 20 
centiiTièti'es cubes d'une so- 
luüon à 20 p. 100 de íluorure 
de potassium exempte de 
íluosilicate de potasse ; eiiíin 
le verre Cestmis eii commu- 
nication par le tube l avec un 
aspirateur (fig. 9 et 10). 

Réactifs. — Fhiorure de 
potassium. — On obtient 
une solution de íluorure de 
potassium neutre en dissol- 
vant dans une capsule de 
platine 2ü grainmes de íluo- 
rure avec 80 centimètres cubes d'eau distillée ; ce liquide 
est généralement acide; on le neutralise exactement à 
Faide de quelques gouttes de potasse; on s'assure de 

i''ic 10. — Dispositif 
du vase G. 
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Tabsence de fluosilicate eii ajoutant à 10 centimètres 
cul)es du réactif préparé 40 centimètres cubes d'eau, puis 
,'10 centimètres cubes d'alcooI à 92o ; ji ne doitpas se pro- 
duirede précipilé. 

Ponce imprégnée de sulfate de cuivrc anhydre. — ües 
grains de ponce plácés dans une capsule de porcelaine 
sont arrosés d'une solution concentrée et bouiliante de 
sulfate de cuivro ; on dessèclie ensuite à feu nu, en ayant 
soin de remuer constamment, jusqu'à ce que Ia teinte 
bleue aie disparu; puis on laisse Ia capsule |)endant 
douze heures dans une étuve cliauílée entre 220 et 240°; 
Ia matière ainsi préparée est alors rapidement introduite 
dans un flacon sec bouchant hermétiquement. 

Le tube h est destine à retenir les vapeurs d"acide 
chlorhydrique provenant des chiorures que peuvent 
renfermer les pliosphatcs ; ceux-ci renferment exception- 
nellement des iodures (phospliorites du Quercy); on re- 
tiendra l iode en plaçant en avant du tube k un autre 
tube en U renlermant du cuivre réduit. 

Mode opératoire. — Avant d'eirectuer le dosage du 
flúor dans des phosphates, il convient de s'assurer de Ia 
pureté des réactifs en faisant une première opération à 
blanc, dans les mêmes conditions que ci-dessous, mais 
sans pliosphate. 

Le dosage du flúor s'efrectue sur 2 grammes de phos- 
phatepulvérisé três íinement qu'on méiange intimement 
par trituration dans un mortier d'agate avec 2 à 3 grammes 
d'un méiange siliceux formé de S parties de quartz 
pulvérisé et de 1 partie de silice calcinée. 

L'appareil parfaitement desséché étant disposé comme 
rindique Ia figure, on introduit dans Ia bailou A le mé- 
iange de phosphate et de silice; j)uis on verse 40 centi- 
mètres cubes d'acide sulfurique ])ur et concentre; on 
bouclie aussitôt le ballon, et on établit Taspiration d'air à 
travers Tappareil en Ia réglant de façon que Tair ne 
ne passe que bulle à bulle dans le ílacon d. On chaufFe 
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lentement et progressivement Ia plaque de fonte jusqu"à 
ce que le tliermomètre placé dans le hallon B atteigne Ia 
température de 100°, que Ton maintient pendant le reste 
de Topération. 

Le íluorure de silicium commence à se dégager ea 
fines bulles dans le ballon A dès que Ia température 
alteint 80"; ii se forme au début des bulles de Íluorure de 
silicium qui adhèrent aux parois internes du ílacon; par 
agitation, on les détache facilement. La lln de Ia réaction 
est indiquée par Farrèt du dégagenoent gazeux au sein 
du liquide sulfurique ; on laisse Topération se continuer 
encore pendant une demi-heure en activantle courant 
d'air; au bout de ce temps, on cesso de chaulfer et on 
recueille le précipité dans le ílacon C. 

La solution limpide de íluorure de potassium contenue 
dans ce ílacon s'est progressivement troublée par suite 
de Ia précipitation de íluosilicate de potassium ; on Ia 
décante dans un verre à pied de 200 cenlimètres cubes, 
et on lave soigneusement les parois du ílacon et Ia surface 
du mercure avec de petites quantités d'eau distillée; le 
volume total du liquide ne doit pas atteindre 100 centi- 
niètres cubes; on y ajoute un égal volume d'alcool à 90", 
et on laisse déposer pendant deux ou trois lieures. 

Le précipité étant alors bien réuni au fond du verre, 
on décante Ia liqueursurnageante, que Ton remplace par 
30 à 40 cenlimètres cubes d'un mélange à volume égal 
(feau et d'alcool, et on recueille le précipité sur un petit 
liltre taré; on lavo avec de Teau alcoolisée jusqu'à ce que 
le liquide de lavage ne produise plus aucun trouble avec 
le chlorure de calcium. 

í^e précipité est séché à 100° et pese ; le poids de fluoro- 
silicate de potassium obtenu multiplié par 0,345 indique 
Ia quantité de íluor contenue dans 2 grammes de phos- 
pliate. 

Ce procédé de dosage peut être utilisé nième lorsque 
les pliospliates renferment une quantité sensible de 
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matières orgtaniques ; il suffit dans ce cas de calciner 
três doucement Ic pliospliate pour détruirc les matières 
organiques sans perto de flúor; le procédé s'applique de 
mêiire aux substances riches telles que le fluorure de cal- 
cium ou Ia cryolithe; dans ce cas, on opere sur 0"'',200 
de matière. 

Dosage de rhumidité. 

Cinq grammes de phosphate introduits dans une capsule 
tarée sont cliaulTés .pendant cinq heures dans une étuve 
réglée à 105°. La capsule est ensuite pesée aussitôt refroi- 
die ; il faut avoir soin (feíTectuer rapidement celle pesée, 
le phosphate reprenant en quelques minutes une parlie 
de riiumidilé qu'il a perdue à Tétave. 

Détermination de Ia finesse de mouture. 

Celte détermination s'elTectue soit au tamis n° 100, soit 
au tamis n" 80, suivant les clauses du contrat de vento; 
le plus généralemont le degré do finesse se détermine au 
tamis n° 100. 

Dix grammes de phosphate sont versés sur Ia toile 
du tamis, que Fon prend d'un diamètre de 10 centi- 
mètros. Par dos socousses imprimées au tamis, on fait 
passor Ia partie fine au travors des mailles; Ia parlie qui 
resto sur le tamis ost pesée, c'est co qui constitue le 
refus ; en déduisant ce poids de 10 grammes et multi- 
l)liant par 10, on ohtient le taux de partie tino. 

Le tabloau suivant donno les dimensions des principaux 
tamis utilisés dans les laboratoires soit pour Ia prépara- 
tion dos échantillons, soit pour Ia détermination du degré 
de finesse des divers produits agricoles. 

Lo tamis Kahl O™"»,!" (monsuration allemando), dont 
Temploi est exigó dans les contrats de vente de scories 
avec les pays du Nord de TEurope, corre^ond à notre 
tamis n° 100. 
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NCMÉRO 
de 

classeinent. 

NOMBRE DE FILS 
au 

centimètre 
linéaire. 

IIIAMÈTBE DU FIL 
en 

centièines 
de milliinètre. 

CLASSIFICATION 
correspondante 

des 
ponts etchauiisées. 

7 
10 
20 
25 
50 
70 
80 

100 
110 
120 
150 
180 
200 

2,59 
3,69 
7,38 
9,90 

18,47 
25,86 
29,33 
33,94 
40,63 
44,33 
55,41 
66,49 
73,88 

100 
73 
40 
30 
16 
11 
10 
9.6 
9 
8,5 
7,5 
6,5 
5,5 

» 
13,0 
54,6 

» 
341 
671 
870 

1360 
1650 
1970 
3064 
4430 
5490 

ENGRAIS PHOSPHATÉS ORGANIQUES 

Le tableau suivant montre Ia teneui- en azote et en 
acide phosphorique de quelques-uns de ces engrais : 

Acide 
Azote. phosphorique. 

Poudre d'os dégélatinés  1,02 29,69 
— d'o3 verls  3,7G 22,65 

Noirs do raífinerie  0,70 27,90 
Cendre d'os  » 37,31 
Guano du Pérou  5,23 18,62 

— des Seychelles  0,45 36,40 
— de poisson phosphaté. 4,00 9,80 
— de poisson azoté  10,30 6,50 

Écailles de poissons  8,84 13,92 

Dosage de Tazote. 

Cette détermination s'efrectue par Ia métliode Kjeldahl 
en opérantsur 1 gramme de malière. 
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Dosage de Tacide phosphorique. 

Deux grammes crengrais sont introduits dans une cap- 
sule de platine et calcines à douce température pour dé- 
truire Ia matière organitjue; le contenu de Ia capsule est 
ensuite humecté légèi-ement d'eau et traité par 10 centi- 
mètres cubes d'acide chloi-hydrique; on évapore à siccité, 
puis on reprend par 10 centimèlres cubes d'acide chlorhy- 
drique et 20 centimètres cubes d'eau; on chauíTe au bain 
de sable pendant une demi-heure, et on decante Ia solu- 
tion dans un ballon jaugéde 200 centimètres cubes; on 
prélève par liltration 100 centimètres cubes de Ia liqueur 
correspondant à 1 gramme de matière, et on precipite l'a- 
cide jdiosphorique par le réactif magnésien; le précipité 
estrecueilli et calcine dans les conditions indiquées pour 
le dosage de Tacide phosphorique dans les phosphates. 

SCORIES DE DÉPHOSPHORATION 

Ces scories sont le résidu de Ia déphosphoration des 
fontes; elles renferment de 12 à 20 p. 100 d'acide phos- 
phorique en combinaison facilement assimilable par les 
plantes. Les scories sont vendues d'après leur teneur en 
acide phosphorique; beaucoupde contrats de vente por- 
tent en outre une garantie minima de 4S p. 100 de chaux, 
de 73 p. 100 de tinesse de mouture au tamis 100 et d'un 
taux de 73 p. 100 de solubilité de leur acide phospho- 
rique dans le réactif Wagner. 

Les scories de déphosphoration n'ont bien entendu 
aucun rapport avec les scories des hauts fourneaux; les 
agriculteurs font cependant fréquemment cette confusion; 
ces dernières scories n'ont aucune valeur fertilisante. 
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Analyse cies principaux éléments de trois scories 
de déphosphoralion. 

Acide phosphorii|ue  16,06 14,78 11,32 
Silice  10,40 12,30 12,30 
Chaux totale  52,19 49,39 48,16 
Miagnésie 3,23 3,42 5,48 
Chaux solublo dans le nitrato 

d'aniiiioniaquc  15,68 12,71 20,00 
Sesquioxyde de fer  9,C5 3,56 4,49 
Fer métallifjue ct protoxyde de 

fer (en Foü)  2,50 9,10 10,04 
Finessc au tamis 100  87,50 90,50 89,35 

Èlémenls solubles dans Vacide cilrique à 2 p. 100. 

Acide iihosphorique  14,14 H,58 3,00 
Silice  8,70 8,30 10,50 
Chaux  34,94 33,16 29,10 
Magnésie  0,86 1,00 2,90 
Oxyde de for  2,49 3,42 12,75 
Taux de solubilití; de Tacide phos- 

phorique dans Tacide citrique 
(réactifWagnor)    88,05 78,35 26,00 

Dosage de Tacide phosphorique. 

Deux grammes <le scories introduits dans une fiole 
conique de IbOsont traitéspar20centimètrescubes d'acidc 
chlorhydrique et 5 centimètrescubes d'acide nitrique; on 
évapore à sec aubain de sable pour insolubiliser Ia silice. 
On reprend pai- 10 centimètres cul)es d'acide chlorhy- 
drique, on chauíre un quart d'lieure au bain de sable, 
puis on ajoute 30 à 40 centimètres cubes d'eau, et on 
chauíTe à nouveau pendant le nième laps de temps; après 
quoi le contenu de Ia fiole conique est décanté dans un 
ballon jaugé de 200 centimètres cubes; à Taide d'unc 
baguette de verre munie à Fune de ses extrémités d'un 
bout de tube de caoutchouc, on frotte le fond de Ia fiole 
conique pour détacher Ia silice adhérente qui pourrait 

Guillin. — Analyses agricoles. T 
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rotenir un peu de liquide phosphaté; le tout est entrainé 
dans le ballon de 200; on prélòve par íillration 100 cenli- 
mètres cubes de cette liqueurcorrespondant à i gramme 
de scorie, eton precipiteTacidepliosplioriqueparle réac- 
tifmagnésieu en suivant les prescriptions indiquées au 
dosage de Tacide phosphorique dans les pliosphates. 

Dosage de Ia chaux. 

Deux grarnmes de scories sont traités comme pour le 
dosage de Tacide phosphoriciue; mais, au lieu de décaiiter 
dans un ballon de 200, on introduit Ia solution dans une 
íiole jaugée de 500; le liquide dilué à 300 centimètres 
cubes et refroidi, on ajoute quelques gouttes de phénol- 
phtaléine, et on verse pou à pcu de Taiumoniaque jusqu'à 
ce que Ia liqueur |)renne une teinte lúgèrement rosée ; 
on rend alors acétique pour redissoudre le pliosphate de 

•chaux qui a pu se précipiter en même temps que le 
pnosphate de fer; puis par filtration on prélève 230 cen- 
timètres cubes de ce liquide, dans desquels on precipite 
Ia chaux par Foxalate d'ammoniaque. 

L'oxalate de chaux recueilli sur un filtre est calcine et 
Ia chaux pesée à Tétat de chaux vive ; il arrive fréquem- 
meiitque lachauxprovenantdela calcination de Foxalate 
de chaux possède une teinte rougeâtre au lieu d'ètre d'un 
blanc pur; c'est Tindice de Ia présence d'impuretés 
(oxyde de fer et surtout oxyde de manganèse); pour 
déterminerlateneur réelle en chaux, on pèse le mélange 
de chaux vive et d'oxydes métalliques, puis on verse dans 
Ia capsule 20 à 30 centimètres cubes d'eau et, à Taide 
d'un tube étiré, on acidilie lógèrement par quelques 
gouttes d'acide nitrique; Ia chaux est dissoute et les 
oxydes métalliques non attaqués sont recueillis sur un 
filtre qui est lave, séché, calcine et pese; en déduisant du 
poids initial le poids de ces oxydes, on obtient Ia teneur 
réelle en chaux. 
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Détermination de Ia finesse de mouture. 

On opòre comme pour les phosphates en pesant 
10 grammes de scories, dont on passe Ia parlie fine à 
travers les mailles d'un tamis n" 100. 

Détermination du taux de solubilité 
dans le réactif Wagner. 

ün agronome alleinand, le D' Wagner, a constate que, 
suivant leur origine, les scories de déphosphoration se 
solubilisaient pliis ou moins dans une solution diluée 
d'acide citrique; on savait par ailleurs qu'à égalité de 
finesse de mouture et de teneur en acide phosphorique 

Fig. 11. — Agitateur continu do M. Schlccsing. 

certaines scories produisaient un exceilent eíFet sur 
Ia végétation, alors que d'autres se montraient inac- 
tives; le D''^Yagner ayant remarque qu'il y avait un 
certain rapport entre rassimilabilité des scories par 
les plantes et leur solubilité dans Tacide citrique, a créé 
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iiiiG méthode de dosage qui pennet de se íixer siir 
Ia qualitédes scoriesde déphosplioration ; cette méthode 
a été tfòs appréciée en Europe, oíi elle entre comme clause 
dans Ia plupart des contrats de vcnte de scories. 

Appareil. — Cette détermination, qui se fait à froid, 
necessite 1'emploi d'un agitateur continu; on peut utiliser 
un cliariot, analogue à Ia figure ci-dessus, imaginé par 
M. Schloesing. Ce chariot porte deux courroies sans íin 
marchant dans le mème sens ; ces deux courroies longent 
deux planchettes íixées au bâti de Fappareil; sur ces 
plancliettes sont posées verticalement de petites tiges 
métalliques qui se font face sur ciiaque planchette ; les 
courroies étant en mouvement, si Ton pose un tube entre 
deux des tiges de cliaqueplancliette, ce tube subitd'abord 
un mouvement do translation ; mais aussitôt il rencontre 
les tiges, et le mouvement imprime au tube devient un 
mouvement de rotation. 

* Cet appareil peut ètre actionné soit à Ia main, soit à 
1'aide d'une petite turbine à eau, soit à Faide d'un petit 
moteur électrique, comme sur Ia figure 11. 

Réactií. — Rcactif Wagner. — Solution aqueuse 
d'acide citrique à 2 p. 100. 

Mode opératoire. —Dans un tube spécial au cliariot, 
tube de 30 centimètres de long et de 3 centimètres de 
diamètre, on introduit 2 grammes de scories et 200 centi- 
mètres cubes exaclement mesurés d'une solution d'acide 
citi ique à 2 p. 100; on ferme le lube eton le porte sur le 
chariot, oü on le fait rouler pendant vingt minutes; les 
particules denses de scories, par suite du mouvement de 
rotation du tube, sont sans cesse mises en suspension au 
sein de Ia solution citrique. Au bout de vingt minutes, le 
tube est retire du chariot, et par tiltration on prélève 
100 centimètres cubes de soncoiitenu; ces 100 centimètres 
cubes introduits dans un verre à précipiter sont addi- 
tionnés de 10 centimètres cubos de réactif magnésien et 
de 50 centimètres cubes d'ammoniaque ; on agite pour 
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faciliterla précipitation du phosphate ammoniaco-magné- 
sien; le précipitéformé, on abandonne au repos jusqu'au 
lendemain. 

Le précipité de phosphate ammoniaco-magnésien 
est souvent accompagné d'un dépAt ahoudant de silice 
gtílatineuse, qui rend Ia filtration difíicile et necessite 
un traitement spécial du précipité. 

Le méJange de phosphate ammoniaco-magnésien et de 
silice cstrecueílli et calcine dans lesconditions ordinaires; 
on pèse le mélangede pyrophosphate de magnésie formé 
par calcination et de silice; puis on le traite dans Ia 
capsule par 10 centimotres cubes d'acide nitrique, et on 
évapore à siccité ; on reprend le contenu de Ia capsule 
par 10 centimètres cubes d'acide nitrique et 15 à 20 cen- 
timètres cubes d'eau ; on laisse digérer une demi-heure 
au bain de sable, puis on filtre ; Ia silice insoluble est 
recueillie sur le filtre, calcinée et pesée ; en retranchant 
ce poids de silice de Ia pesée précédente, on obtient le ' 
poids réel de pyrophosphate de magnésie, duquel on 
déduit Ia quantité d'acide phosphorique soluble dans le 
réactif de Wagner pour 100 de scories, soit a. 

On dose par ailleurs Ia totalité de Tacide phosphorique 
contenu dans Ia scorie en suivant Ia niélhode précédem- 
ment indiquée, soit une teneur A; le taux p. 100 d'acidc 
phosphorique soluble dans le réactif de Wagner est 

donné par Ia formule : ^ X 100. 

SÜPERPHOSPHATES 

Les superphosphates résultent du traitement des phos- 
phates naturels et des poudres d'os par de 1'acide sulfu- 
rique à 50 à 53» D.; leurs deux principatix constituants 
sont le sulfate de chaux et le phosphate monocalcique. 

Le but vers lequel on tend dans cette fabrication est 
Ia transformation intégrale du phosphate tricalcique 
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insoluble en pliospliate monocalcique soluble dans Teau ; 
mais, vu les imperfections inhérentes à un traifement 
industriei, on ne peut arriver complètement à ce but; 
aussi peut-on rencontrer dans les superphosphates : 

De Tacide pliosplioriquc libre IPPO'». Soluble dans ralcool. 
/ Insoluble dans l alcool, 

/ 1 • r. TTi ,T.rv.,5 1 mais soluble dans monocalcique CallMPO.j^  
3 I ^ trate d'ainmoniaque. 
.g_ \ ' Insolubles dans l'eau, 
g / bicalcique CallPO' \ mais solubles dans 

•S ) basique de for et d'aluiiiine I le citrate d'amrao- 
= f ( niaque. 

® ■ tricalcique Ga3(PO*)2 ) Solubles seulement 
\ de fer peroxydé j dans les acides. 

Dosage des principaux élémenis de quelques sxiperphosphates. 

SUPERPIIOSPHATE 

mineral. 
d'os 

dégéiali- 
nés. 

d'os gras 
ou os 

dissous. 
double. 

Acide phosphorique soluble 
dans Teau  

— phosphorique soluble 
dans Teau et le ci- 
trate d'amnionia- 
que  

— pliosphoriiiue inso- 
luble  

— sulfurique  
Alumine et oxyde do ler.. 
Chaux  

14,01 

14,40 

0,32 
35,90 

0,G2 
30,20 
11.00 

» 

15,10 

10,32 

0,42 
29,10 
0,37 

23,80 
14,88 
0,77 

11,80 

12 26 

0,G0 
22,30 

0,28 
19,57 
15,30 
2,10 

40,40 

44,95 

0,30 
4,20 
2,70 

14,80 
13,10 

>, 
Eau à -f lOU"  
Azote  
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Dosage de 1'acide phosphorique solubilisé 
dans les superphosphates. 

On a le plus souvcnl à doser Tacide phosphorique 
soluble dansCeau et dans le citrate d'ammoniacjue; mais 
on peut avoir soit à détermincr uniqueinent Tacide phos- 
pliorique soluble dans Teau, soit à doser, d'une part, 
Tacide phosphorique soluble dans Teau et, d'autre part, 
Tacide phosphorique soluble dans Teau et dans le citrate 

Fifç. 12. — Mortior en veri-e. Fig. 13. — Verro à précipiter. 
Diainòtre extOrieur = 8 con- Diainèlro extúricur = 9 cen- 
timètres. tiiiiètres. 

On pèse lg'",500 de superphosphate que Ton dépose 
dans un inortier de verre ; par un jet de pissette, on ajoule 
15 à 20 centimètres cubes d'cau, et, après avoir délayé à 
Taide d'une baguetle de verre, sans broyer, on decante 
le liquide sur un filtre plat disposé au-dessus d'un bailou 
jaugé de 150 centimètres cubes, en évitant d'entrainer 
les parties solides ; on i'enouvelle raddition d'cau et on 
decante à nouveau; puis, à Taide d'un pilon, on broie três 
íinement Ia matière ; on entraine le tout sur le filtre au 
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moyen d'une pissette, et on lave ensuite le filtre jusqu à 
parfaire le volume du ballon jaugé. 

Le filtre détaché de Fentonnoir est.déposé dans le 
mortier (lig. 12); on agite le contenu du ballon et on le 
decante dans un verre à précipiter; à ce sujet, nous 
recommandons, au lieu de se servir du verre à précipiter 
ordinaire à fond plat, d"utiliser des verres du modele 
ci-dessus (fig. 13); le précipité est facile à délaclier et à 
recueillir. 

Les deux épuisements par Teau faits au début de Topé- 
ration ont eu pour but d'éliminer les seis acides qui 
auraient reagi pendant Ia triluration sur le phosphate 
non solubilisé. 

La dissolution aqueuse une íois eíTectuée comme nous 
venons de le dire, si Ton se propose simplementde doser 
Tacide phosphorlque soluble dans Feau, on prélève à 
laide d"une pipette 50 centimètres cubes du liquide con- 
tenu dans le verre à précipiter ; il reste 100 centimètres 
cubes contenant Tacide phospliorique soluble dans feau 
pour 1 gramme de superpbosphate; on ajoute 00 centi- 
mètres cubes de citrate d'ammoniaque, 5 centimètres 
cubes de réactif magnésien et 30 centimètres cubes d'am- 
moniaque. Le précipité de phosphate ammoniaco-magné- 
sien qui se forme est recueilli comme il a été dit au 
dosage de facide phospliorique dans les phosphates. 

Si le but de Tanalyse est le dosage de Facide phos- 
phoriíiue solul)le dans Feau et dans ie citrate d'ammo- 
niaque, on soutire 50 centimètres cubes du verre à 
précipiter : il reste dans ce verre Ia solution d'acide phos- 
pliorique soluble dans Feau pour 1 gramme de superplios- 
pliate; puis le liltre déposé dans le mortier qui contient 
les phosphates exclusivement solubles dans le citrate 
d'ammoniaque est introduit dans te ballon jaugé de 
150 centimètres cubes (jui a servi à Fépuisement par 
Feau; on y verse 60 centimètres cubes de citrate d'ammo- 
niaque alcalin, et on agite vigoureusement; avec le jet 
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(l"une pissette, on entraine au fond du ballon les parti- 
cules qui ont élé par Tagitation projelées sur les parois 
internes du ballon au-dessus du liquide. On laisse en 
digestion jusqu'au lendemain, puis on complete avec de 
Teau le volume du liquide à lõO centimètres cubes, et par 
íiltration on prélève 100 centimètres cubes dela solution, 
que Ton verse dans le verre à précipiter contenant les 
lüO centimètres cubes provenant de Tepuisement par 
l'eau ; on ajoute S centimètres cubes de réactif magné- 
sien, üO centimètres cubes d"ammoniaque, et on precipite 
ainsi Facide pliospliorique soluble dans Feau et dans le 
citrate d'ammoniaque contenu dans i gramme de super- 
phosphate. 

Si Ton avait à e/rectuer à Ia fois le dosage de Tacide 
pliospliorique soluble dans Teau et le dosage de Facide 
phosphorique soluble dans Feau et dans le citrate d'am- 
moniaque, on elTectuerait ce dernier dosage comnie il 
vient d'être dit; quant à Facide phosphorique soluble 
dans Feau, on le déterminerait sur les oO centimètres 
cubes retires du verre à précipiter, en se rappelant que 
cette opération est eíTectuée sur Os'',bOO de superphos- 
phate. 

La plupart des superphosphates renfermant une pro- 
portion sensible de magnésie, Fépuisement des seis 
solubles dans Feau doit toujours être elfectué avant le 
traitement par le citrate d'ammoniaque; si Fon traitait 
directement le superphospliate par le citrate alcalin, on 
s'exposerait à insolubiiiser une partie de Facide phos- 
phorique. 

Dosage de facide phosphorique total 
(soluble et insoluble). 

Deux grammes de superphosphate introduits dans un 
ballon jaugé de 200 sont traités comme il a été dit pour 
le dosage de Facide phosphorique dans les phosphates ; 

7. 
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011 dose ainsi Ia totalité ile Tacide pliospliorique contenu 
dans Io superphospliatc. La teneiir en acide pliosplio- 
rique insoluble s'obtient en retrancliant du dosage de 
Tacide pliospliorique total Ia teneur en acide pliospliorique 
soluble dans Teau et dansle citrate d'ammoniaque. 

Dosage de Ia chaux et de Tacide suifurique. 

Le dosage de Ia chaux s'elTectue sur 1 gramme de 
superpliosphato en suivant Ia mélliode indiquée au dosage 
de Ia chaux dans les phospliates. 

Pour le dosage de Tacide sulfurique, on opère sur 
1 gramme comme s'il s'agissait de dosage de Tacide sul- 
furique dans un plàtre. 

Détermination du taux d'humidité. 

Les superpliosphates niinéraux ])ien fabriques ren- 
fernient 10 à ITj p. 100 d'eau d'hydratation détei-niinée 
par dessiccalion à 100° et les superpliosphates d'os 13 à 
16 p. 100; lorsque le taux d"humidité atteint et dépasse 
18 p. 100, les superphosphates s'agglonièrent et ne sont 
plus susceplibles de s'épandre au semoir à engrais; il en 
resulte un préjudice pour Tagriculteur, qui jieut de ce 
fait réclamer une indemnité à son vendeur, Ia marclian- 
disc ne pouvant plus êfre considérée comme loyale et 
marchande ; aussi est-il ulile, dans certains cas, de 
déterminer Ia teneur en eau d'hydratation. 

Ce dosage s'eirectue en dessécliant b gramnies de su- 
perfihosphate dans une étuve réglée à Ia température 
de lOO®. 

Examen de Ia pureté d'un superphosphate d'os. 

Quelques agriculteurs attril)uent au superj)hosphate 
d'os une valeur fertilisante supérieure à celle du super- 
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pliosphate iniiiéral ; les superphosphates (Fos étant de ce 
fait recherchés, il en resulte que leprix de l'unité d'acide 
phosphoiique soluhle (prix de Tazole déduit) est plus 
élevé dans cet engrais que dans le superphospliale 
niinéral; il est donc important de rechercher si un super- 
phosphate d'os n'esl pas additionné d'uno proportion 
sensible de superpliospliate mineral. 

La plupart des superphosphates d'os ne sont pas exclu- 
sivement fabriques avec de Ia poudre d'os; Ia masse pro- 
venant du traitement des os par Tacide suHurique étant 
pãteuse et difíicile à sécher, quelques fabricai! ts de super- 
phosphates d'os mèient à Ia poudre d'os 5 à 10 p. 100 de 
craie phosphatée, qui favorise Ia dessiccalion du super- 
phosphate fabrique. A côté decesproduitsqui renfernient 
peu de phosphat'3 mineral, il est vendu des superpiios- 
phates d'os dans Ia fabrication desquels n'enlre qu'une 
quantité insignifiante de poudre d'os ou mème qui nesont 
fabriques qu'a\'ec du phospliate naturel. 

II est raro qu'un simple examen superficiel permette 
de l econnaitre Ia falsification d'u!i superpliospliate d'os; 
ce ue sont que les fraudeurs inhabiles qui, pour rehausser 
le titreen azote d"un méiange de superphospliate d'os et 
de superphosphate mineral, radditionncnt de lins débris 
organiques faciles à reconnaitre á première vue ; le plus 
généralement le phosphate mineral est additionné, en 
bonne proportion, de débris organiciues azotés, soit seuls, 
soit accompagnés de sulfate d'ammoniaque, avant le 
traitement à Tacide ; le superphosphate ainsi fabrique 
est d'aspect homogène et possède Todeur caractéristique 
du superpliospliate d'os. 

í)n pourra rechercher et doser, s"il y a lieu, le sable 
siliceux que seu! un phosphate naturel a pu apporter en 
proportion sensible ; mais Ia détermination Ia plus im- 
portante à eíTectuer est celle de Faluminc et de Foxyde de 
fer, les superphosphates d'os purs iie pouvant pas ren- 
fermer d'alumine; cette détermination est particulière- 
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ment caractéristique ; on peut reíTectuer par Ia mélliode 
Lasne décrite à l'analyse des phosphales. 

Les superphospliates d'os ne contenant que Ia faible 
proportion de fer apportée à Félat d'impureté par Facide 
suHurique qui sert à leur fabrication, il est également 
possible d'apprécier Ia purelé d'iin superphosrhate d'os 
en opérantainsi qu"il suit: 2graminesdu superphospliate 
à examiner sont traités à cliaud, au bain de sable, par 
10 centimètres cubes d'acide cblorbydrique et 50 centi- 
mètres cubes d'eau; à Faide d'une petite baguette de 
verre, on agite fréquemment Ia solution; au l)Out do 
vingt à trente minutes, lorsque toul est dissous, on filtre 
au-dessus d'un verre de 500. Le liquide de filtralion 
amené à 300 cenlimètres cubes environ est additionné de 
quelques gouttes de pbénol-pbtaléine et neutralisé par 
Fammoniaque ; Falumine, Foxyde de fer et Ia chaux sont 
précipités à Fétat de phosphales; on rend acétique pour 
redissoudre le pliosphate de chaux; il ne reste plus 
comme précipité que du phosphale de fer et d'alumine 
qu'on recueille,calcine et pèse. 

Après pesée, le contenu de Ia capsule est introduit 
dans un verre de Bohème de 100 et traité par 5 centi- 
mètres cubes d'acide chlorhydn([ue et 10 centimètres 
cubes d'acide nitrique; on évapore presque à siccité, puis 
on ajoute 20 centimètres cubes d'acide nitrique, et on con- 
centre à nouveau à 5 centimètres cubes environ; puis on 
dose Facide phosphorique par précipitalion à Fétat de 
phospho-molybdate. Du poids de pliosphate de fer et 
d"alumine obtenu précédemment on relranche Ia teneur 
en acide phosphorique; on obtient ainsi Ia quantité 
d'alumine et d'oxyde de fer contenue dans 2 grammes 
de superphospliate. 
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SUPERPHOSPHATES DOÜBLES Oü CONCENTRÉS 

Ces superphospliates, fabriques surtout eii Angleterre 
et en Belgique, sc pi-éparent en traitant les phosphates 
nalurels par une solution d'acide phosphorique au lieu 
de les traiter par une solution d'acide sulfurique ; ces 
engrais renferment 40 à 43 p. 100 d'acide phosphorique 
soluble dans Teau et le citrate d'ammonia(jue; nous 
avons indique dans le précédent tableau Ia composition 
d'un de ces superphospliates. 

Leur analyse s'eírectue exactement comine celle des 
superphospliates ordinaires. 

PHOSPHATE PRÉCIPITÉ ET PHOSPHATE D'ALÜMINE 

Les os trailés par Facide chlorhydrique en vue de 
Textraction de Ia gélatine donnent coinme résidu de 
fabrication une solution acide de phosphate dont on pre- 
cipite, par un lait de chaux, Tacide phosphorique sous 
forme de phosphate bicalcique; Tengrais ainsi obtenu est 
désigné sous le nom de phosphate précipité ou précipité 
d"os. 

Le phosphate précipité se presente sous forme d'une 
poudre blanche ; ce produit a une eflicacité analogue au 
superphosphate, ainsi qu'il résulte d'expériences faites 
par M. Garoladans les plaines de Ia Beauce; nous-mème, 
on comparant dans un sol três légèrement caleaire du 
phosphate monocalcique, du phosphate bicalcique et 
du phosphate d'alumine, avons constaté que ces trois 
seis produisaient sensiblement le même eíTet sur Ia végé- 
tation. 

Le phosphate d'alumine, extrait principalement des 
gisements de Redonda, est vendu sous forme d'une 
poudre rose ou gris rosé. Le tableau suivant indique le 
dosage des principaux constituants de ces deux engrais. 
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Phosphate Phosphate 
précipité. d'alumine. 

Acide phosphorique soluble dans 
Teau  2,17 Traces. 

Acide phosphorique soluble dans 
Fcau et le citrate d'ammonia- 
que  41,00 43,1:2 

Acide phosphorique insoluble... 2,75 1,80 
— sulfuriquo  0,!)7 0,15 

Chlore  2,42 » 
Alumine et oxyde do íer  0,10 37,C0 
Chaux   38,CO 0,50 
Eauà + lOO"  7,70 9,70 

Dosage de Tacide phosphorique soluble. 

0b"',750 de phospliale précipité ou de phosphate d'alu- 
mine sont déposés dans uii mortier en verre; oii en 
forme une pâte en les broyaiit avec à VI gouttes 
de citrate d'ammoniaque alcalin; puis on ajoute 15 à 
20 centimètres cuhes de citrate, et on délaie Ia pâte dans 
ce liquide; on décante au-dessus d'un entonnoir sans 
filtre reposant sur un ballon jaugé de 150 centimètres 
cubes, en évitant d'entrainer les parties qui auraient 
pu écliapper au broyage ; le liquide decante, on broie Ia 
matiôre restée dans le mortier, et, avec 40 centimètres 
cubes de citrate d'ammoniaque ajouté par petites por- 
tions, on entraine le tout dans le ballon ; 20 à 30 centi- 
mètres cubes d'eau sont suftisants pour achever le 
lavage dupilon, du mortier et de Fentonnoir qui a servi 
à faciliterla décantalion. On laisse digérer jusqu'au len- 
demain en agitant toutefois de temps à autre afin d'ac- 
tiver Ia dissolution du pliosphate non dissous qui tombe 
au fond du ballon. 

Le lendemain on amène le volume à 150 centimètres 
cubes, et par íiltration on prélève 100 centimètres cubes 
correspondant àOK'',500 de phosphate ; on precipite Facide 
phosphorique contenu dans ces 100 centimètres cubes 



EKGRAIS POTASSIQUES. 123 

parFaddition de b ccntimètres cubes de réactif magnésien 
et de 50 centimètres cuhes daminoniaque. 

ENGRAIS POTASSIQUES 

Les trois principaux engrais potassi(|ues sont, en les 
classant par ordre de qualité, le carbonale de potasse, le 
sulfate de potasse et le clilorure de potassium ; à ceux-là 
\'iennents'ajouter les seis bruts deSlassfürtii, notamment 
Ia kainite. puis les cendres. 

La potasse est le seul úlément imj)or(ant contenu dans 
ces engrais; néanmoins, comme Tunité de potasse est 
cotée à un prix plus élevé dans le carbonate et le sulfate 
de potasse que dans le cblorure de ])o!assium, il est 
ini|)ortant de s'assurer que le carbonate et le sulfate ne 
sont pas additionnés de clilorure de potassium; il est 
bien entendu qu'il s'agit là de sels-engrais et que le mot 
pureté n'est pas à prendre pour eux au sens oü nous 
Tenvisageons potu' les seis de laboratoire; ainsi un 
sulfate de potasse qui renfei merait 4 à 5 p. 100 de clilo- 
rures ne peutètre considért! comme ayant étéadditionné 
frauduleusement de clilorure de potassium. 

Les engrais potassiquesdevraient toujoursêtre vendus 
(raprès leur teneur en potasse ; maisbeaucoup de marcliés 
se font encore d'après Ia richesse saline: « tous seis de 
potasse compris », suivantrexpression qu'ou trouve dans 
Ia plupart des contrats de vente du Nord de Ia France. 

Pour caiculer celte somme de seis potassiques, on est 
convenu de doser, d'unepart, Ia teneur en potasse totale; 
puis, dautrepart, dedéterminerl'alcalinité qui estexpri- 
mée en carbonate de potasse et facide sulfurique que 
fon calcule en sulfate de potasse; Ia teneur en potasse 
de ces deux seis déduite de Ia potasse totale, le reste de 
Talcali est exprime en clilorure de potassium. , 

Ce mode d interprétation de Ia composition saline des 
seis de potasse, établi par les usages commerciaux, est 
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(luelque peu fantaisisteet tout à Tavantage <lu niarchand 
(rengrais; ce mode d'interprétation adtnet en elTet que 
tout 1'acide sulfuriquc se ti'Ouve combine à Ia potasse; 
mais, si une parlie de cet acidesulfuriquese trouvecom- 
binée à Ia soude, on se trouve avoir exprime en sulfate de 
potasse une cei-taine (juantité de potasse qui se trouve 
en 1'éalité à Tétat de clilorure; connaissant Ia com[)osition 
centésimale de ces deux seis, on voit que Ton accuse, 
par ce mode de calcul, une richesse saline plus élevée 
que celle qui existe réellement; c"est pourquoi nous 
répétons qu'il estdansl'intérèt desagriculteurs d'aclieter 
les seis de potasse uniquement d'après Ia teneur en leur 
élémeut utile, Ia potasse. 

La kainite est vendue d'ai)rès sa teneur en potasse 
ou en sulfate de potasse ; cet engi-ais renferme en outre 
du sulfate et du clilorure de magnésium ; Ia magnésie 
étant un élément ulile aux plantes, il est intéressant 
de s'assurer par un dosage de Ia richesse des kaínites en 
magnésie. 

Teneur eu potasse des prlncipaux seis de potasse. 
Carbonate do potasse (salins)  40/44 
Sulfate de potasse ■  48/o2 
Chlorure de potassiuiu  48/52 

— — ralIinO  60/62 
Kainite  12/14 
Nitrate do potasse  42/44 

Dosage de Ia potasse dans les s<els 
(méthode Schiossing). 

Réactifs. — \'oi'r au Dosacjc de Ia potussc dans les terrcs. 
Mode opératoire. — 2 grammes du sei de potasse 

à anaTyser introduits dans un bailou jaugé de 200 centi- 
mètres cubessontdissous dans 40 àõO centimètres cubes 
d'eau ; si Ton a airaire à du carbonate de potasse, on 
aciditie par laddition (fun três léger excès d'acide cblor- 
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hydrique. Ladissolution eíTectuée, on verse dansle ballon 
un excès d'une solution aqueuse saturée à froid de 
baryte, 20 àSO centimètres cubes s'il s'agitd'un chlorure, 
100 centimètres cubes s'ils'aj^'it d'un sulfate de potasse, et 
on ctiauíTeaubain de sablependantvingtàtrente minutes 
pour favoriser le dépôt du sulfate de baryte qui s'est 
precipite; on refroidit ensuite Ia liqueur et on complete, 
avecdeFeaUjle volume du liquide à 200 centimètres cubes. 

On filtre au-dessus d"un ballon portant deux traits de 
jaugelOOet 110, eton prélève 100 centimètres cubes cor- 
respondant à 1 gtamme de sei de potasse; à ]'aide d'une 
pipette ou d'un tube étiré, on verse une solution de car- 
bonate d'ammoniaque jusqu'au trait HO; Texcès de 
baryte se trouve précipitó ; on agite et liltre aussitôt au- 
dessus d'un ballon jaugéà 50-53 ; on prélève 55 centimètres 
cubescorrespondantà0!í',500dusel à analyser ; ces 55cen- 
timètres cubes sont decantes dans une capsulo de porce- 
laine tarée, et le liquide est évaporé à siccité au bain de 
sable. Ün reprend le contenu de Ia capsulo par 50 centi- 
mètres cubes d'eaufroide, püison traite par 5 centimètres 
cubes de Ia solution d'acide perchlorique pur exempt 
d'acide sulfurique, etonévapore à nouveau ii siccité. 

Le mélangede percblorate de potasse et deperclilorate 
de soude est traité à froid par 10 à 15 centimètres cubes 
d'alcool à 92" saturé de percblorate de potasse; à Taide 
d'unepefite baguelle de verre à bout aplali, on écrase les 
cristaux de sei pour faciliter le contact de toute Ia masse 
avec Talcool; puis les seis déposés au fond de Ia capsule, 
on décante le liquide surnageant, sur un petit filtre plat 
disposé au-dessus d'un verre de 100. On broie à nouveau 
les seis restés dans Ia capsule, et on les traite par 10 à 
15 centimètres cubes d'alcool saturé de perciilorate qu"on 
brasse avec ces seis, puis on décante après repôs sur le 
petit filtre; enfin on répète une troisième fois ce-trai- 
tement à Falcobl; on a ainsi éliminé le percblorate de 
soude soluble dans Talcool. 
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Le liquide contenu dans le verrc de 100 est soit verse 
dans les résidus d'alcool, soit évaporé au bain de sable 
pour y doser Ia soude à Félat de sulfate. La capsule de 
porcelaine estplacée au-dessousdu petit filtre, et, aTaide 
de trois lavages à Teau bouillante, on recueille Ia petite 
quantité de perchlorate de potasse qui a pu être entrai- 
née sur le liltre pendant les décantations. 

Le contenu de Ia capsule est évaporé à siccité au bain 
de sable; il est utile d'ajouter à ce liquide quelques 
gouttes d'acide perchlorique, qui évitent des projections 
de sei en deliors de Ia capsule lorsque Ia matière arrive 
à siccité. On traile ensuile par 10 à 15 centimètres cui)es 
d'eau regale pour détruire les seis ammoniacaux qui ont 
pii se former lors de Tévaporation de Ia solution traitée 
par Tacide perchlorique; on évaporé à sec au bain de 
sable, et on pèse le perchlorate de potasse pur ainsi 
obtenu ; ce poids multiplié par 0,34 donne Ia teneur en 
potasse de Qs^^jSOO du sei analysé. 

Dosage de Ia potasse par les seis de platine. 

Nous employons exclusivement, pour le dosage de Ia 
polasse dans les engrais et les terres. Ia méthode Schloe- 
sing, qui donne des résultats trèsprécis, quelle que soit Ia 
composition du produit analysé; en complément de cette 
méthode, le Gomité des stations agronomiques a indiqué 
et décrit ainsi (]u'il suit deux mélhodes de dosage de Ia 
potasse par précipitation àl état de sei de platine. 

Dosage de Ia potasse dans les salins et dans les 
potasses rafflnées, par Ia méthode au platine 
et au formlate de soude. 

MM. Corenwinder et Contamine ont^jréconisé Temploi 
d'une méthode qui est ra|)ide et exacte, ipiand on Ia pra- 
tique avectoutle soin voulu. Onpeut Ia regarder comme 
aussi précise que le procédé au perchlorate. Elle s'ap- 
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plique en général aux seis ile potasse. IMais il est utile de 
s'assurer au préalable que ceux-ci ne contienneiit pas 
d'ammonia(iue ; si Ia présence de cetle base était con- 
stalée, il faudraitcliaufrer au rougele sei à essaycravant 
de proceder au dosage; les seis ammoniacaux sont ainsi 
éliminés; mais il faut éviler de pousser Ia lempérature 
Irop haut ou de Ia prolonger, de crainte de volatiliser les 
seis de potasse. 

On prend 25 grammes de sei à analyser; on calcine 
comme il vieiit d'ètre dit, mais seulement dans le cas 
três rare oíi il y a des seis ammoniacaux ou de Ia malière 
organique; on dissout à rébullition dans 000 ou 800 cen- 
timètres cubes d"eau ; on laisse refroidir et Ton amène 
le volume total à 1 litre; après avoir rendu le liquide 
homogène, on en tiltre une parlie; on prélève 20 centi- 
mètrescubes, correspondant à 5 décigrammes de matière; 
on acidule Ia liqueur i)ar Tacide chlorhydrique, on 
évapore à sec et Fon pèse le résidu salin afln de savoir 
quelle quantité de biclilorure de jilatine il faut y ajouter 
pour que ce dernier soit en excès. On calcule Ia quantité 
de biclilorure, de manière qu'elle soit suffisante pour 
saturerla quantité de sei pesé, que Fon considere comme 
étant du cblorure de sodium ; Téquivalent de Ia soude 
élant moins élevé que celui de Ia j)o(asse, on est súr, de 
cette manière, d'avoir un excès de cblorure de platine. 
La solution de cblorure de platine devra contenir, dans 
100 centimètres cubes, 17 grammes de platine; chaque 
centimètre cube de cette solution sera sutíisant par déci- 
gramme du poids du résidu salin obtenu. On évapore le 
mélange dans uno capsule à fond plat au bain-marie ; Ia 
capsule est placée sur un rond métailique qui est lui- 
mème séparé des bords du bain-marie par un gros rond 
de carton, destiné à empêcber le biclilorure de platine 
d'être cbaulTé au delà de 100°, température au-dessus 
de laquelle il pourrait se lormerun peu de sous-clilorure 
de platine, insoluble dans l alcool. 
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On polisse Tévaporation jusqu'au moment oíi le pro- 
(luit a une consistance pâteuse et se prcnd en masse 
par le refroidissement : il faut éviter une dessiccalion 
complete. Api'ès le refroidissement, on laisse digérer pen- 
dant plusieurs lieures avec 15 centimètres cuhes d'alcool 
à 9ü", en ayant soin de placer Ia capsule sous une 
pelite cloclie. On agite de temps en temps avec une 
baguette le contenu de Ia capsule ; on decante le liquide 
surnageant sur un peüt filtre; on lave avec Talcool 
jusquau moment oii le liquide qui passe est tout à fait 
incolore. 

On avait recommandé d'employer un mélange d'alcool 
et d'étiier; mais le traitement par ce mélange ne se fait 
pas sans difíiculté; il est rare que le liquide nc grimpe 
pas le long des pai'ois de Ia capsule et ne déborde pas 
sur Ia paroi extérieure. Cet inconvénient est difficile à 
éviter avec Temploi du mélange d"alcool et detlier; mais 
le lavage peut aussi s'oiiérer avec de l alcool seul à 93°, 
qui ne dissout pas de cliloro-platinate de potasse. Dans 
ce cas, le liquide grimpe moins. 

On a ainsi obtenu, comme résiduinsoluble,unmélange 
dechloro-platinate de potasse avec desquantités variables 
de pliospliate de soude, de silice, d'oxyde de fer, etc. On 
dissout |)ar Teau bouiliante Ia matière restée dans Ia 
capsule, et on Ia verse sur le filtre ;on continue le lavage 
de Ia capsule et du filtre par Teau bouiliante, jusqu'au 
moment oíi tout le chloro-platinate est dissous, ce qu'on 
constate facilement par Ia décoloration du filtre. Lasolu- 
tion de chloro-platinate est reçue dans une capsule bien 
vernissée et dans le vernis de laquelle il ne se trouve 
pas do stries. On cliauffe au bajn de sable jusqu'à Tébul- 
lition, et Ton verse, par três petites portions, du formiate 
de soude dissous dans Teau, tout en retirant Ia capsule 
du feu, pour éviter les projections. La réaction est assez 
vive; le platine est réduit à Tétat métallique. On ajoute 
du formiate de soude jusqu'à ce que le liquide soit com- 
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plòtement décoloré. On peut avantageusement remplacer 
Ia capsule par un vase en verre trempé ou en verre de 
Dolième, à ])ec, qu'on recouvro (Vui) verre de montre 
pendant Ia réaction. Non seulement on évite ainsi des 
pertes par projection, mais on est aussi à Tabri des incon- 
vénients que préscnlent dans les capsules les stries, sur 
lesqueiles le platine adhère fortement. 

Le platine s'est précipilé seus forme de poudre noire ; 
pour le concréter, on évapore le liquide à peu près à 
moitié; on verse sur un pelit liitre, en y faisant tomber 
le platine avec de Teau froide, légèrement acidulée et, 
lorsque tout le platine est réuni sur le íiltre, on acliève 
le lavage à Teau bouillanto. II arrive souvent que le 
platine passe à ti-avers le filtre, ce qu'on remarque facile- 
ment àla teinte d'ungris mélallique que prend le liquide 
filtre; il faut alors laisser déposer co liquido du jour au 
lendemain, décanter Ia partie surnageante et ajouter sur 
le filtre le dépôt noir qui sest forme, en employant 
encore de Teau froide pour le lavage; mais cet inconvé- 
nient ne se produit que lorsque le liquide n'a pas été 
suffisamment évaporó pour concréter le platine; il faut 
dono donner une grande attention à cette évaporation. 

Le filtre est séché et calciné; on ol)(ient ainsi le poids 
du platine correspondant àceluide Ia potasse (100 de pla- 
tine équivalent à 47,K? de polasse). Le procédé s'applique 
non seulement auchlorure de potassium, mais aussi aux 
salins, aux polasses raffinées et même au sulfate de 
potasse, sans séparation préalable de Tacide sulfurique. 

Dosage de Ia potasse á 1'état de chiorure 
double de platine et de potassium. 

Ce procédé de dosage classique fournit debonsrésultats; 
il est fondé sur Ia propriété que possède le bichlorure de 
platine de donner, avec les clilorures de potassium et de 
sodium, des cliloruresdoubles de potassium et de sodium 
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qu'il est facile de séparer, le chloro-platinate de potassc 
étant insolubledansTalcool, landis que le chloro-platinate 
de soude yest solúble. 

La première opération consiste à ramener Ia potasse 
et Ia soude à Tétat de chlorures. 

Soit le cas d'un engcais eomplexe. 11 faut commencer 
pardétruirela matière organique etles seis aminoniacaux 
par une calcination ou un grillage, mais en ayant soin 
de no pas pousser Ia température trop loin, de peur de 
volatiliser de Ia potasse. Le produit de Ia calcination qui, 
suivantia ricliesse présumée de 1'engrais, provient de 1 à 
5 grammes de matière primitive, est traité par de Teau 
cliaudc; onajoute à lasolution, qu il est inutile de íiltrer 
au préalable, un léger excès d'eau de baryte, puison liltre. 
Dans Ia solution filtrée, on ajoute du carbonate d'ammo- 
niaque en excès; on fait houillir, on filtre de nouveau 
et Ton évapore à sec Ia solution claire dans une capsule 
de platine; on ajoute 4 ou S grammes d'acide oxalique 
en poudre à Ia matière, de manière à recouvrir celle-ci; 
on humecte avec quelques gouttes d'eau pour encroúter 
Tacide oxalique au-dessus de Ia matière; on recouvre 
d'un entonnoirqui pénètre de quelques millimètres dans 
Ia capsule, on cliautre modérément au bain de sable en 
ajoutant de temps en temps quel([ues gouttes d'eau;puis 
on chauíTe plus fortau bain de sable jusqu'à ce que tout 
dégagement de gaz et de vapeurs ait cesse. II se forme, 
dansTintéricurdo Ia capsule, des gaz réducteurs, notam- 
ment de Foxyde de carbone, (jui réagissent surlesazotates 
et achèvent deles transformer en carbonates. On n'a pas 
à craindre de pertes pendant cette opération, parce que 
Tacide oxalique, en se décomposant, tout en bouiilant 
vivement, ne projette pas de matière. 11 ne faut pas crain- 
dre à Ia íin de ropúration de porter Ia capsule jusqu'au 
rouge, qu"on maintient pendant (luelques instants. On 
l eprend par de petites quantités d'eau chaude, on filtre, si 
c'est nécessaire; Ia magnésie, le carbonate de chaux, etc., 
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restent sur le filtre; dans Ia soUition filtrée, oíi les 
alcalis se trouvent à Fétat de carbonates, on met de 
Tacide chlorliydrique, on évapore à sec et Ton pèse le 
mélange des chlorures, auquel on ajoute une quantilé 
connue de chlorure de platine, comtne il est explique 
précédemment; on évapore à sec au bain-marie, mais 
sansprolongerla dessiccation audelà de ce qui est indis- 
pensable. 

Le résidu est repris par de Talcool à 9o», quon 
laisse pendant ijuelque temps séjourner sur ia malière, 
après avoir bien agite afin d'obtenir Ia précipitation com- 
plète duchloro-platinale. Gette digestiondoitse faire sous 
une pelite cloche à bords rodes et suiíTés, reposant sur 
une plaque de verre dépolie. Un empèche ainsi ralcool' 
de s'évaporer et de former, sur les parois de Ia capsule, 
des dépôts qui íinissent par atteindre et dépasser le bord 
supérieur du vase. 

On lave au moycn de cet álcool, en décantant les 
liqueurs sur un petit filtre placé lui-mème dans un 
autre filtre d'un poids identique, qui lui sertde tare sur 
les deux plateaux d'une balance; le lavage est prolongé 
Íusqu"à ce que les liqueurs passent tout à fait incolores. 
On s'arrange, pendant le lavage, demanière à faire tom- 
ber sur le filtre toute Ia matière, en détachant avec une 
barbe de plume celle qui resterait dans Ia capsule; on 
dessèche à une température ne dépassant pas 9ü'',et Ton 
pèse le chloro-platinate recueilli sur le filtre intérieur. On 
peut encore laisser Ia matière dans Ia capsule, oíi Ton 
fait tomber, au moyend'un finjetd'alcool, le chloro-pla- 
tinate qui était entrainé sur le filtre. On ])èse dans 
Ia capsule mème, après dessiccation à 93°. La pesée 
doit se faire rapidement à cause de riiygroscopicité de 
Ia matière. 

Lorsqu'on a recueilli le precipite sur le filtre, il est 
prudent d'introduire celui-ci, au sortir de rétuve, dans 
un étui en verre léger, bouché à Témeri, en prenant Ia 
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précautioii de larer cet étui avec un autre semblable, 
(lans lequel ou rnettra le filtre vide. Le poids oblenu 
muUiplié par 0,193 donne Ia quantité de potasse corres- 
pondante. 

Dètermination de l'alcalinitè d'un sei exprimée 
en carbonate de potasse. 

Un gramme de carbonate de potasse ouogrammesd'un 
sei de potasse légèrement alcalin introduits dans un 
bailou de 375 sont dissous dans 100 à 130 centimètres 
cubes d'eau; on ajoute quelíiues goutles de tournesol 
neutre,puis lOceulimèLres cubes de Ia solution sulfurique 

•titrée qui sert au dosage de Fazole; si cetle ([uantité 
n'est pas suflisante pour reudre le liquide acide, on 
ajoute ànouveau 10 centimètres cubes d'acide sulfurique 
titré, puis on porte à rébullition pour chasser Tacide 
carbonique. 

ün remplit une burette graduée de Ia solution de soude 
titrée correspondant à Ia solution sulfurique, et, leliquide 
à titrer donl on a éliminé Tacide carbonique par ébulli- 
tion étant refroidi, on le neutralise en versant goutte à 
goutte Ia soude titrée; on note le volume de soude em- 
ployé, et par un calcul analogue à Texemple suivanton 
détermine Ia teneur en carbonate de potasse. 

Exemple de calcul. — La soude et Tacide titrés servant 
au dosage sont tels que : 10 centimètres cubes d'acide 
sulfurique saturent 29",8 de soude et que 0'^'',1 de 
soude = Ok'",0003808 d'azote (Voy. p. 2t). 

Un gramme de carbonate de potasse a nécessité Tem- 
ploi de 20 centimètres cubes d'acide, et, pour neutraliser 
l'excès d"acide, on a employé 23",3 de soude. 

Un gramme de carbonate de potasse a donc une alca- 
llnité correspondant à 29",84-(29",8—23'^',S) = 34'^c,l 
de soude titrée; or 31'='^,1 de soude correspondent à 
341 X O®',0003808 d'azote, soit 0='',19803. 
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CO'K^ 
Nous savons que —  = 4j03, donc le laux p. 100 Az 

de carbonate de potasse est : 

0,19805 X 4,93 X 100 = 9T,63(G03K2). 

Dosage de Tacide suifurique, du chiore 
et de Ia magnésie. 

Pour ces Irois dosages, on pèse 5 grammes du sei à 
analyser, que i'on dissout dans 500 centimètres cubes 
d'eau. 

On prélève 100 centimètres cubes pour le dosage de 
Tacide sulfurique, que Fon precipite du liquide porte à 
rébullition par Taddition de iO centimètres cubes d'une 
solution de chlorure de baryum à 20 p. 100; le poids 
de sulfate de baryte oblenu multiplié par 0,747 donne 
Ia teneur en sulfate de potasse pour 1 gramme. 

On dose le chiore en opérant sur 50 centimètres cubes 
de Ia solution saline, soit O^i^jSOO de sei; ces 50 centi- 
mètres cubes sont verses dans un verre à précipiter de 
100 centimètres cubes; le liquide rendu acide par Taddi- 
tion de quelques gouttes d'acide nitrique est traité par 
un excès de nitrate d'argent, (}ul precipite le chiore; on 
laisse déposer quelques heures, puis on recueille le pré- 
cipité sur un filtre tare qu'on sèche à Fétuve à lOO" et 
pèse. Le poids de chlorure d'argent multiplié par 0,247 
donne Ia teneur en chiore pour 0k'',500 de sei; ce même 
poids de chlorure d'argent multiplié par 0,520, indique la 
teneur en clilorure de potassium pour O?'',500 du sei 
analysé. 

Pour le dosage de la magnésie, 100 centimètres cubes 
de Ia liqueur saline sont décantés dans un verre à préci- 
piter, additionnés de 20 centimètres cubes de citrate 
d'ammoniaque, de 10 centimètres cubes d'une solution 
de phospliate d'ammoniaque et de 50 centimètres cubes 

Gcillin. — Analyses agricoles. 8 
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d'ammoniaque ; on agite jusqu'à ce que le précipité 
commence à se formei-, puis on abandonne jusqu'au 
lendemain; le precipite dephosphate ammoniaco-magné- 
sien est traité comme il a été dit au dosage de Tacide 
phospliorique dans les pliosphates. Le poids de pyro- 
phospliate de inagnésie obtenu muitiplié par 0,361 donne 
Ia teneur eh magnésie pour 1 gramme de sei. 

Recherche et dosage des cyanures. 

11 nous est arrivó de rencontrer des seis de polasse 
dosant 2 p. 100 de cyanure de potassium ; ces seis étant 
nuisibles à Ia végétation, il est nécessaire, lorsqu'oii a 
constate laprésence de cyanure dans des seis de potasse, 
d'en eíTectuerle dosage. Les seis de potasse qui renferment 
dos cyanures se reconnaissent facilement, leur solution 
acide prenant une légère coloration bleue par suite de Ia 
formation d'une petite quantitó de bleu de Prusse due à 
Ia présence simultanée dans ces engrais de cyanures et 
de seis de fer. 

Les agriculteurs qui, pour liomogénéiser Fépandage du 
chlorure de potassium au semoir, le mélangent à du 
superpliosphate reconnaissent de suite les seis cyanures. 
Ia m.asse prenant une teinte bleue caractéristique. 

Pour doser les cyanures, on dissout 10 grammes de 
sei dans 80 à 100 centimètres cubes d'eau; on rend acide 
par 1'addition de3 à 4 centimètres cubes d'acide chlorliy- 
drique, et on ajoute 4 à S centimètres cubes d'une solu- 
tion de chlorure ferrique. Le précipité de ferro-cyanure 
ferrique qui se forme est recneilli sur un filtre taré, lavé 
avec soin à Faide d'eau légèrement acidulée, séché à 
rétuve à 100« et pese ; de ce poids on déduit Ia teneur en 
cyanure de potassium. 
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CENDRES 

L'élément le plus intéressant à déterminer dans les 
cendres est Ia potasse; on peut également y doser Tacide 
phospliorique, qui d'une façon générale se trouve enpro- 
portion plus faible que Ia potasse ; nous indiquerons Ia 
inéthode de dosage de ces deux éléments; si Ton voulait 
efrectuer une analyse plus complete, on se reporterait à 
ce qui a été dit pour le dosage des divers constituants des 
phospliates et des scories de déphosphoration. 

Teneur en acide phosphorique et potasse de quelques cendres. 

La potasse contenue dans les cendres végétales se trouve 
à Fétat de seis solubles dans Feau; on pourrait donc en 
effectuer le dosage en faisant une dissolution aqueuse 
absolument, comme s'il s'agissait d'un sei de potasse, 
mais, pour se débarrasser de Ia petite quantité de silice 
qu'apporte le silicate de potasse soluble, il est préférable 
de traiter les cendres par une solution acide qu'on éva- 
pore ensuite à siccité pour insolubiliser Ia silice. 

Les cendres végétales chauífées à liaute température 
ne renferment que peu de seis de potasse solubles; 
presque toute Ia potasse se trouve à Fétat de silicates 

Acide 

Bois de chéne  
Bois de châtaignier  
Bois de cotonnier  
Cafóiers  
Sarments de mcnthe  
Tourteaux de niowrali... 
Grignons dolive.   
Varechs  
Tannée  
Gadoue  
Houille  

Cendres de : phosphorique. Potasse. 
3,26 7,00 
2,53 9,37 
4,22 18,05 
5,29 10,16 
3,50 12,10 
3,15 13,20 
2,20 3,88 
0,95 7,70 
0.48 2,50 
1,17 0,90 
0,58 0,36 

Dosage de Ia potasse. 
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insolubles, maisfacilement dissociables par Feau acidulée; 
tel estle cas des cendres provenant des huileries oii l'on 
alimente les foyers des chaudières avec des plaquettes 
de tourteaux; de telles cendres nous ont donné à Tana- 
lyse : 3,20 p. 100 de potasse à Fétat de seis solubles dans 
Teau et 10,50 p. 100 de potasse à Tétat de silicates disso- 
ciables par une solution ciilorhydrique. 

11 est vraiseniblable que toute cette potasse doit ôtre 
assimilable; néanmoins, dans un tel cas, il sera bon de 
doser d'une part Ia potasse soluble dans Teau, en opérant 
sur 4 grammes suivant Ia niétliode indiquée pour le 
dosage des seis de potasse, et, d'autre part, de déter- 
miner Ia potasse soluble dans une liqueur chlorhydrique 
ensuivantla méthode suivante, que nous employons pour 
toutes les cendres. 

Quatre grammes de cendres sont inlroduits dans une 
fiole conique de230 ; on ajoule 10 à 20 centimètres cubes 
d'eau et 10 centimètres cubes (racide chlorhydrique; on 
évapore à siccité au bain de sable, puis on reprend par 
40 à bO centimètres cubes d'eau. 

On decante dans un ballon jaugé de 200 centimètres 
cubes, dans loquei on ajoute un excès d'eau de baryte ; 
30 à 40 centimètres cubes sont en général sufíisants; on 
chaulTe une demi-heure au bain de sable pour faciliter 
le dépôt du sulfate de baryte précipité; le liquide est 
ensuite refroidi et le volume complete à 200 centimètres 
cubes. 

On prélève par filtration 100 centimètres cubes corres- 
l)ondantà 2 grammes de cendres ; ces 100 centimètres 
cubes sont verses dans un verre de 230, additionnés de 
quelques gouttes d'anmioniaque, puis de 20 centimètres 
cubes de carbonate d'ammoniaque, qui précipitent Texcès 
de baryte; on filtre le liciuide dans unecapsulede porce- 
laine, et on évapore à siccité ; on tiaite par 30 à 40 centi- 
mètres cubes d'eau regale pour détruire les seis ammo- 
niacaux; puis les seis sont dissous dans Teau et entrainés 
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(lans une capsule de porcelaine tarée ; on ajoute 5 centi- 
mètres cubes d'aci(le perchlorique, et on continue comme 
il a été dit au dosage de Ia potasse dans les seis. 

Dosage de racide phosphorique. 

Quatre grammes de cendres introduits dans uno fiole 
conique de 2150 sont additionnés de 20 centiniètres cubes 
d'acide chlorhydrique; on évapore à siccité pour insolu- 
biliserla silice, puis on reprend par 10 centimèlres cubes 
d'acide chlorhydrique, et on continue Fopération comme 
il a été dit pourle dosage de Taclde phosphorique dans 
les scories de déphosphoration. 

ENGRAIS ORGANIQUES 

Fumiers, gadoues, tourteaux-engrals, 
boues, etc. 

Engrais organiques (coinposilion p. 100). 
Acide 

Azote. phosphorique. Potasse. 
Fumier de cavalerie .  0,43 0,3C 0,S3 

— d'étabto    0,02 0,40 0,83 
— de tourbe (chevaux)  0,86 0,S2 1,53 
— de bergerio  1,25 0,64 1,69 

Purin (par litre)  0,88 0,30 2,30 
Fiiuiier de champignons  1,10 0,8!) 0,94 

— de tabac  1,48 0,88 3,09 
— de tout à Tégout  0,43 0,23 0,09 

Tourteaux do Bondy  1.60 2,50 0,95 
Colombine  3,76 1,98 1,50 
Engrais gallinacé desséché  6,82 » » 
Guano de chauve-souris  1,58 3,84 1,21 
Grottin de niouton  1,C4 0,62 1,94 
Suints de laine  4,89 0,28 0,54 
Poussière d'épaillage de laine  5,31 0,44 0,40 
.lute (déchets de fabrique de saes). 0,73 0,21 0,28 
Marc de raisin frais  0,68 0,22 0,80 

— de raisin distillé  1,95 0,40 0,94 
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Acide 

Azote. pliosphorique. Polasse. 
Jíarc lie potiiiiio  2,50 0,8 1,90 
Tourt.eau trolive  2,04 0,29 0,98 
Terroau-ensi'ais,  0,41 0,30 0,20 
lioue (l'étang  0,52 0,19 0,35 
Gadouos li-iécs et hroyóes  0,00 0,36 0,47 
Suios de iiiachinos  0,32 0,10 0,20 
liranchagi; ilo genêts poiir litiére. 1,14 0,23 0,42 
Còtes lie labac  0,72 0,23 0,50 
Alguos (Io Ia Míditerranéc   , 0,40 0,10 0,52 

Dosage de razote. 

C.e dosage «'elFectiie par Ia méüiode Kjeldalil en opé- 
rant sur 1 grainine de nialière pom-les engrais renfer- 
iiiant pius de l j). 100 d'azote et sur 2 grammes pour 
les substaiices paiivres, lelles quefumiers, gadoues, etc. 

Dosage de Tacide phosphorique. 

Cinq grainnios d'engrais sont calcinés dans une capsulo 
deplaline àune tempéralure inférieure aurouge sombre; 
pour faciliter lacombuslion, on braisse Ia massede lemps 
à autre à Taide d'un íil de platine; Ia matière organique 
Jjrülée, on imbibe lescendres d'eau et on ajoute de Tacide 
clilorliydrique par petites portions jusqu'à décomposition 
des carbonates ; 011 verse Ei àlO centimètres cubes d'acide 
chlorhydriqtie en excès,puis on évapore àsiccité au bain 
de sable. Ou reprend par 10 centimètres cubes d'acide 
chlorhydrique ; on cbauíTe un quart d'hcure au bain de 
sable, i)uis on ajoute 20 à 30 centimètres cubes d'eau ; on 
malaxe à Taide d'unepetile baguette de verre, et on porte 
à nouveau au bain de sable pendant un quart d'lieure. 

Si fon analyse une matière renfermant peu de carbo- 
nate de cliaux, tels que fumiers et tourteaux, on tlltre le 
contenu de Ia capsule au-dessus d'un verre à précipiter 
dans leqiiel on ajoute GO centimètres cubes de citrate 
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d'ammoniaque, 5 centimètres cubes dc réactif magnésieti 
et 30 cenlimètres cubes d'aninioniaque, pour precipitei' 
Tacide piiosphorique. 

Lorsque Ton a àanalyser des poudrettcs ou des boues 
calcaires, 11 est nécessaire d'éliminer Ia cliaux avant do 
précipiter Facide phospliorique; dans ce but, on filtre le 
contenu de Ia capsule de platine au-dessus d'un bailou 
de 37;) pour se débarrasser des élérnents sableux; puis 
dans le ballon qui contient en solution Tacide phospiio- 
rique et les seis de chaux, on ajoule 20 centimètres cubes 
de citrate d'ammoniaque et de rammoniaquc en léger 
excès si Faddition de citrate n'a pas é(é sufíisante pour 
rendre le liquide alcalin; onacidiíieensuite par Faddition 
de 10 à IS centimètres cubes d'acide acótique, eton porte 
le liquide à Fébullition ; on y projette alors 3à 4 grammes 
d'oxaiate dammoniaque en íins cristaux qui piécipitenL 
Ia chaux. 

Le liquide refroidl est filtre au-dessus d'un verre à 
précii)iter dans le(]uel on ajoute 5 centimètres cubes de 
réactif magnésien et õO centimètres cubes d'ammoniaque; 
lepliospliate ammoniaco-magnésienest recueilli et calcine 
en suivant les prescriptions indiquées à Fanalyse des 
phosphates. 

Dosage de Ia potasse. 

Dix grammes d'engrais sont calcines dans une capsule 
de platine àunetempérature inférieureau rouge sombre ; 
Ia matière organique brúlèe, les cendres sont imbibées 
d'eau et traitées par Facide cblorhydrique qu'on ajoute 
en excès; puis on évapore à siccité au bain de sable. Le 
contenu de Ia capsule est repris par 30 à 50 centimètres 
cubes d'eau; on cbauíTe pendant vingt à trente minutes 
au bain de sable, puis on decante dans un ballon jaugé 
de 200 centimètres cubes ; on ajoute 50 à GO centimètres 
cubes d'eau de baryte, on chantre pendant un quart 
d'heure pourfaciliter le dépôtde sulfate de baryte; puison 
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refroiditleliquide, on complèteau volume de200, on agite 
et par íiltration on prélève 100 centimètres cubes. 

Ces 100 centimètres cubes correspondant à5 grammes 
d'engrais sont decantes dans un verre de 250, additionnés 
de quelques gouttes d'ammoniaque et de 20 à 30 centi- 
mètres cubesde carbonate d'ammoniaque pour précipiter 
1'excès de baryte; lorsque le précipité de carbonate de 
baryte s'est déposé au fond du verre, on liltre au-dessus 
d'une capsule de porcelaine, et on évapore à siccité au 
bain de sable. 

Les seis contenus dans Ia capsule sont traités par 40 à 
!)0 centimètres cubes d'eau regale pour détruire les seis 
ammoniacaux ; Ia capsule est recouverte d'un entonnoir, 
et on évapore de nouveau à siccité ; puis les seis de 
potasse et de soude sont dissous dans un peu d'eau et 
décantés dans une capsule de porcelaine tarée; on ajoute 
5 centimètres cubes d"acide perchloi-ique, et on traite 
ensuite comme il est dit au dosage de Ia potasse dans 
les seis. 

ENGRAIS COMPOSÉS 

EXAMEN ET ANALYSE D'ÜN MÉLANGE D'ENGRAIS 

Essais qualitatifs. 

Réactif spécial. — Réactif de Desbassyns. — Ce réactif 
se prepare en triturant dans un mortier, pour en faciliter 
Ia dissolution, 100 grammes desulfate de protoxyde defer 
cristallisé avec un demi-litre d'acide sulfurique pur 
à 60» B. / 

Mode opératoire. — IS à 20 grammes d'engrais intro- 
duits dans un verre de 100 sont mis à digérer pendant 
quelques instants avec lü à 20 centimètres cubes d'eau 
froide; onjette le liquide sur un petit filtre disposé au- 
dessus d'une petite éprouvette àbec. A première vue, en 
examinant Ia matière restée sur le filtre, on voit si du 
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sang, de Ia corne ou quelque autre engrais organique a 
été introduit dans le méiange ; dans le doute, il sufíit de 
mettre un peu de Tengi-ais sur rextrémilé d'uii couteau 
de platine et de chauffer; s'il y a combuslion de quelques 
IVagments de Tengrais, c'est évidemment Tindice de Ia 
présence de matière organiíiue, el un dosaged'azote orga- 
nique sera à eirectuer. 

Un ou 2 centiinètres cubes du liquide liltré son t 
chauffés dans un tube à essai avec un peu de soude; soit 
à l odeur, soit à l aide d'un papier de tournesol rouge 
imbibé d'eau et exposé à Ia vapeur d'eau qui se dégage 
du tube, on reconnaitra facilement siTengrais renferme 
des seis ammoniacaux. 

1'our la recherche de Tazole nitri([ue, on vorse dans un 
petit verre à pied "> à O cenlimètres cubes de réactif de 
Desbassyns, et on fait tomber une goutte ou deux de la 
solution à essayer à la surface du réactif; s'il y a des 
nitrates, le liquide contenu dans le verre prend une colo- 
ration violette caractéristique. 

Dans réprouvette qui a lecueilli la dissolution filirée 
des éléments solubles de Tengrais, on introduit un papier 
de tournesol bleu; il se colore en rouge vif si la solution 
est acide, ce qui est Tindice do la présence de superphos- 
pbate dansTengrais; on ellectue dans ce cas le dosage de 
Tacide pbosphorique soluble dans Teau et dans le citrate 
dammoniaque. 

Lorsque la liqueur n'est pas acide, on eíTectue le dosage 
de Tacide phosphorique comme il a été ditpour les pbos- 
phates si Tengrais n'est pas organique, ou en suivant les 
prescriptions indiquées pour lanalyse des poudres d'os 
siTengrais est organique. 

L'acide phosphorique étant Télement fertilisant du 
prix le moins élevé, les engrais complets en renferment 
toujours une notable proporlion, soit à Tétat soluble, soit 
à 1 etat insoluble. 

La recherche de la potasse s'eirectue en versant dans 
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un tube à essai 5 à O cenümètres cubes de Ia soliition 
froidc contenue dans réprouvette et en y laissant toinber 
liou 111 gouttes d'acide perclilorique; comme Ia liqueur 
est concenirée et ((ue Ic perchiorate de polasse est três 
7)eu soluble dans Teau froide, il se forme un précipité 
blanc de perchiorate de potasse si Tengrais renferme des 
seis de potasse. 

Dosage de Tazote sous ses diffèrentes formes 
dans un engrais composé. 

Dosage <le Tazotc aminoniacal. 

Un gramme d'engrais est introduit dans le ballon à 
distiller de Tappareil Scbbüsing-Aubin avec 400 centi- 
mètres cubes d'eau ; on ajoute 2 gramnies de niagnésie 
et on distille ; on recueillc rammoniaque dégagée dans 
10 centimt''tres cubes dacide sulfurique tilré comme il a 
été ditau dosage de Tazote dans un sulfate d'ammoniaque. 

11 est nécessaire de décomposer les seis ammoniacaux 
par Ia magnésie et non par Ia soude, cette dernière base 
pouvant reagir sur Ia matière organique azolée que peut 
renfermer Tengrais composé. 

Dosage <Ie Tazote orgaiíique. 

Si Tengrais ne conlienl pas de nitrate, on níTectue d'une 
pai t le dosage de Tazote organique et ammoniacal en 
irailant 1 gramme d'engrais suivant Ia méthode Kjel- 
dalil; puis, d'autrc part, on ellectue le dosage de Tazote 
ammoniacal en opérant comme il vient d"ètre dit; de ces 
deux résultats on déduit Ia teneur en azote organique. 

Dans le cas oü Tengrais renferme du nitrate, on en pèse 
1 gramme que Ton introduit dans un ballon de 200 cen- 
limèlres ctibes; on ajoute 3 centimètres cubes de li([ueur 
de prolocblorure de fcr et 5 centimètres cubes d'acide 
clilorliydrique ; on porte le ballon au bain de sable et on 
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évapore jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus de vapeurs 
acides; on a ainsi éliminé Tazole nitriqiie ; on verse alors 
dans le ballon 20 centiinètres cubes d'acide siilfurique 
inonohydrató i)ur, une gouüe de morcure, et on porte à 
rébullition ; on continue Topération coinme il a été dit 
au dosage de l'azote organique dans les engrais azotés; on 
obtient par celte analyse Ia teneur en azote organique et 
ammoniacal. 

On peut encore opérer par Ia inétliodo suivante, qui 
nous sert dans Ia plupart des cas, exception faite pour 
les engrais renfermant de Tazoline ou des matières orga- 
niques azotées traitées par Tacide sulfuriciue. 1 gramine 
d'engrais introduit dansun verre de tOOestmis à digérer 
pendant quatre à cinq minutes avec 10 ccntimètrescubes 
d'une solution aqueuse de fanin à íiü grammes par 
litre ; on jette sur un petit íiltre plat disposé au-dessus 
d'un verre de 100 et, à Faide d'un jet de pissette à eau 
froide, on enlraine sur le íiltre toule Ia matière pesée; 
on lave le íiltre également avec de Teau froide, puis on 
le détachede Tentonnoir, eton Fintroduildans un ballon 
de 200, oü on le traite par Tacide sulfuiique suivant Ia 
méthode Kjeldahl ; Tattaque terminée, on decante dans 
le ballon íi distiller de Tappareil Schla'sing-Aubin le 
liquide de íiltration contenu dans le verre de 100, puis Ia 
liqueur d'attaqué par Tacide sulfurique, et on continue 
comme d'ordinaire pour le dosage do Fazote par Ia 
méthode Kjeldahl; on dose ainsi Tazole organique et 
ammoniacal. 

Dosage dc lazotc nitrique. 

Iluit grammes d'engrais introduits dans un verre 
de 100 sont mis à digérer avec 20 centimètres cubes d'eau 
chaude; on décante sur un petit íiltre ])lacé au-dessus 
d'un ballon jaugé de 100 centimètres cubes; on épuise 
par de Teau bouillante jusqu'à parfairele volume de 100. 
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Le liquide refroidi, on complete exactement à 100 centi- 
mètres cubes; on agite et on prend 10 centimètres cubes 
deceltesolution,qu'onintroduitdansrappareilSchloesing; 
si le dégagement de gaz est lent au début, c'est rindice 
que Tengraisrenferme peu de nitrates ; on iniroduitalors 
à nouveau dans le ballon de Tappareil Schloesing 10 ou 
20 cenlimètres cubes du liquide d'épuisemenl, de façon à 
obtenirun volume de gaz qu'il soitfacile de mesureravec 
précision. 

On opère par comparaison avec du nitrate pur comnio 
il a été dit au dosage de razote dans les nitrates; on se rap- 
pellera, on calculant le résultat, qíie 8 grammes d'engrais 
ont été dissous duns 100 centimètres cubes d'eau, alors 
que Ia solution type correspond à 8 grammes dans 200. 

Dosage simultané de razote sous ses tpois formes 
(méthode Joldbauer). 

Onpeutdoser simultanément Tazote sous ses troisétats 
par Ia méthode Kjeldahl, en opérant au préalable Ia 
modification proposée par Joldbauer, qui consiste à 
réduire Tacide nitrique en ammoniaque. 

Réactif. — Aciãe ithcnykulfuriqm. — Dans un ballon 
jaugé de 100 centimètres cubes, on introduit 40 à 50 cen- 
timètres cubes d'acide sulfurique monohydraté, eton y 
dissout õO grammes de phénol; on completo ensuite au 
volume de 100 à Taide d'acide sulfurique. 

Mode opératoire. — 1 gramme d'engrais est traité, 
dans un ballon de 200 par 20 centimètres cubes d'acide 
sulfurique et 2",;; d'acide phénylsulfurique; lorsque Ia 
matière est dissoute, le ballon est placé dans un bain 
d'eau froide, et on y ajoute peu à peu 2 grammes de 
poudre de zinc. Le phénol nitré formé par Ia réaction 
de Tacide nitrique mis en liberté sur Facide phényl- 
sulfurique est réduit en un dérivé ammoniacal. Onlaisse 
Ia réaction s'opérer à froid pendant deux heures, puis on 
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ajoule une goutte de mercure, et oii continue Tanalyse 
par Ia méthode Kjeldahl ; on determine par ce dosage Ia 
totalité de l'azote contenu dans Tengrais. 

Dosage de l'acide phosphopique. 

Oii eíreclue soit le dosage de l"acide pliosphorique 
soluble dans l'eau, soit le dosage de Tacide pliosphorique 
soluhie dans Teau et dans le citrate d'ammoniaque, soit 
le dosage de Tacide ])hüspliorique total (soluble et 
insoluble), comme s'il s'agissait d'un superphosphate et 
en opérant sur le mème poids de tnatière. 

Dosage de Ia potasse. 

Ce dosage s'eírectue comme le dosage de Ia potasse 
dans les seis de potasse; toutefois il convient d'opérer 
sur un poids doubie ; on intioduit 4 grammes d'engrais 
dans le ballon jaugé de 200 centimètres cubes au début 
de Topération, et leperchlorate de potasse obtenu corres- 
pond à Ia teneur en potasse de 1 gramme d'engrais. 

Recherche des constituants des engrais 
composès. 

Les essais qualitatifs qui permettent de déterminerles 
dosages àeíTectuer sur un engrais composé renseignent 
sur Ia présence ou Tabsence de sulfate d'ammoniaque, 
de nitrate de soude, de superphosphate ou de sei de 
potasse; ces essais doivent ètre completes par les 
recherches suivanles, qui permettent de se lixer sur 
Torigine des constituants organiques azotés et sur Ia 
nature du sei de potasse introduit dans Fengrais. 

Pour déterminer les constituants organiques, on opère 
autant que possible sur une partie de fengrais prélevée 
après homogénéisation par mélange de réchantillon 

Gullin. — Analyses agricolos. 9 
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reçu au laboratoire, mais avant sa pulvérisation ; à Taide 
d'une pince, on e.xtrait les gros débris oigani(}ues que 
Ton examine. 

Le sang desséclié se présente en masses noires qui 
s'écrasent facilement avec Ia lame d'un couteau, en 
laissant une tache rouge caractéi isüque; les. petits 
fragments de cuir torréíié apparaissent noirs également, 
mais ne s'úcrasent pas lacilement; ils s'aplatissent sous 
le couteau pour se dilater à nouveau lorsqu'on cesse 
d'opérer une pression ; on peut encore distinguerle cuir 
du sang en laissant digérer Ia matière pendant une ou 
deux heures avec do Teau ; le cuir se gonüe et constituo 
une masse souple, élastique, quine s'eirritepas loisqu'on 
Ia roule entre les doigts, alors que le sang se pulvérise 
facilement. 

La corne (orréflée se présente en morceaux três durs 
qui résistent à une assez forte pression et ne s'éclatent 
qu'en petits fragments durs ne tachanl pas le papier sui- 
lequel on les broio ; les frisons de corne se reconnaissent 
facilement à leur aspect fibreux et à leur dureté ; cepen- 
dant il est une substance utilisée pour falsifier les frisons 
de corne qui a une grande analogie d'aspect avec Ia 
corne, c'est le frison de corozo; il sufíit, pour faire Ia 
distinetion, de chauífer quelques morceaux de frisons; 
Ia corne se boursouíle et brúle en dégageant Todeur siii 
geiierh, alors que le corozo, qui estun débris cellulosique, 
brúle sans boursouílement en dégageant une odeur de 
bois ou de papier brúlé. 

La viande desséchée se distingue par son aspect fibreux ; 
elle se rencontre en petits morceaux allongés de teinte 
marron clair qui s'écrasent facilement sous Ia lame di> 
couteau. 

Les débris cellulosiques provenant de tourteaux de 
graines oléagineuses três reconnaissables à leur aspect 
écailleux sont examinés au microscope pour constater 
leur origine d'après leur texture cellulaire. 
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Un engrais azoté qu'il importe ile discerner dans les 
engrais composés est le crude ammoniac, qui, à cause de 
son bas prix, est souvent employé frauduleusemenl dans 
les mélanges à Ia place d'autres engi ais organiques d'un 
prix élevé. 

Lorsque, en écrasaut sur une feuille de papier des 
fragmenls de débris organiíiues extraits d'un engrais 
composé, on constate Ia formation d'une tache bleue ou 
bleu verdâtre, on a Findice de Ia présence de coniposés 
cyanurés et, par suite, de crude ; pour s'en assurer, on 
prend une vingtaine de grammes d'engrais, qu'on laisse 
digérerà froid pendant(|ux;lques instants avec 30à 40 cen- 
timètres cubes d'eau et 1 à 2 centimètres cubes de 
soude à 40° B. ; on jette sur un filtre et on acidule le 
liquide tiltré à Taide d'acide chlorhydrique ; si Fengrais 
renierme du crude, il se forme un precipite de bleu de 
Prusse caractéristique. 

Les seis de potasse que Fon introduit dans les engrais 
composés sont le sulfate de potasse ou le clilorure de 
potassium; le sulfate étant d'un prix plus élevé, il est 
nécessaire, lorsque Ia présence de ce sei est garantie 
dans un engrais composé, de s'assurer qu'il s'y trouve 
bien en réalité et qu'on n'a pas introduit à sa place du 
clilorure de potassium. Un ne peut songer à eíFectuer 
cette recherche en dosant Facide sulfurique, ce qui 
semblerait le plus i-ationnel; mais Ia présence de super- 
phospbates dans tous ces engrais rend cette détermina- 
tion illusoire; par contre, les engrais organiques ou les 
engrais phospliatés ne peuvent apporter de chlore en 
quantité sensible ; on effectue donc un dosage de chlore 
com me il a étó dit au dosage du chlore dans les seis de 
potasse et on calcule la quantité de chlore trouvée en 
chlorure de potassium ; en comparant ce résultat avecle 
dosage de la potasse efrectué par ailleurs, on apprécie si 
le sei de potasse introduit dans Fengrais est du sulfate 
de potasse ou du chlorure de potassium. 



PRODUITS ANTICRYPTOGAIVIIQUES 
ET INSECTICIDES 

SOUFRES 

Le soufre le pliis eomniunénient cmployé en vilicul- 
ture est le soufre sublime, qui se presente sous Faspect 
trune poudre jaune clair, formée de petits grains ronds 
plus ou moins agglomérés ; ce soufre est três pur et 
renfermc de 99,50 à 100 p. 100 de soufre. 

Ou emploie également du soufre fondu et finement 
nioulu dit soufre triture ; les petits cristaux de soufre 
triture sont loin d'avoir Ia (inesse des petits globules de 
soufre sublime, malgré tout le soin qu'on apporte à Ia 
trituration ; aussi le soufre triture a-t-il une \aleurinle- 
rieure à celle du soufre sublimé. Le soufre triture ren- 
ferme un peu plus de matières minérales étrangères que 
le soufre sublimé; il dose d'ordinaire 98,SO à 99,50 p. 100 
de soufre. 

On utilise eníin des soufres dits precipites qui sont en 
general le résidu d'un traitement industriei. Le soufre 
précipité presente sur les deux précédents un grand 
avantage, c'est Textrème ténuilé des particules de soufre 
qui le composent; aussi, bien que ne renfermant d'ordi- 
naire que 30 à 50 p. 100 de soufre, ce produit est vendu 
à un prix plus élevé que le soufre sublimé. 

Dosage du soufre. 

Cinq grammesdu soufre àanalyser, introduitsdans une 
capsule de porcelaine, sont desséchés pendant deux lieures 
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à rétuve réglée à 90» ; Ia perte de poids correspond à Ia 
petite quantité d'eau contenue dans le soufre; on chaufíe 
ensuite sur iin bec de gaz poui-hrúler le soufre ;on pese 
à nouveau : le poids trouvé represente Ia quantité de 
matières minérales que renferment les 5 granimes de 
soufre. La teneur en soufre réel s'obtient en retranchant 
du poids de soufre soumis à Fanalyse Ia teneur en eau 
et en cendres. 

En ce qui concerne les soufres precipites, qui, impurs, 
peuvent contenir des seis susceptibles soit de se dissocier 
pendant le grillage du soufre, soit de perdre par calci- 
nation de Teau de constitution, on eífectue le dosage du 
soufre parle procede suivant : 

On pèse íi grammes de soufre que ]'on introduit dans 
un tube à épuisement simple, formé d'un tube de 1 cen- 
timètre de diamètre environ, ouvert aux deux bouts, 
mais étiré à une de ses extrémités, que Fon obture d'un 
tampon de coton ou d'ainiante ; on place au-dessous de 
ce tube une capsule de porcelaine tarée; on verse du 
sulfure de carbone pur sur le soufre à analyser, et ce 
liquide qui dissout le soufreest recueillidans Ia capsule; 
on procede à trois ou quatre épuisements successifs; le 
soufre dissous, on laisse le sulfure de carbone s'évaporer 
à l'air, puis on porte Ia capsule pendant un quartd'heure 
à rétuve à 90° pour éliminer Teau qui a pu se condenser 
au cours de Tévaporation rapide du sulfure de carbone ; 
le poids trouvé indique Ia quantité de soufre contenue 
dans 5 grammes du soufre analysé. 

Examen du degré de finesse. 

Les soufres sublimés perdentpeu à peu deleurqualité; 
les petits globules de íleur de soufre qui les constituent 
se groupent et s'agglomèrent; aussi est-il important de 
s'assurer de leur degré de finesse. Deux moyens sont à 
notre disposition pour sélectionner les soufres à ce point 
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de vue ; on peut soit déterrainer Io taux p. 100 de soufre 
passant íi travers les rnailles du lamis n" 100, soit utiliser 
le procede Cliancel. 

Pour le premiei- essai, on pèse 10 grammes de soufre 
que Ton jelte sur un tamis n» 100 ; par agitalion, on fait 
passer les parties fines à travers les rnailles ; on pèse ce 
qui reste sur le tamis ; en retranchant ce poids de 
10 grammes et inultipliant par 10, on ol)tient le taux 
p. 100 de soufre passant au tamis n" 100. 

Le procédé Chamei necessite Temploi d'un tuba spéçial 
dit tube Cliancel; ce tube, d'un volume de30 à 35 centi- 
mètres cubes fermí à Tune de ses exlrémités, est divise 
en 100 parties en parlant de Textrémité obturée; les 
lOOdivisions occupentun volume de25 centimètrescubes, 
ün introduitdans ce tube 5 grammes du soufre àessayer ; 
puis on remplit le tube d'étlier jusqu'à Ia division 100; 
on bouche le tube avec le doigt; on Tagite fortement en 
le retournant plusieurs fois, puis on le place dans Ia posi- 
tion verticale, et on laisse reposer le soufre; celui-ci 
descend d'abord rapidement, puis Ia chute se ralentit 
et s'arrète au bout do quinze à vingt secondes; on évite 
pendant ce dépôt d'agiter le tubo; on lit Ia division oü 
s'arrête le soufre; c'est le degré Chancol; les soufres 
sublimes accusent d'oi'dinaire un degré Chancol variant 
entre 55 et 70» et les soufres tritures entre 35 et 45°. 

Les soufres sulfatés, qui son l des soufres additionnés de 
3 à 5 p. 100 de sulfate de cuivre pulvérisé, ne peuvent être 
traités direetement par le procédé Chancel; les cristaux 
de sulfate de cuivre três densos, en tombant au fond du 
tube, entrainentrapidementle soufre, et Ia déterniination 
est ainsi faussée. 11 est cepondant important de connaitre 
Télat de finesse du soufre employé dans ce mélange ; 
pour arriver àce résultat, nous procédons de Ia manière 
suivante : 5 grammes de soufre sulfaté introduits dans 
le tube Chancel sont mis à digéror avec S centimètres 
cubes de glycérine et 10 à 15 centimètres cubes d'alcool. 
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On agite, Ia glycérine dissout rapidement le sulfate de 
cuivre; on laisse le soufre tomberau fond du tube, et on 
décante le liquide surnageant; puis on verso dans le 
tube 20 à 2ü centimètrcs cubes d'aIcool, on agite et on 
laisse déposer le soufre, après quoi on décante Talcool; 
ce traitement à Talcool est répété une seconde fois; on 

A, soufre précipité; B, soufro sublimí; C, soufre trituré. 

élimine ainsi successivement le sulfate de cuivre, puis 
ta glycérine ; le tube est alors rempli d'étlier jusqu'à Ia 
division 100, et on opere comme il a été dit pour les 
soufres purs. 

lExamen microscopique des soufres. 

^e n'est que par Texamen microscopique qu'on peut 
s'assurer qu un soufre sublimé n'a pas été additionné 
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frauduleusement de soufre triture. La figure 14 montre 
Taspect des diíTérents soufres vus au môme grossissement. 

II est rare que les soufres sublimés soient exempts de 
cristaux de soufre ; il se forme toujours au cours de leur 
fabrication de petits agglomérés qui s'écrasent pendant 
les famisages ultérieurs; mais Ia proportion de ces cris- 
taux est minime et n'atteiiit pas ü p. 100. 

SULFATE DE CUIVRE, BOUILLIES CUPRIQÜES 
ET VERDETS 

Les sulfates de cuivre se vendent soit en gros cristaux, 
soit pulvérisés, «sulfate de cuivre neige»; ils renferment 
98 à 99,30 p. 100 de sulfate de cuivre cristallisé. 

Les bouillies cupriques, mélanges de sulfate de cuivre 
et de cliaux ou de sulfate de cuivre et de carbonate de 
soude, dosent de 50 à 60 p. 100 de sulfate de cuivre; 
elles sont souvent additionnées de matières diverses 
destinées à faciliter Tadliérence du sei de cuivre sur les 
feuilles, telles que, sucre, melasse, resine, dextrine, 
amidon, savon, tale, etc. ; nous rappelons à titre de me- 
mento Ia composition des deux bouillies types : bouillie 
bordelaise et bouillie bourguignonne. 

Bouillie bordelaise. 

Sulfate de cuivre.. 2 kilos. 
Chaux vive  1 kilo. 
Eau  100 litres. 

Bouillie bouryuignonne. 

Sulfate de cuivre.. 2 kilos. 
Cristaux de carbo- 

nate de soude... 3 — 
Eau  100 litres. 

Le verdet employé pour combattre les maladies cry- 
ptogamiques est Tacétate bibasique de cuivre ; sa solution 
presente une grande adhérence sur les feuilles, contrai- 
rement à ce qui se passe avec Ia solution de sulfate de 
cuivre. La solution de verdet étant limpide, beaucoup de 
viticulteurs préfèrent utiliser ce sei plutôt que d'avoir 
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recours caux bouillies cupriques, d'un épandage plus 
dillicile. 

I.e verdet est en général vendu avec une garaniie de 
31 p. 100 de ciiivre. 

Oosage du cuivre. 

La méthode d'analyse de ces seis a été lixée par le 
décret ministériel du 19 octobre 1903, ainsi libellé ; 

En vue d'assurer Tanalyse des produits cupriquesanti- 
cryptogamiques, il est prélevé pour cliaque opération un 
échantiilonde 250 grammes. Ces échantillons sont enfer- 
mésdans des sacs en papier s'ils sont à Fétat solide, dans 
des bocaux s'ils sont à Tétat pâteux ou liquide. 

Le (losage du cuivre pur contenu dansces produits doit 
êtreeílectué d'après les inéthodes suivanles: 

1. Sulfate dc cuivre commercial. — On pulvérise le sei 
de manière à en constituer un échantillon liomogène; 
on enpèse 10 grammes qu'on fait dissoudre dans 200 cen- 
timètres cubes d'eau distillée, et on introduit 20 centi- 
mètres cubes de lasolution correspondantà 1 gramme de 
matière dans une capsule de platine avec environ 80 cen- 
timètres cubes d'eau et 2 grammes d'acide sulfurique ou 
azotique. On fait communiquer Ia capsule avec le pôle 
])osilif'd'une pile ou d'un accumulateur, et on plonge 
dans le liquide un creuset ou une spirale de platine, exac- 
tement pesés àravance et reliésau pôle négatif. Avecun 
courant de O"'"'',2 environ, surlout si Ton cliaulle légère- 
ment,rélectrolyse est terminée après Imit ou dix heures. 

Alors on enleve rapidement Félectrode négaüve, sans 
interromprele courant; on Tagite vivementdans un bain 
d'eau distillée; on Ia lave à Talcool, on Ia sèche à l étuve 
ou, plus simplement, on enllamme Talcool qui mouille 
sa surface, en évitant toutesurchauíTe localequipourrait 
déterminer une oxydation partielle du cuivre, et enfin 
on pese. 

9. 
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On peut aussi employer commo appareil crélectrolyse 
un crcuset de platine reliéau pôle négatif de Ia pile,daiis 
Taxe-duquel on place un gros íil de môme métal, formant 
électrode positive ; il faut alors employer un courant un 
peu plus fort, voisin de 1 ampère, et recouvrir le creuset 
d'un petit entonnoir renversé pour faire relomber dans 
le liquide les gouttelettes projetées par le dégagement 
gazeux. 

Le poids du cuivre trouvé inultiplié par le coefricient 
3,938 donne Ia quantilé correspondante de sulfate pur 
et cristallisé (S0^Cu4-811-0); il pent arriver, si le sei 
est effleuri, que Ton trouve une ricliesse supérieure à 
lOOp. 100; dans lesproduitscommerciaux ordinaires,elle 
est généralement de 98 à 99 p. 100. 

Pour recliercherle fer, il suffit d'ajouterà lasolution du 
sei un excès d'aninioniaque et d'y faire passer un cou- 
rant d"air pendant quelques heures; il se précipite du 
peroxyde de fer, que Ton peut recueillir sur un filtre, 
laver, calciner etpeser. 

Jl. Verdet ou acétate ãe cuivre. — On prend2ügrammes 
du sei que Ton dissout dans Teau; on ajoute quelques 
gouttes d'acide sulfurique ; on ramène le volume à 
500 centimètres cubes et on filtre. 

Vingt centimètrescubesde cette dissolution,correspon- 
dantà 1 gramme de sel,sont mis dans une capsule avec 
1 centimètre cube d'acide sulfurique concentre ; on éva- 
pore jusqu'à Fapparition de vapeurs d'acide sulfurique. 
L'acideacétique est alors chassé et Facélate transforme 
en sulfate de cuivre. 

On redissout dansTeau, on introduit Ia solution dans 
le creuset et Ton opere comme pour le sulfate de cuivre 
commercial. 

III. lloaiUies cupriques, gélatineuses, méiassées, á Calun, 
au savon ou au sulfate d'alumine. — On calcine pour 
détruire les matières organiques et on traite par Tacide 
sulfurique. 
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Si Ia bouillie renferme peu (i'aluraine, l'électrolyse de 
laliqueur peut se faire directement. Si au contraire oii 
se trouveen présence d'unequantitétrèsabondanted'alu- 
mine, on precipite le cuivre sous forme de sulfure ; on 
transforme cn sulfate et, linulement, on électrolyse. 

IV. Autres produits cupriqiies. — On y dose le cuivre 
soluble, et, s'il y a lieu, le cuivre total soluhle dans 
Tacide azotique dilué. On opere comme pour le sulfate de 
cuivre, avec une quantité de niatière correspondant 
environ à 1 gramme de sulfate de cuivre cristallisé, ce 
à quoi il est facile d'arriver par un essai colorimétrique 
approximatif de Ia solution. 

Si Ia liqueur renferme du chlore,auquel cas il pourrait 
y avoir transport do platine parlecourant, ilfaut d'abord 
s'en débarrasser en chaufrant Ia matière avec un pelit 
excès d'acide sulfurique, jusqu'à dégagement d'épaisses 
vapeurs blanches; on reprend ensuite par Feau acidulée 
sic'est nécessaire,eton électrolyse com me précédemment. 

Dans le cas oü le produit est três impur, il est utile de 
séparer d'abord le cuivre de sa solution à Tétat de sul- 
fure ; on recueille alors celui-ci, on le redissout dans 
Tacide nitrique bouillant et on électrolyse. 

Renseignements cotnplómentaires. — Pour faire 
suite à ces méthodes ofílcielles, nous donneronsquelques 
renseignements complémentaires sur Télectrolyse et les 
autres dosages qu'on peut elfectuer sur les selsde cuivre 
précités. 

Un appareil électrolytique doit comprendre : 
1° üne source électrique (piles ou accumulateurs); 
2° Un ampèremètre pour mesurer Tintensité du 

couranl; 
3° ün appareil de résistance atin de ne laisser passer 

qu'un courant d'une intensité voulue ; 
4° L'appareil électrolytique proprement dit. 
L'appareil le pluscommunément employéest Tapparcil 

Riclie (fig. iS); cet appareil se compose d'un creuset en 
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platine destine à conlenir le liquide à électrolyser et 
d'un cône en jjlatine mince qui plonge dans Io liquide et 
sur lequel s'eirectue le dépôt inétallique; cette capsule 
et ce cône sont maintenus par deux pinces C et F lixées 

Fig. IS. — Appareil de Riclie. 

sui" une tige isolante en vene A. Deux hornes E et II 
faisant corps avec ces pinces sont reliées aux deux pules 
de Ia soufce électrique. 

Au laboratoire de Ia Société des agricuUeurs de France, 
011 nous recevons, pour Téclairage, du courant continu 
distribué par le secteur de Clichy, nous utilisons ce cou- 
rant constant pour rélectrolyse. Nous faisons d'abord 
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passer le courant dans une ampoule électrique employée 
comme résistance, puis nous Fenvoyons directement sur 
une table électrolytique, oíi sont installés cinq appareils 
disposés en série, de telle façon qu'il nous est perinis 
d'eírectuer soit une seule analyse, soit plusieurs simulta- 
nément. iNous opéroiissuivant Ia méthode officielle sur 
1 gramme de sei de cuivre dissous dans 100 centimètres 
cubes d'eau additionnée de 2 centimètres cubes d'acide 
azotique ; avant d'ètre soumis à Félectrolyse, les liquides 
sont chauffés vers iiO ou 60°; une fois installés sur Ia table 
électrolytique, ils sont abandonnés à Ia tempórature 
ambiante ; le dépôt s'eírectue en moins de sept heures. 

Â Ia fln de Fopéi ation, afin de ne pas interrompre le 
courant en enlevant suceessivement les divers électrodes 
surlesquelles s'esleíTectuéIe dépôt de cuivre, nousrelions 
au fur et à inesure les divers appareils par un pont mé- 
tallique. 

Pour les verdets, nous opérons exactement commepour 
les sulfates de cuivre, sans éliminer Tacide acétique, qui 
ne nuit pas dans les conditions oü nous eílectuons le dosage. 

Dosage du cuivre à 1'état de suifure. 

Le dosage du cuivre peutégalement s'eírectuer par pré- 
cipitation de ce niétal à Faide d'hydrogène sulfuré; mais 
cetle analyse est três délicate, c'estpourquoi les métbodes 
officielles n'en font pas mention ; nous Findiquerons 
toutefois pour le casoüFon ne disposerait pas d'appareils 
électrolytiques. 

Dans une íiole conique d'un demi-litre, on introduit 
1 gramme de sulfate de cuivre, qu'on dissout dans 73 à 
100 centimètres cubes d'eau ; onajoute 3 à4 centimètres 
cubes d'acide cblorliydrique, et on obturelafiole conique 
à Faide d'un bouchon percé do deux trous. L'un de ces 
trous est fermé par une baguette de verre mobile, faisant 
Foítice d'obturateur ; Fautre estlraversé par un tube de 
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verre s'enfonçant dans"^la fioleconique jusqu'à 2 ou 3 cen- 
timètres au-dessus de Ia solution à prócipiter; par son 
orifice supérieur, ce tube est relié à Tappareil à hydrogène 
sulfuré. 

Pour eíTectuer Ia précipitation du sulfate de cuivre, on 
retire Tobturateur et on fait arriver le courant d'hydro- 
gène sulfuré dans Tatmosphère de Ia fiole conique ; au 
bout de quelques secondes, Fair est déplacé et Ia fiole se 
remplit d'hydrogè"ne sulfuré; on introduit alorsTobtura- 
teur dans le bouchon, eton agite Ia fiole conique. Gi âce 
à Ia légère pression d'hydrogène sulfuré obtenue, le 
liquide, d'abord trouble et colore en brun, devient en 
moins d'une minute absolument limpide,et le cuivre est 
complètement precipite à Tétat de sulfuré noir qui ge 
dépose au fond de Ia íiole conique. 

On arrete le dégagement d'hydrogène sulfuré, et le 
précipité est recueilli sur un filtre qu"on lave à Feau 
saturée d'hydrogène sulfuré; le liquide égoutté, le filtre 
est détaclié de Tentonnoir et étalé sur une plaque de 
verre que Ton chauíle doucement au bain de sable ; en 
opérant ainsi, le sulfuré de cuivre en se desséchant se 
détache entièrement du filtre; on Tintroduit dans une 
capsule de porcelaine tarée, on place le filtre au-dessus 
et on chautre aumoufie au rouge sombre ; puis on retire 
Ia capsule et, celle-ci refroidie, on saupoudre le précipité 
de 2 à 3 granimos de soufre, dans Ia crainte qu'ilne se soit 
forméunpeu de cuivre réduit pendant Ia calcination. 

On chaulle d'abord doucement jusqu'à ce que le soufre 
soit volatilisé, puis au rouge; le protosulfure de cuivre 
s'est transforme en bioxyde, qu'on pèse; le poids obtenu 
multiplié par 0,8 indique Ia teneur en cuivre métallique 
pour 1 gramme de matière; ce nième poids d'oxyde 
multiplié par 3,14 donne Ia teneur en sulfate de cuivre 
cristallisé. 

Cette métliode d'analyse est trèsdélicate en ce qui con- 
cerne Ia calcination du protosulfure ou bioxyde de cuivi'* ; 
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les gaz incomplètement oxydés et par suite réducteurs 
qui s'échappent du foyerpeuvent, soit par une fissure dans 
le moufle, soit sur le devantdu mouQe oíi onlaisse lacap- 
sule serefroidiraprèsla calcination, venir encontactavec 
le bioxyde chaud, le réduire partiellementet fausser ainsi 
ledosage;aussiavions-nouscoutume,quandnousopérions 
le dosage du cuivre par celte métliode avant d'utiliser Ia 
méthode électrolytique, de calciner le sulfure de cuivre 
pendant trois ou quatre minutes dans le moufle chauíTé 
aurouge, puis d'éteindre le gaz et de laisser les capsules 
serefroidir dans le moufle ; on annulait ainsi Finfluence 
des gaz réducteurs. 

Dosage de Tacide acétique dans les verdets. 

Les verdets purs i'enferment 58 à 60 p. 100 d'acide acé- 
tique, quil peut étre utilede doser. 

Pour eíTectuer cette recherclie, on se sert d'un petit 
appareil à distiller simple, composé d'un ballon de 375 à 
col três court, fermé d'unbouchon que traverseuntubeà 
dégagement, recourbé dês sa sortie du bouchon sous un 
angle supérieur àFangle droit (100° environ), puis recourbé 
à nouveau à une distance de 20 centimètres du bouchon 
et mis dans une position verticale descendante; cette 
partie traverse un rófrigérant et se termine par une 
pointe eftilée à 10 ou 15 centimètres au-dessous de Ia 
partie inférieure du réfrigérant. 

On introduit 2 grammes de verdet dans le ballon avec 
100 centimètrescubesd'eau et2 centimètres cubes d'acide 
phosphorique à 60° B., puis quelques petits fragmentsde 
porcelaine pour régulariser Tebullition; on bouche le bal- 
lon, on fait fonctionner le réfrigérant et on place au-des- 
sous de Ia pointe une fiole conique contenant quelques cen- 
timètres cubes d'eau dans laquelle Facide acétique distillé 
est recueilli; on porte lecontenu du ballon à Fébullition, 
qu? Fon prolonge jusqu'à ce qu'il ne reste plus qu'une 
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dizainede cenümètres cubes de liquide dans Io ballon ; 
on cesse alors de cliauífer; on litre Facidilé du liquido 
recueilli dans Ia fiole conique à Taide de Ia soude tilréo 
qui sert au dosago do Fazote, en ulilisant comme indica- 
touf Ia jihéiiül-phtaléine ; on note le chiffre trouvé, puis 
Ia fiole est romise sous Ia pointe du tube à dégagement; 
10 ballonde Tappareilà distillerétant 1'roid, on yintroduil 
100 cenümètres cubes d'eau, et on opere à nouvoau 
comme il vient d'êtro dit. On répète une troisièmo fois 
Topération : si le dosago a été bien conduit, le dernier 
liquide de distillation ne doit plus contenir(iu'unequan- 
tité insigniíiante d'acide acétique; dans le cas contraire, 
11 y aurait lieu d'eirectuer une nouvelle distillation. 

Soit N le nombrede centimètres cubes do soude titrée 
utilisée ; on sait que 1 conlimètre cube de soude corres- 
ponda une quantité a d'azote, comme 1 d'azote correspond 
à 4,283 de ; le taux p. 100 d'acide acétique est 
NXaX4,28üX50. 

SULFOSTÉATITES 

Les sulfostéatifes sont préparéos en mélangeant une 
solution saturée de sulfate do cuivre à du tale ; ces pro- 
duits ronforment 9 à tOp. 100 do sulfate de cuivro. 

Le soul dosago à oirectuer est celui du cuivro ; onopère 
sur 10 granimos de matiòro, dont on épuise le sulfate de 
cuivre à Faide d'oau légèrement acidulée ; Io liquido est 
ensuito soumis à rélectrolyse. 

SOÜFRE SULFATÉ 

Le soufro sulfate, mélango de soufro et de sulfato de 
cuivre, est on généial vendu avec une garantie do 3 à 
5 p. 100 de sulfato de cuivre ; on on rencontre raroment 
dosant 10 p. 100 de sulfato do cuivre. 

Le dosago du soufro et du sulfate do cuivre s'efrectift!en 
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calcinant dans un creuset de porcelaine taré lOgrammes 
de soufre stilfaté ; on pèse le résidu de lacalcination, qui 
est un mélangede sulfurc de cuivre provenant du giil- 
lage du sulfate de cuivre et de matières minérales étran- 
gères apportées par le soufre. 

Le contenu de Ia capsule est traité par 4 à b centimètres 
cubes d'acide nitrique, qui dissolvent le cuivre; on éva- 
pore à siccité et on reprend par 2 centimètres cubes 
dacide nitiique et 18 à 20 centimètres cubes d'eau ; le 
nitrate de cuivre dissous, on filtre au-dessus du creuset 
à électrolyse, on complèle le volume à 100 centimètres 
cubes environ et on soumet à l'électrolyse, comme il a 
été dit; le poids de cuivre obtenu multiplié par 3,938 
indique Ia quantité do sulfate de cuivre conteiiu dans 
10 grammes de soufre sulfaté. 

La teneuren soufre se déduit en transformant par le 
calcul le taux de sulfate de cuivre en sulfure ; ce nombre 
reiranché de Ia pesée « sulfure de cuivre -|- matières 
minérales étrangères » indique Ia quantité de ces der- 
nières ; cetle quantité ajoutée au taux de sulfate de 
cuivre cristallisé represente le non-soufre. 

L"examen de Tétat de tinesse du soufre s'eíreclue 
comme il a été dit à Tanalyse des soufres. 

NITRATE DE CUIVRE. 

Le nitrate de cuivre s'emploie depuis quelques années 
pour Ia destruction des sanves ; ce produit est vendu à 
rétat de solution. 

L'analyse des solutions concentrées de nitrate de 
cuivre du commerce comporte Ia détermination de Ia 
densité, le dosage du cuivre et le dosage de Tacide 
nitrique. 

Pour ces dosages, on prélève 50 centimètres cubes 
de nitrate de cuivre, que Ton dilue à 1 litre, duquel on 
prend 50 centimètres cubes correspondant à 2''',5 de Ia 
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liqueur concentrée pour le dosage du cuivi-e par Télec- 
trolyse et 5 cenlimôlres cubes pour le dosage de Tazote 
nitrique par Ia inéthode Schlnesing. 

Le résultat de Tanalyse éleclrolytique s'ex|)rimc en 
cuivre méLalli([ue par lUre ou en nitrale de cuivre 
crislallisé Cu (AzO^)^, O aq, en mullijdiant le laux de 
cuivre par 4,60b. Le dosage de Tacide nilrique fait jiar 
ailleurs permel de conirôler si le sei \endu esl bien du 

• nitrate de cuivre. 
La densité des solutions varie de ISiíO à 1430 ou en 

degrés Baumé de 38 à 45° B. 
Le taux de cuivre varie de 100 à 200 grammes etcelui 

de nitrale de cuivre cristallisé correspondanl, de 750 à 
OSO grammes parlitre. 

SULFATE DE FER 

Le sulfate de protoxyde de fer est vendu soit en gros 
cristaux, soit triture sous le nom de sulfate de fer neige ; 
dans ces deux cas, il se presente sous foi'me de cristaux 
vert pàle souvent recouverts partiellement d'une couche 
brune de sous-sulfate de sexquioxyde de fer due à Toxy- 
dation superlicielle des cristaux de sulfate de protoxyde. 
Le sulfate de fer est également vendu à Tétat de poudre 
três fine d'une teinte blanc grisâtre, ayant au touchei' 
1'apparence d'une farine ; c'est bienentendu à ce dernier 
élat que ce sei est le plus avantageux à employer lorsqu'on 
se propose, comme c'est le cas general, de Tépandre 
directement et non en solution, soit pour Ia destruction 
des sanves dans les céréales de printemps, soit pour Ia 
destruction de Ia mousse dans les prairies. 

Le sulfate de protoxyde de fer est vendu d'après sa 
ricliesse saline, avec une garantie de 90, 92 ou 9"> 
p. 100 de sei pur; le sulfate de fer étant à bas prix, ce sei 
est rarement fraude; cependant, par suite de mauvaise 
fabrication, notainment d'un essorage insufíisant des 
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cristaux, on trouve des sulfates de fcr qui ne renferment 
que 70 u 7") ]). 100 de sulfate de protoxyde de fer. 

Dosage du sulfate de protoxyde de fer. 

Le dosage s'effectue à 1'aide d'une solution de perman- 
ganate de potasse préparée et titrée dans les condilions 
que nous avons indiquées au dosage du fer dans les 
terres. 

Cinq grammes de sulfate de fer introduits dans une 
íiole conique de 1 litro sontdissous dans 280 à300 cenli- 
mètres cubes d'eau; on ajoute riO centimMres cubes d"a- 
cidesulfuriquo dilué de son volume (reau, et, aussitôf (|ue 
Ia dissoiution est eíTectuée, on laisse couler rapide- 
ment dans Ia fiole conique uno solution de permanganate 
titrée, contenue dans une burette graduée, jusqu'à colo- 
ration rose persistante. Le nombre de centimètres cubes 
de permanganate utilisé, multiplié par le coefficient 
approprié à Ia liqueur titrée, indique Ia quantité de sulfate 
de protoxyde de fer contenue dans S grammes de sei. 

Si l'on voulait doser le fer total, protoxyde et sesqui- 
oxyde, il suffirait de réduire par le zinc le sesquioxyde 
et de titrer aprés réduction: mais le dosage du sulfate 
de protoxyde présente seul de Tintérèt au point de vue 
commercial. 

SELS ARSENICAUX 

Les seis arsenicauxsont employés com me insecticides; 
on utilise soit des seis purs, soit des seis résidus d'indu- 
strie. 

Au point de vue analytique, on peut classer ces produits 
en deux groupes distincts : d'une part Tacide arsénieux, 
les arsénites et arséniates de chaux et de soude, qui, ne 
renfermant pas de métaux précipitables par Tliydrogène 
sulfuré, permettent le dosage de Tarsenic à Tétat de sul- 
fure; d'autre part, Tarsénite de cuivre (vert de Scheele), 
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Tacéto-arsénile de cuivre (vei-t de Scliweinfurth) et les 
arséniates de plomb,qui nécessitent une précipitation de 
rarsenic à Tétat d'arséniate ammoniaco-magnésien. 

L'acide arsénieux du commerce est en général três 
pur et dose de 99,50 à dOO p. 100 d'acide arsénieux; les 
verts de Scheele et de Schweinfurth, composés définis, ren- 
ferment environ 55 p. 100 d'acide arsónieux; quant aux 
autres composés, leur ricliesse en arsenic varie avec leur 
mode de préparation ; on sait en eíTet que Tacide arsé- 
nique est Tanalogue de l'acide phosphorique et peut 
former trois seis diíTérents. 

Dosage de rarsenic á l'état de suifure. 

On pèse 1 gramme des seis du premiei- groupe, on Tin- 
troduit dans un ballon de 500 centimètres cubes, avec 
200 centimètres cubes d'eau, 5 centimètres cubes d'acide 
sulfuriquo diiué de son volume d'eau et 5 centimètres 
cubes de bisullite pur du commerce); on fait bouiliir 
jusqu'à ce qu'il no se dégage plus d'acide sulfureux; cette 
opération est eííectuée dans le but de réduire à Tétat de 
seis arsénieux les arséniates que peut renfermer le sei à 
analyser; on laisse refroidirle liquide, etdanslasolution 
encore tiède on précipite Farsenic par Fhydrogène 
sulfuré en opérant sous pression comme il a été dit au 
dosage du cuivre à Tétat de sulfure. L'arsenic précipité, 
le contenu du ballon est dócanté dans un verre de 500 et 
dilué d'eau ; on Fabandonne du jour au lendemain près 
d'une étuve ou d'un bain de sable à une tempéralure 
de 30 à 40°; on agite en outre de temps en temps aíin de 
chasser Texcès d'hydrogène sulfuré; après quoi le préci- 
pité est recueilli sur un filtre taré, lave à Teau, séché à 
l étuve et pesé. 

Dans Ia pratique, ce précipité est três pur et ne contient 
pas de soufrelibre; si Ton craignaitla présence decelui- 
ci, il suffirait de laver au sulfure de carbone le filtre 
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séché à rétuve, de sécher ensuite à nouveau ce filtre et 
de le peser. 

Le poids de sulfure d'arsenic ohtenu multiplió par 
0,609 donne Ia teneur en arsenic; ce même poids de 
sulfure multiplié par 0,S0ü indique Ia quantité d'acide 
arsénieux conteiui dans 1 grainme de matière. 

Dosage à l'état d'arséniate de magnésie. 

Lorsqu'on a à doser Tarsenic dans les seis de cuivreou 
de plomb, on pèse 1 gramme du sei à analyser, ([ue Fon 
introduit dans un verre de Bohêtne de dOO; on traite par 
iO à IS centimèties cubes d'acide nitrique, on ajoute 
b centimètres cubes d'acide sulfuriíiue au demi, et on 
évapore jusqua élimination de Tacide nitrique; on 
reprend le contenu du verre par 40 à 50 centimètres 
cubes d'eau; Facide arsénique et le cuivre entrent en 
dissolution; le plomb reste insoluble à TéLat de sulfate; 
on le separe par íiltration sur un filtre taré que Ton sèche 
ensuite à 100°; le poids de sulfate de plomb multiplié par 
0,683 indique Ia teneur en plomb. 

La liqueur contenant Tacide arsénique recueillie dans 
un verre à précipiter est additionnée de 30 centimètres 
cubes d'ammonia(|ue et de 10 centimètres cubes d"une 
liqueur magnésiennepréparée en dissolvant dans 100 cen- 
timètres cubes d'eau 8 grammes de sulfate de magné- 
sie et 20 grammes de chlorhydrate d'ammoniaque. On 
agite jusqu'àcommencementdeprécipitéet onabandonne 
jusqu'au lendemain; le précipité d'arséniate ammoniaco- 
magnésien est recueilli sur un filtre et lavé avec três peu 
d'eau ammoniacale, le précipité n'étant pas complète- 
ment insoluble dans Teau ammoniacale au tiers. 

Le précipité peut ètre séché à 100° et pesé ; le poids 
d'arséniate ammoniaco-magnésiçn obtenu multiplié par 
0,3947 indique Ia teneur en arsenic; ce même poids 
d'arséniate multiplié par0,521 ou 0,604 donne Ia quantité 
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(l'acide arsénieux ou (l'acide arsénique contenu dans 
1 gramme de matière. 

Le précipilé d'aiséniate ammoniaco-magnésien peut 
èlre également calcine; dans ce cas, le poids de pyroarsé- 
niale do magnésie ohtenu doil èti e inultiplié par 0,484 
pouroblenii' Ia teneur en arsenic. 

Le cuivre pourra ètre dose en le précipitant de Ia 
liqueur de fillration precedente, à Tétat de sullüre, redis- 
solvant ce suU'ui'e par I'acide nitri(jue et traitant ensuite 
par rélectiolyse. 

iSota. — L'arséniate ammoniaco-magnésien étantsen- 
siblemenl soluble dans le citrate d'ammonia(iue, on 
n'eniploie pas ce réactif pour Ia précipitation de l arsenic; 
de ce fai t on ne peut utiliser direclement Ia liqueur magné- 
sienne, dont Ia préparation a été indiquée au dosage de 
l acide pliospliorlíjue; cette liqueur riclie en sei de magné- 
sie précipiterait par Famnioniaípie; on ne peut s"en servir 
qu'en ajoulant un excès de chlorhydrate d ammoniaque. 

SULFOCARBONATE DE POTASSIUM 

Le sulfocarbonato de potassium a été conseiüé comme 
insecticide lors de Tenvaliissement du vignoble français 
par le phylloxera; ce produit, qui a été três employé à 
cette époque, n'est plus que três rarement utilisé à llieure 
actuelle. 

Dosage du suifupe de carbone (méthode Müntz). 

Dans un ballon de 300 centimètres cubes de capacite, 
on verse 30 centimètres cubes du sulfocarbonate à 
éssayer, soit 42 grammes, Ia densité étant presque 
toujours égale à 1,40; on ajoute 100 centimètres cubes 
d'eau et 100 centimètres cubes d'une solution saturée 
de sulfate de zinc. On adapte un bouchon de caoutchouc 
qui porte un long tube étiré, dont Ia partie Ia plus rap- 
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prochée du ballon est entourée d'un petit réfrigéiant 
et dont Ia partie étirtíe plonge dans du pétrole contenu 
dans une cloche graduée. Cettecloche a 00 centimètres 
cubes de capacite; elle est divisée en dixièmes de centi- 
mètre cube. Oii y a placé J'abord 30 centimètres cubes 
de pétrole à lampe ordiiiaire, et on a lu le volume qu'il 

occupait. Le tube^ étiré y étant placé de manière à ètre 
immergé aux deux tiers de Ia hau,teur du pétrole, on 
agite le mélange des liquides qui se trouvent dans le 
ballon, et on determine ainsi un dajgagement gazeux dú 
surtout à de Tacide carbonique. Ce gaz'barbote et se lave 
dans le pétrole. Quand. ce dégagement a cessé, on chauíTe 
le ballon avec précaution, en refroidissant le tube au 
moyen, d'uii, courant d'eaiu : peu à peu on éiève Ia tem- 

Fig. 16. — Analyse des suIfocarboiiate&. 
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péralure jusqu'à rébullilion, de manière à produire une 
distillation d'eau qui entraine les dernières parlies de 
sulfure de carbone. Lorsqu'il y a environ 12 à lii cenü- 
mètres cubes d'eau condenséedansla cloche graduée, on 
arrete Teau du réfrigéranl; on continue à chauíTer, et en 
niême temps on retire Ia cloche lentement en y laissant 
(omber touto Teau condensée dans le tube étiré, qui 
contient encore des globules de sulfure de carbone; Ia 
cloche est enievée avant que Ia vapeur d'eau, n'étant 
plus condensée dans le réfrigérant, ait pu echaulíei- le 
bas du tube étiré (fig. 10). 

On lit immédiatcment le volume total du liquide dans 
Ia cloche; on en retranche le volume d'eau condensée, 
(|ui se sépare avec une três grande netteté et qu'on lit au 
Itout de quelíjues minutes quand elle s'est bien déposée. 
L'augmentation de volume du pétrole, à laquelle on 
ajoute 0°'=,2 (correction constante pour Fadhérence du 
pétrole au tube étiré) correspond au volume de sulfure 
de carbone condense. Ce volume, multiplié parla densité 
1,27, donne le poids de sulfure de carbone contenu dans 
30 centimètres cubes de sulfocarbonate analysé. 

11 arrive quelquefoisquele pétrole placé dans Ia partie 
inférieure de Ia cloche dissolve assez de sulfure de car- 
bone pour que cette solution devienne plus dense (jue 
Teau et tombe au fond, séparée par Ia colonne d'eau du 
reste du pétrole. ün lit le volume total du liquide ; on 
bouche avec le doigt et on incline doucement Ia cloche de 
manière à réunir les deux portions de pétrole séparées. 
ün attend ensuite un quart d'heure avant de lire le 
volume de Teau. 
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Exemple de calcul. 
c.c. c.c. 

Avant, volume du pétrole  » 31,1 
Après, — du liquide total dans Ia 

cloche  49,6 
— — de Teau condensée  13,8 
— — du péti-ole et du sulfure de 

carbono  35,8 
— — du sulfure de earbone con- 

dense   4,7 
Correction  0,2 
Volume total du sulfure de earbone. 4,9 

Soit pour 30 c. c. de sulfocarbonate = 
145',8 pour 100 de sulfure de earbone. 

Les sulfocarbonates dosent de 14 à 18 p. 100 de sulfure 
de earbone et de 15 à 20 p. 100 de potasse. 

SULFURE DE POTASSIUM 

Recommandé auLrefois, ce produit est peu employé de 
nos jours comme inseclicide ; Telément importaht à doser 
est le soufre suscepüble de se dégager sous forme d'hydro- 
gène sulfure. 

Pour effectuer ce dosage, il est nécessaire d'opérer sur 
une petite quantité de sulfure depotassium, soit Os'',100; 
pour obtenir cette quantité avec précision, on dissout à 
1 ébullition 20 grammes du sulfure à essayer dans 500 à 
600 centiniètres cubes d'eau; après refroidissement, on 
complete àl litre, donton prélève 100 centimètres cubes 
correspondant à 2 grammes; ces 100 centimètres cubes 
sontdiluésde nouveau à 1 litre; 50 centimètres cubes de 
ce liquide renferment 0s'',100 de sulfure. 

Ces 50 centimètres cubes sont introduits dans le petit 
ballon de 100 de Fappareil ci-contre. Ce ballon est obturé 
d'un bouchon percé de deux trous, dont Tun sert au 
passage d'un tube à entonnoir et Tautre d'untubeàdéga- 
gement gazeux; le tube à dégagement plonge dans une 

Güillin. — Analyses agricoles. 10 
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éprouvette étroite et longue remplie aux trois quarts 
d'une solution de nitrate d'ai'genl à 3 p. 100 (flg. 17). 

A Taide de rentonnoir à robinet,on introduit leiitement 
dans le ballon IS centimètres cubes d'acide sulfurique au 
dixième; Thydrogène sulfuré se dégage et, en s'échappant 
dans réprouvette, il réagit sur le nitrate d'argent et se 

précipite à Tétat de sulfute d'argent; on règle i'intro- 
duction de Tacide de manière à ne pas produire un déga- 
gement gazeux trop rapide. Lorsque le dégagement cesse, 
on chautTe le liquide du ballon jusqu'à Febullition, que 
Ton prolonge pendant cinq à dix minutes. 

Avant d'arrêter rébullition, on ouvre le robinet du tuba 
à entonnoir de façon à éviter Tabsorplion du liquide 
de réprouvette. Le sulfure d'argent est recueilli sur un 
petit liltre plat en papier Berzélius ; on lave à Teau 
cliaude, puis on sèche et calcine le sulfure d'argent. Le 
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poids (rargent métallique oMenu multiplié par 148 
donne le taux p. 100 de soufi-e existant à Fétat de sulfure 
suscepüble de se transformei" en hydrogène sulfuré. 

SULFURE DE CARBONE 

Le sulfure de carbone du commerce est en général 
pur; il est d'ailleurs facile de s'assurer de sa pureté; on 
determine d'a])ordsadensité, qui doitêtre voisine de 1,270; 
puis on en prélève üO centimèlres cubes, qu'onabandonne 
à Tévaporation cà Fair libre, dans une capsule de porce- 
laine; le sulfure de carbone .évaporé, il ne doit pas 
rester de résidu sensible; dans le cas contraire, on porte 
Ia capsule à Téluve pendant un quart d'heure, et on pèse 
ensuile le résidu, qui est composé soit de soufre recon- 
naissable à son apparence cristalline et à sa couleur jaune, 
soit de corps gras. 

ACIDE BORIQUE ET BORATES 

L'acide borique (Il^Bo^O''') peut renfermercommeimpu- 
retés des chlorures et des sulfates qu'on recherche quali- 
tativement à Taide du nilrate d'argent et du chlorure de 
baryum. On peut également s'assurer de Ia pureté d'un 
acide borique en traitant 5 grammes de cet acide par de 
Talcool à 95°; il ne doit rester aucun résidu insoluble. 

Le borax ordinaire a pour formule Bo''O''Na2-l-10aq; 
mais il existe de nombreux borates acides et neutres de 
cpmposition variable et renfermant plus ou moins d'eau 
de cristallisation. Le dosage à eírectuer dans ces seis est 
celui de Tacide borique ; le résultat est en général exprimé 
en anhydride borique B^O'. On rencontre couramment 
comme impureté dans le borax du chlorure de sodium. 

Dosage de l'acide borique (méthode Moissan). 
Ce procede estbasé surlaformationd'un éther borique 

volátil que Ton distille sur un poids donné de chaux 
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pure; celle-ci décompose réther borique, avec formatioii 
de borate de chaux, sei lixe non décomposable par Ia 
chaleur; on calcine Ia chaux après Topération, et Taug- 
mentalion de poidscorrespondàranhydride borique fixé. 

Appareil. — L'appareil se compose d'une allonge à 
long col A fermée d'un bouchon traversé par un lube à 
entonnoir; lecol de Tallonge porte à sa partie supérieure 
une tubulure coudée sur Textrémité de laquelle est fixé 
un bouchon qui s'adapte à un tube à entonnoir coudé; 
ce tube traverse un réfrigérant, etson extrémitéinférieure- 
s'introduit dans un petit entonnoir B fermé à sa partie 
supérieure par un bouchon de caoutchouc. L'extrémité 
inférieure de rentonnoir B traverse un bouchon de 
caoutchouc qui obture une petite fiole conique G; au 
cours de Topération, cette fiole plonge dans un bain d'eau 
froide ; Ia fiole C est mise en communication avec un tube 
à boules D renfermant de Taramoniaque diluée au cin- 
quième. 

L'allonge est chaufi'ée dans un bain de chlorure de 
calcium dont le récipient est mobile. 

Mode opératoire. — On pese Ok'^,oOO de borax que Ton 
introduit dans le ballon A avec 1 centimètre cube d'eau 
et 1 centimètre cube d'acide nitrique pur; on chauíFe au 
bain de chlorure de calcium et on évapore à siccité. Un 
retire le bain et on introduit dans le ballon A 5 centi- 
mètres cubes d'alcool méthylique ; puis on évapore à 
siccité à Faide du bain de chlorure de calcium ; on 
renòuvelle trois fois Taddition d"alcool méthylique, que 
Fon évapore chaque fois dans les mêmes conditions ; 
après quoi on traite à nouveau par 1 centimètre cube 
d'acide nitrique; on évapore à sec et on fait trois traite- 
ments à Falcool méthylique, comme il est dit ci-dessus ; 
on est certain, au bout de ce temps, d'avoirentrainé tout 
Féther borique ; on s'en assure en recueillant une goutte 
du liquide distillé que Fon enfiarame; Ia flamme ne doit 
pas présenter trace de coloration verte. 
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A Taide d'un jet de pissette, on lave Tinténeur du tube 
à entonnoir qui traverse le réfrigérant; on a ainsi 
recueilli dans Ia fiole C tout réther borique ; on decante 
dans cette íiole Teau ammoniacale contenue en D qui a 
arrèté les traces d'éther volátil non condense en C. 

une capsule de platine; on calcine ce carbonate soit au 
fourAubin,soitaufour Bruno ; on s'assure par une pesée 
qu'on a bien obtenu le poids théorique de cliaux vive, 
puis on hydrate cette chaux, et dans Ia chaux éteinte 
froide on verse le contenu de Ia íiole C; on agite, on 
vérifie par Taddition d'une goutte de phénol-phtaléine 
que le mélange est bien alcalin, et on evapora à siccité 
d'abordau bain-marie pour chasser Talcool, puis au bain 

10. 
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de sable ; enfin on calcine au four. On pèse et on vérifie 
par une nouvelle calcination Ia constance du poids ; 
raugmentation de poids de Ia capsule represente Ia 
quantité d'anhydnde borique contenue dans 
de borax. 

BISULFITES 

Les bisulfites sont utilisés, notamment en vinification, 
comme agents conservaleurs ; on se sert soit du bisulfite 
de soude, soitdu bisullile de polasse ; c'est ce dernier sei 
qui est le plus communément employé. 

Le bisulfite usuel du commerce désigné sous le nom 
de métabisulfite de potasse renferme en moyenne de 
í)3 à 5b p. 100 d'acide sulfureux; on rencontre fréquem- 
ment des seis qui ont une teneur en acide sulfureux infé- 
rieure à cette moyenne; toutcfois il est rare que ce pro- 
duil dose moins de SO p. 100 d'acide sulfureux. 

Dosage de Tacide sulfureux. 

Le dosage de Tacide sulfureux s'effecíue à Taide d'une 
solution titrée décinormale d'iode ; ce dosage est basé 
sur Ia réaction suivante : 

S02 + 2II20 + 21 = II^SO^ + 2 HI. 

Le titrage doit se faire sur une solution de bisulfite 
três diluée, contenant au plus 4 p. 10 000 d'acide sulfu- 
reux; en outre il est important d'employer exclusivement 
de Teau bouillie pour eífectuer Ia dissolution du bisuHite 
à analyser. 

Le dosage de Tacide sulfureux dans les bisulfites ne 
peut être effectué ayec précision par titrage à Taide d'une 
solution de permanganate de potasse. 

Réactifs. — Solution décinormale d'iode. — On pèse 1 Ss'',? 
d'iode pur, on les introduit rapidement dans un ballon 
jaugé de 1 litre avec 20 grammes d'iodure de potassium 
et 200 centimètres cubes d'eau ; on agite pour faciliter Ia 
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dissolution ; celle-ci elTectuée, on complete à 1 litre. 
Cette liqueur s'altéranl rapidement au contact de l'air, 

on Ia conserve dans des petits flacons de 100 ou 200 cen- 
timètres cubes, bien houchés. On peut d'ailleurs titrer 
rigoureusement cette liqueur achaque série d'opérations, 
soit à Taide d'acide arscnieux, soit à Taide de bichromate 
de potasse et d'hyposul(ite de soude, comme il est indi- 
qué à Tanalyse des huiles. 

Empois d'ainidon. — On délaie dans un verre de 150 
1 à 2 grammes d'amidon avec quelques centimètres cubes 
d'eau froide, puis on ajoute 100 centimètres cubes d'eau 
bouillante; on agite et on laisse ensuite déposer. Le 
liquide clair est décanté dans un ílacon; il constitue Ia 
liqueur d'empois d'amidon. 

Mode opératoire. — On pese 10 grammes du bisulíite 
à analyser que Ton dissout dans 1 litre d'eau bouillie ; on 
prélève 20 centimètres cubes de cetie solution; on les 
introduit dans une tiole conique oíi Ton a mis préalable- 
ment 200 à 300 centimètres cubes d'eau bouillie; on 
ajoute 1 à 2 centimètres cubes d'empois d'amidon et on 
procede au titrage. 

La liqueur titrée d'iode étant introduite dans une 
burette graduée, on Ia fait couler goutte à goutte dans ia 
solution de bisulíite à titrer, jusqu'à ce que le liquide 
prenne une légère teinte bleue, persistante. 

Le nombre de centimètres cubes d'iode employé, mul- 
tiplié par 0,0032, indique Ia quantité d'anhydride sulfu- 
reux contenue dans 20 centimètres cubes de Ia solution 
diluée, soit dans Os^j^OO de bisulfite. 

TANINS 

Les tanins du commerce sont désignés, suivant leur 
mode de préparation, sous le nom de tanins à Feau, 
tanins à Talcool, tanins à réther ; on n'emploie pas en 
agriculture les tanins à Teau, qui sont três impurs et ne 
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renferment que 43 à 30 p. 100 de tanin ; on utilise les 
tanins à Talcool, qui contiennent de 75 à 90 p. 100 de 
tanin, ou ancore les tanins à Tétlier, qui dosent de 
95 à 100 p. 100 de tanin pur. 

Dosage du tanin. 

Ce dosage s'eírectue à Taide de pei-manganale de 
potasse en présence de carmin d'indigo qui sert d'indi- 
cateur de fin de réaction; on opere sur le tanin à 
essayer et par comparaison sur du tanin pur. 

Réactifs. — Solution de permanganate de potasse. — On 
dilue au tiers Ia solution du permanganate utilisée pour 
le dosage du fer dans les terres. 

Solution d'indigo. — On délaie 10 grammes de carmin 
d'indigo dans 40 centimètres cubes d'acide sulfurique, et 
on complete à 1 litre à Taide d'eau distillée. 10 centi- 
mètres cubes de cette solution sont décolorés par environ 
1"=,5 de Ia solution de permanganate. 

Mode opératoire. — On pèse 1 gramme du tanin à 
analyser que Ton introduit dans un ballon jaugé de 
100 centimètres cubes, avecde Teau distillée; Ia dissolution 
est complétée à 100 centimètres cubes. On eíTectue de 
mème à Taide de tanin pur une solution à i p. 100. 

Dans un verre de 1 litre, on introduit 10 centimètres 
cubes de Ia solution d'indigo et 500 centimètres cubes d'eau; 
on verse goutte à goutte dans ce liquide du permanganate 
titré jusqu a apparition d'une teinte taune clair, soit a Ia 
quantité de permanganate utilisé. 

Dans un autre verre de 1 litre, on introduit 10 centi- 
mètres cubes de Ia solution d'indigo, 500 centimètres 
cubes d'eau et 10 centimètres cubes de Ia solution de 
tanin à analyser; on verse dans ce li(iuide, rapidement 
eten agitant à Taide d'une baguette de verre, du perman- 
ganate de potasse jusqu'à apparition de Ia teinte jaune 
clair, soit 6 le nombre de centimètres cubes de perman- 
ganate employé. 
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On opère de même avec Ia solution de tanin pur ; soit c 
le nombre de centimètres cubes utilisés. 

La quantité de tanin pur renfermé dans les 10 centi- 
mètres cubes de notre solution de tanin, soit Os^lOO du 
tanin à essajer, est: 

0«',100x^^soit p. 100 : Oef.lOO^-^^^^lOOO. c — a c — a 

NOIX VOMIQÜE 

La noix vomique a été recommandée pour Ia destruc- 
tion des petits rongeurs dans les champs etlesbâtiments 
ruraux. Ce produit est vendu sous forme d'une poudre 
grumeleuse d'un gris jaunâtre, mélange de graines con- 
cassées et de bourres de poils provenant de Ia graine 
elle-même. 

Gette matière peut étre facilement fraudée à Faide de 
graines étrangères concassées ; en outre, son broyage né- 
cessite une dessiccationpréalablequi, si elleaété poussée 
trop loin, fait perdre à Ia graine une proportion sensible 
de ses alcalóides ; il est donc important d'efrectuer dans 
les noix vomiques le dosage des alcalóides dontlateneur 
varie entre 2 et 3 p. i 00. 

Dosage des alcalóides(strychnine et bpucine). 

On pèse 10 grammes de matière, que Ton épuise par 
50 centimètres cubes d'eau acidulée par Tacide sulfurique 
à raison de 1 p. 100. Le liquide d'épuisement recueilli 
dans une capsule de porcelaine est neutralisé par de Ia 
magnésie calcinée ; on évapore à siccité au bain de sable 
en présence d'un excès de magnésie. La matière sèche 
est intégralement introduite dans un tube à épuisement 
simple; on Ia traite d'abord par Téther, qui dissout les 
matières grasses, sans entrainer sensiblemen t d'alcaloides; 
puis on place au-dessous dutube une capsule tarée, et on 
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verse dans le lube à épuisement du chloroforme, qui en- 
traine les alcalóides. Le chloroforme évaporé, Ia capsule 
est pesée; le poids indique Ia quanüté de strychnine et 
de brucine contenue dans 10 gratnmes de noix vomiqne. 

JUS DE TABAC 

Les manufactures de tahaclivrentaux agriculteurs des 
jus de tabac dits « riches en nicoline », qui renferment 
dOO grammes de iiicotine par lilre ; si le dosage de Ia ni- 
cotina est inutile à elíectuer dans les jus sortant des 
manufactures, les liquides revendus par des marchands 
nécessitent au contraire un contrôle; ces jus, peuvent 
être en effet facilement dilués d'eau sans qu'il soit pos- 
sible de reconnaitre Ia fraude autrement que par un do- 
sage de Ia nicotine. 

Dosage dans Ia nicotine (mèthodeSchlcesing). 

La nicotine se trouve dans les jus de tabac à Tétat de 
sulfate de nicotine ; on décompose ce sei par un alcali; Ia 
nicotine mise en liberte est absorbée par de Tétlxer qu'on 
évapore ensuiteàTair, eton dose Talcaloide paruntitrage 
alcalimétrique. 

Appareil. — Ce dosage necessite Temploi du chariot 
Schloesing dont nous avons donnné le description au 
dosage de Tacide phosphorique soluble dans le réactif 
Wagner (scories de déphosphoration). 

Réactifs. —Liqueur de sei marin saturée et alcalinisée. — 
On prend 1 litre d'eau saturée de sei marin ; on y ajoute 
40 centimètres cubes de lessive de soude à 45° B.; après 
mélange, on filtre et on conserve pour Temploi, 

Liqueur sulfurique titrée. — Se basant sur Ia concen- 
tration constante des jus de tabac livres au commerce, 
M. Schloesing a indique Ia préparation d'une liqueur sul- 
furique telle que le nombre de dixièmes de centimètres 
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cubes employés divisé par deux corresponde directement 
au taux de nicotine par lilre. 

Le jus de tabac renfermant 100 grammes de nicotine 
par litre, on opère sur 10 centimètres 
cubes correspondant à 1 gramme de ni- 
cotine; Ia liqueur sulfurique est préparée 
de telle façon que 20 centimètres cubes, 
soit 200 divisions de Ia burette graduée, 
saturent ce gramme de nicotine; donc 
une division correspond à 08'',003 de 
nicotine (C^Il^Az^), soit en anhydride 

40 
sulfurique 0s%005 X — = O^r,00123450 

(SO'). La liqueur sulfurique sera donc 
préparée telle que 1 litre renferme 
12s',34b0 deSO^ 

Liqueur dcsoude tilrée. — On prepare une 
liqueur de soude titréedont 1 centimètre 
cube correspond à 1 centimètre cube de Ia 
liqueur sulfurique ;cette liqueurrenferme 

par litre 128^34r)G ^ = 98>-,5 078 iNaH). 
40 

Mode opératoire. — Dans un tube 
analogue au modèle ci-contre (lig. 19), 
spécial au cliariot déjà décrit, on intro- 
duit successivement : ü grammes de sei 
marin desséché, 50 centimètres cubes 
d'une solution de sei marin saturée et 
alcalinisée, 10 centimètres cubes de jus 
de tabac prélevés à Taide d'une pipette 
queTon rinceintérieurement avec 2 cen- 
timètres cubes d'une solution de sei marin saturée, enfin 
40 centimètres cubes d'éther distillé sur le sodium. Le tube 
ainsi rempli est bouché et couclié avec précaution sur le cha- 
riot; on évite deFagiterdanslacraintede formeruneémul- 
sion qui gènerait ultérieurement rextraction de réther. 

5.9 ■■ 

Fig. 19.— Tube 
à éllier. 
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Le chariot est mis en mouvement; les deux couches 
d'éther et d'eau alcaline entrainées dans le mouvement 
de rotation glissent Tune sur lautre sans s'émulsionner ; 
Téther dissout Ia nicotine mise en liberté par Ia soude et 
insoluble dans Teau salée ; au hout d'une demi-heure, on 
arrête le mouvement du chariot, on soulève le tube, on 
le pose sur un support, et, à Taide d'un petit siphon, on 
soutire réther dans une capsule de porcelaine de 200; Ia 
tige du siphon est enfoncée le plus bas possible dans Ia 
couche d'élher, de manière à extraire le plus possible de 
cet éther; toutefois il faut, bien entendu, éviter de si- 
phoner Teaualcaline de Ia couche sous-jacente. 

L'éthersoutiré,on en introduità nouveau40 centimètres 
cubes et on fait rouler une demi-heure; Tétlier est ensuite 
recueilh dans les mêmes conditions que précédemment 
dans une deuxième capsule de porcelaine. Ün procede 
ensuite à un troisième épuisement par Tétlier et, après 
roulement, on soutire Té.ther dans une troisième capsule. 

L'étherest évaporé, àTair libre, mais à Tabri des rayons 
solaires. L'éther évaporé, on ábandonne vingt minutes 
àTair, puis on procede au titrage de Talcaloide. 

On remplitune burette de Ia liqueur sulfurique titrée ; 
puis, dans Ia capsule provenant du dernier épuisement, 
on verse 4 à S centimètres cubes d'eau et une goutle de 
tournesol neutra ; si Topération a été bien conduite, l ou 
2 dixièmes de centimètre cube de Ia solution acide 
suffisent pour acidifier le liquide de Ia capsule; après 
quoi le contenu de celle-ci est transvasé dans Ia capsule 
contenant le résidu du deuxième épuisement; on lave 
avec três peu d'eau et on acidifie; il faut en général em- 
ployer 1 à 2 centimètres cubes de Ia solution titrée; le 
liquide acide contenu danscette capsule estdécanté dans 
Ia capsule contenant le résidu du premier épuisement. A 
Taide d'une petite baguette de verre, on mélange le tout, 
puis on verse IB à 16 centimètres cubes de liqueur titrée 
dans cettecapsule; on remet alorsquelquesgouttesdela 
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solution de touriiesol neutro, et on acliève le titrage. 
On note le nombre de divisions d'acide titré utilisées; 

si Ton avait dépassé le virage, on ramènerait à Ia teinte 
neutro avec une ou deux divisions de Ia solution alcaline 
titrée ; le nomhre de divisions de soude employées serait 
défalriuó du nombre de divisions dacide. 

Comme nous Tavons dil, Io taux de nicotine par litro 
s'oblient en divisant pai' 2 le nombre de divisions do Ia 
burotto ; par exemple on a employé 200 divisions d'acide ; 
puis on a neutralisé par 2'divisions de soude; Io jus do 
tabac analysó renfermo ; 

200—2 ■—5— = 102 graiiiines ile nicotine parlitre. 

OXALATE DE NICOTINE 

La inanufacture des tabacs livre également au com- 
merce de Toxalate de nicotine, qui se presente sous forme 
de sei grumeleux; ce produit étant solide est d'un trans- 
port p!us facile que les jus de tabac. Pour le dosagede Ia 
nicotine, on en fait une solution aqueuse, et on opero 
comme ci-dessus. Voici à litro de renseignement Ia com- 
position do deux de ces produits : 

Oxalales de nicotine. 
Nicotine  43,28 43,65 
Ácido oxalique  47,32 52,92 
Eau  8,32 » 
Résidu insoluble (oxalate de 

chaux, etc.)  1,20 » 

HUILES DE GOUDRON (CRÉOSOTES, CARBONILÉÜM, 
CARBONYLES, ETC.) 

Ces produits sont três omployés pour Ia conservation 
dubois: constructionsagricoles, éclialas de vignoblos, etc. 
L"analyse comporte Ia détermination de Ia densitó, un 

üüiLLiN. — Analyses agricoles. 11 
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essai de distillation et le dosage des phénols bruts; 
les produits distillés sont classes en liuiles légères, liuiles 
moyennos cL liuiles lourdes. 

Les compagnies de chemins de ferquiles premièresont 
utilisé ces produits pourrinjection des traverses des voies 
ferrées exigent que les produits qui leur sont livres rem- 
plissent les conditions suivantes : 

üensitó à + Io» 1 040 à 1 ISO 
Distillation : 

Jus(iu'á 1S0°  ^ 3 p. 100. 
00 1500 ^ 233°  ^40 — 
Ue 150" à 333°  ^83 — 
Phénols bruts  ^10 — 

Ces données peuvent servir de type pour apprécier les 
produits livres à 1'agriculture; coux-ci d'ailleurs ont des 
compositions três variables, comme Tindique le tableau 
suivant, donnant Ia composition des plus dissemblable 
de ceux analysés par nous. 

1 2 3 4 5 

Début de Ia distillation. 
Huiles légères de distil- 

lation jusqu'à +130°. 
Huiles moyennos de 150° 

à, 233"  

75" 

10 

78 
12 

'J 

80" 

0 

70 
24 
16 

80° 

18 

82 
)) 

17 

83° 

13 

70 
20 
20 

100° 

1 

23 
74 
13 Phénols bruts (p. 100).. 

Nous signalerons également à titre de renseignement 
Ia composition d'un désinfectant composé d'huiles de 
goudron alcalinisées. 

Distillation ; 
De 85 à 100°  11 c. c. p. 100 d'huile. ' 
De 100 à 150°  C3 — 
De 130 à 200° .... 20à23 — 
Eau  9 — 
Alcalis en Na^O.,. 3e',30 — 
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Essai de distiliation. 

Ün se sei t d'iine cornuc tubulée en verre vert d'une 
capacité de ISO cenümètres cubes., On pose cette cornue 
sur une toile niétalli([ue, le col légèrement incliné de 
façon à permettre réroulement des produits disüllés que 
Ton recueille dans une éprouvelte graduée placée sous 
Textrémité du col. On ferme latubulure parun bouclion 
sur lequel est (ixé un tliermomòlre disposé do façon que 
son réservoir se ti ouve à liauleur du col de Ia cornue, afin 
deprendre Ia lempérature des vapeurs qui distillent. La 
partie inférieurede ce therinomòlre ne doit pas efíleurer 
le liquide à disllller. 

On introduit dans Ia cornue, par Ia tubulure, 100 cen- 
limètres cubes de riiuile de goudron à essayer; on ajoute 
quelques grains de porcelaine concassée pour régulariser 
rébullition ; on place le bouchon sur Ia tubulure et on 
chauffe progressivement Ia cornue. On note Ia lempéra- 
ture indiquée par le thermomòtre audébut de Ia distilia- 
tion, et on recueille le liquide distillant jusqu'à IbO"; 
lorsque lethermomètre aatteint cette température, on lit 
le nombre de centimètres cubes distillés. 

On laisse le iliermomètremonterjusqu'à233°; à ce mo- 
nient, on peut arrèter Ia distiliation; le nombre de cen- 
timètres cubes alors distillés represente Ia somme des 
huiles nioyennes et des huiles légères; en retrancliant 
de ce nombre le nombre de centimètres cubes de liquide 
distillé à lõO" qui correspond aux huiles légères, on ob- 
tient Ia teneur en huiles moyennes; le reliquat centési- 
mal représente les huiles lourdes. 

Dosage des phénois bruts. 

Dansun entonnoiràdécantation de 1 litre, on introduit 
100centimètres cubes desoude àSC B. et 200 centimètres 
cubes de Fluiile à essayer; on agite vigoureusement, on 
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laisse en digestion cinq minutes, puis on ajoute 200 à 
300 centimètres cubes d'eau ; on laisse reposer;la liqueur 

alcaline se réunit au fond de Fentonnoir 
(fig. 20); on Ia fait couler sur un filtre 
mouillé disposé au-dessus d'un verce 
de 2 litres. 

On eíTectue à nouveau deux traite- 
ments alcalins en recueillant chaque fois 
les liquides dansle verre de 2 litres;après 
quoi on peut estiiner que tousles compo- 
sés acides, phénols etcrésols, ont élé dis- 
sous dans Ia liíjueur alcaline. 

On acidifie par Tacide chlorliydriqne 
les liquides réunisdansle verrede2 litresi 
puison sature de sei marin cette liqueur 
acidifiée aíin d'insoluljiliser les phénols. 

Dans une ainpoule à décantation ana- 
logue à celle déjà utilisée, on decante le 
liquide contenu dans le verre et on aban- 

Fig.20. — Gap. donne au repôs; les phénols montent à 
= 1 liU-e. lasurface du liquide ; on élimine ensuite 

Fcau sous-jacente et on recueille les 
phénols dans une óprouvette graduée; à Taide d'eau 
saturée de sei marin, on entraine dans Teprouvetle les 
globules de phénols restant adliérents aux parois de 
1'ampoule. 

On mesure le volume occupé par les phénols; le 
nombre de centimètres cubes lu, divisé par 2, représente 
le taux p. 100 de phénols bruts. 



ANALYSE DES VEGETAUX 

DÉTERMINATION DES PRÍNCIPES NUTRITIFS 
DANS LiES 

FOURRAGES, PAILLES, TOURTEAUX, 
DRÈCHES, PULPES, etc. 

Les remarquables travaiix de O. Kellner, directeur de 
Ia Sfationagronomique de Miickern, et les recherclies 
eirectuées eii France pav de nombreux agronomes, notarn- 
ment MM. Müntz, Grandeau et Mallèvre, onlsensiblement 
modilié Ia conception qu"on avait antérieurement de Ia 
mitrition animale (1). 

Au point de vue de Tanalyse cliiinique des fourrages, 
pailles, touiteaux, dfèclies et autres produits destines 
à ralimentatioii du bétail, (juatre ou cinq faits particu- 
tièrement intéressants sont à retenir de tous ces travaux. 
Ces faits nous permettent defixer les analyseschimiques 
utiles à etrectuer sur les substances alimentaires et nous 
servent à calcular avec précision Ia valeur nutritive réelle 
d'un aliment donné. 
'Les matières azotées contenues dans les végétaux, 

niatières désignées sous le nom de protéine, se partagent 
en deux groupes de fonction distincte : les matières albu- 
minoides et les matières non albuminoides, auxquelles 
on a assez improprement donné le nom d'amides. 

(1) Voy. les Tables do KELLXER-MALLÈvnE, dans VAgenda 
Aide-Métnoire agricole, Wéry. — Voy. aussi Gouin, Alimenta- 
tion ralionnello (íes aniniaux domestiijues (Excvci.opÉDrE Aoni- 
cole). 
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Cc ii'est que depuis peu d'années que Ton est défini- 
tivemenl lixé sur Ia valeui" nutriüve respective de ces 
deux groupeinents. Les tables de Wolir, dans lesquelles 
nous trouvons indiquées les composilions nioyennes des 
divers alimenls du bétail, mcnlionnent bieii à Ia fois Ia 
richesse de ces substances en protéine et en amides; 
mais les formules de ralionnement et lesrelations niitri- 
tives adjointes qui nous servent à élablii- les rations 
alimentaires ont été .d''essées en faisant intervenir exclu- 
sivement Ia ricliesse en matières azotées tolales. 

De ce 1'ait Ia détermination chimique de Ia protéine 
reste Ia pius importante à eíTectuer; mais, sachant que 
les matières albuminoides seules contribuent à Ia for- 
mation des niuscles, alors que les matières non albumi- 
noides nejouent qu un lòle analogue àcelui deshydrates 
de carbone, on devra compléter Ia détermination de Ia 
protéine par celle des matières albuminoides, lorsque 
Ton aura à analyser un produit alimentaire nouveau. 

O.Kellnera constate que les divers hydrates de carbone 
avaient sensii)Iement Ia môme valeur nutritive ; c'est là 
un fait particulièrement intéressant au point devue ana- 
lytique, puisqu"il dispense de doser séparément les mul- 
tiples composés que WolíT a groupés sous Texpression 
(c extractifs non azolés ». 

Pourdéterminercegroupement, on dose Ia teneur cen- 
tésimale en protéine, matières grasses, cellulose brute, 
matières minérales et eau ; Ia diírérence entre dOO et Ia 
somme de ces príncipes représenle Textractif non azotè. 

C). Kellner a également determine Ia valeur nutritive 
exacte des matières grasses contenues dans les divers 
aliments du bétail; de même Finlluence de Ia teneur en 
cellulose brute sur Ia valeur nutritive réelle des pailles 
et fourrages a été précisée par ce savant; enfin, pIus 
récemment, on a determine fellicacité réelle des sucres 
solubles, notamment du saccharose, suivant Tespèce 
animale qui les absorbe. 
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Toutes ces connaissances permettcnt d.'aj)précier avec 
certituile Ia valeur nutriüve d'un aliment donné, mais 
rendent assez complexe le calcul des rations alimentaires; 
aussi, après avoir exposé les méthodes danalyse des 
divers élérnents contenus dans les aliments du bétail, 
nous indiquerons, en citant deux exemples, le mode de 
calcula suivre pour arrivei* à déterminer Ia valeur nutri- 
tive réelle des produits alimentaires. 

>'ous avons, à titre de renseignement, reuni dans les 
tableaux suivants Ia composition de diflérenls produits 
destines à ralímentation des animaux, produits analysés 
au Laboratoire dela Société des Agriculteurs de France 
et dont Ia richesse en príncipes nutritifs bruts ne se 
trouve pas indlquée dans les Tables de Wolír ou est sensi- 
blement diírérente do Ia moyenne donnée dans ces tables; 
nous présentons ces résultats en suivant Ia classiíication 
des Tables de WolíT. 
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Composition de quelques aliments du béteil. 

DESIGNATION 

DE l'aliment. 

Foiirrages verls. 
Herbe de prairie d'en- 

graissemeut  
Ray-grass  
Mais- (« Dent de choval ». 
four-'« Ginquantino » .. 
rage (« Gros jaune ».... 

Trèfle vio)ct  
— incarnat   

Luzemo  
Sainlbin  
Gonsoudc  
Sorgho sucré  
Roseaux d'étangs des 

Dombos  
Ajonc broyé  
Sarmonts de vigno  
Choux fourrager  
Tiges de topinambour .. 
Fleurs et tigelles de 

bruyère  
Écoree d'osier  
Branchettes de lioux.... 
Brindilles d'oi'meau. ... 
Ramilles de bouleau.... 

3,80 
1,84 
1,25 
i;41 
1,34 
4,10 
2,57 
4,GO 
4,00 
1,71 
1,80 

5,1C 
0,87 
3,25 
1,00 
2,62 

4,65 
5,00 
4,00 
5,55 
4,00 
Foins. 

0,42 
0,56 
0,24 
0,30 
0,20 
0,57 
0,40 
0,55 
0,45 
0,36 
0,45 

0,47 
1,80 
0,60 
0,26 
0,61 

2,50 
1,50 
3,30 
1,70 
2,47 

Foin de bon pré 110,37 
Luzerne 13,31 
Sainfoin 13,75 
Trèfle violei |l2,80 

2,73 
2,16 
1,60 
2,30 

Pailles. 
Gros bleu »  

Paille^a Hybride du bon 
de ' fermier »  

blé. [« Bordier »  
.« Japhet »  

3,43 

3,62 
3,25 
3,06 

1,30 

1,12 
1,06 
0,98 

11,00 
10,50 
9,70 
9,54 
7,79 
8,16 
6,11 

10.50 
9,00 
5,66 

12,54 

20,53 
15,87 
30,37 
0,18 

18.51 

20,14 
33,50 
18,24 
35,83 
27,99 

43,69 
33,57 
37,55 
36,54 

45,15 

48,64 
43,57 
42,96 

4,80 
7,10 
5,46 
4,69 
3,49 
4,10 
4,64 
6,80 
7,20 
1,46 
6,35 

17,80 
29,60 
18,20 
2,40 
0,34 

30,66 
18,00 
31,25 
24,68 
24,96 

22,86 
26,84 
28,00 
27,10 

37,12 

34,£8 
38,88 
40,96 
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DESIGNATION 

BE L'ALIMENT. 

Pailles (suite). 
Paille d'or{íC  
Paille í« Salines »   
d'a- '« Ligowo »  

voine.(« Ghampenoiso » 
Paille de riz  

4,00 
2,87 
2,08 
3,2S 
3,43 

2,10 
1,70 
1,42 
1,60 
1,2« 

42,43 
43.01 
41.02 
40,47 
32,07 

36,12 
38,S2 
40,14 
40,36 
36,28 

lialles d'avoino  
i^corces de fèves  
Cosseltes de rninette .... 

— de sainfoin,... 
Bailes de riz  
Paillettes de lin  
Coques d'arachide  

— de cacao  
Pellicules d'ai'achide.... 

— de café  

Bailes et enveloppes de r/raines. 
31,28 
32,18 

3,87 
7,12 

11,50 
0,12 
2,50 
8,75 
3,23 

13,80 
10,8) 
14,03 

1,60 
0,95 
1,14 
0,82 
O", 36 
3,24 
2,26 
3,82 

13,60 
3,94 

37,43 
42,43 
44,70 
42,10 
31,10 
30,46 
21,55 
48,96 
30,90 
30,35 

Racines et tubercules. 
« Jaune à colleí 

1 vcrt»  
Bette-i« Ovolde dos Bar- 
rave. 1 les »  

'«Lisette Mani- 
\ mouth »  

Navet « Palatinat »  
— « Lirnüusin  

Pomme de terre  
Betterave sucrière sé- 

cliée  
Pomme de terre séchée. 
Topinamtour séché  
Carotte blanche séchée.. 

1,32 

1,23 

0,92 
1,08 
1,30 
1,64 

4,37 
3,43 
8,12 
6,23 

0,02 

0,02 

0,02 
0,04 
0,04 
0,02 

0,20 
0,14 
0,44 
0,40 

6,82 

6,70 

6,60 
4,30 
4,68 

13,73 

73,11 
72,33 
70,48 
68,03 

Graines et fruits. 
Blé « Bordier »  
— <1 Jlybride du bon 

lermier »  

12,12 

11,43 

1,40 

1,28 

71,li 

71,8c 

20,10 
32,06 
40,24 
30,20 
63,40 
13,62 
21,71 
33,60 

0,87 

0,83 

0,70 
.1,22 
1,33 
0,87 

4,66 
4,36 
3,30 
5,40 

1,80 

1,90 

11. 
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DESIGNATIO.N' 

DE- L'ALIMENT. 

Graines et fntils (suite). 
Avoino « blanche do Li- 

f,'0\v0 »  
— « Chainponoiso ». 

Fòvos décortiquées  
Sorgho  
Kapok  
Glands déeoiliqués sé- 

cliós  

11,üC 
!),75 

30,2o 
6,'J3 

23,25 

4,73 

4,U 
5,!)4 
1,34 
2,70 

21,36 

4,80 

62.10 
04,99 
30,81 
67,43 
17,83 

74.11 

9,30 
0,24 
1,66 
5,14 

21,20 

■5,30 

2,50 
2,64 
4,08 
2,40 
4,86 

2,36 

10.40 
10,44 
11,60 
15,40 
11,48 

8,50 
líésidus et prodiiits industrieis. 

Toiirloaux de graines oléagincuses norniaux (Voy. à 1'; 
lyso de COS produits). 

Toui tcaux anormaux : 
Tourlcau de lin cylindré. 
Farine de tourteau de 

coton décorliqué : 
Tourteau de ravison dó- 

graissé  
— do foprali dé- 

■raissé 

37,00 

31,75 

!7,00 

11,84 

10,71 

0,70 

1,40 

27,90 

18,12 

33,12 

41,10 

10,40 

5,00 

6,00 

■,00 

5,20 

5,74 

8,98 

Résidus industrieis (voy. aux diversos industries). 
Produits industrieis spóeiaux : 
Romoulage de racinos do 

9,30 

rnanioc  
Dróches d'igname  
Drôches do patatos dos- 

séchéos   
Pulpo de topinambour .. 
Son do blé  
Petit blé  
Marc de raisin égrappó, 

séché  
Marc de ponimes  

2,50 
7,12 

7,22 
3,03 

16,12 
10,81 

12,87 
1,63 

0,40 
1,54 

1,04 
0,80 
3,22 
1,34 

7,1G 
0,92 

79,00 
64,29 

79,10 
12,67 
53,86 
03,73 

36,39 
14,60 

3,24 
18,49 

8,00 
7,43 
9,30 
3,50 

22,84 
4,20 

liÓÕ 

2,40 
1.08 
3,90 
4,36 

0,30 
0,80 

Produits et résidus d'origine animale. 
Cretons  
Séruni de lait. 
Castíine ...... 
Lait doss6ché. 

02,12 
0,81 

73,34 
31,59 

22,50 
0,03 
1,20 

10,10 

3,78 
0,44 

39,20 

3.30 
0,78 
0,90 
7,36 

7,00 

8,08 

8,30 

13,00 

12,14 
0,66 

2 24 
74Í33 
11,54 
16,04 

13,98 

9,82 
94,60 

9,80 
5,73 
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Préparation de réchantillon. 

Les príncipes essenüels à déterminer dans les ali- 
ments du bétail sont : 

1° Les matiures azotées totales ouprotéine brute; 
2° Les niatières albuminoides; 
3" Les malières grasses; 
4® La cellulose brute; 
50 L'eau; 
0° Les niatières minérales ; 
7° Les hydrates de carbone ou extraclifs non azotés 

(par diírérence). 
Ces divers dosages doivent toujours ètre eíFectués sur 

Ia matièi'e moulue íiiiement et liomogénéisée ; oette 
mouture ne peut bien entenduse faire que sur lesproduits 
secs ou ne renferniant pas plus de 15 p. 100 d'eau; aussi 
est-il nécessairede soumettre à unedessiccalionpréalable 
les fourrages verts, les drêches fraiches, en un mot tous 
les produits alimentaires humides. 

On dessèclie dans une étuve 1 ou 2 kllogrammes de 
ces malières; on pèse après dessiccation, puis on passe Ia 
matière soit au moulin Anduze, soit au moulin Ainié 
Girard (fig. 21), et on ia renferme dans un flacon pour 
ranalyse. 

On détermine le taux de malières fixes et on prélève, 
pour eíTectuer les diíTérents dosages, une quantité de 
matière sécbée multiple simple du taux de malières 
lixes dans le produit desséché, quantité qui doitse rappro- 
cher despoids ulilisés pour Tanalysedes aliments norma- 
lement secs; par exemple. Ia dessiccalion d'un fourrage 
vert a donné 24 p. 100 de matière sèche; on verra plus 
loin que le dosage des niatières grasses s'eírectue d'ordi- 
naire sur "> grammes de foin sec, de paille ou de tourteau ; 
pour le fourrage vert séché dont il est question, on pèsera 
•ii'''',800, et on notera que Tanalyse est eflectuée sur un 
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poids correspondanl à 20 grammes de fourrage non 
séché ;on eviteainsi des calculscomplexesenfin d'analyse. 

11 est bon d'ajouter que le dosage de I humidité doit 
toujours ètre effectué sur ces produits dessécliés ou plus 

Fig. 21. — Moulin Aimé GiranI. 

exactementassécliésà Téluve avantle hroyage ; Ia iiiatière 
peut encore en cíTet renfermer une quanülé sensible 
d"eau, surlout lorsqu'elle conlient de grosses parties 
ligneuses qui ne se dessèclient complètement qu'une fois 
Ia matière pulvérisée. 
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Dosage de Ia protéine bpute. 

On opere le dosage de Tazote sur2 grammes de maüère 
pour les foins, pailles et pulpes; sui- 1 gramme pour les 
graines aniylacées et les prpduits similaires et sui* 
08'",SOO pour les tourleaux de graines oléagineuses par- 
ticulièrement riches en protéine et faciles à homogé- 
néiser. On dose l'azote par Ia méthode Kjeldalil, et le 
taux dazote obtenu multiplió par 0,2õ donne Ia teneur 
en protéine brute. 

Dosage des matières albuminoides 
(procédé Grandeau). 

Le meilleurmode de dosage des matières albuminoides 
primitivement employéétait celui de Ritthausen moditié 
par A. Stutzer; il consistait à insolubiliser complètement 
les príncipes albuminoides par formation d'un coraposó 
insoluble à Taide d'hydrate de protoxyde de cuivre ; on 
séparait par íiltration ces matières azotées des matières 
non albuminoides solubles, et on dosait Fazote de Ia 
matière albuminoide isolée. 

iM. Grandeau a étudié et controle un procédé beaucoup 
plus pratique, que nous employons toujours pour ce 
dosage. 

On porte à rébullition, dans un ballon de 280, 100 cen- 
timètres cubes d'eau acidulée par Taddition do 1 centi- 
mètre cube d'acide acétique; on projette dans le liquide 
bouillant 1 gramme du produit à analyser et on pro- 
longo rébullition pendant dix minutes ; après quoi les 
amides sont dissoutes; on recueille sur un filtre le 
résidu insoluble qui renferme toute Ia matière albumi- 
noide ; le ballon et le filtre lavés, on introduit le filtre 
avec sen contenu dans le ballon et on dose fazote par 
le procédé Kjeldahl. Le taux d'azote obtenu multiplié 
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par 0,23 donne Ia teneur on príncipes albuminoiJes. 
La difTérence entre le dosage de Ia protéine brute et 

le résultat ci-dessus represente les matières azotées non 
albuminoídes. 

Dosage des matières grasses. 

Lorsque Ia substance est riche en matières grasses 
comme le sont les tourteaux de graines oléagineuses, on 
opère sur 3 grammes que l'on introduit dansun appareil 
à épuisement simple, composé d'un tube de verre de 
30 centimètres de longueur étiré à Fune de ses extré- 
mités; cette extrémité est obturée par un tampon 
d'amianfe ou de coton de verre. 

La matière introduite dans le tube et maintenue par 
le tampon d'amiante est traitée par Féther ou mieux le 
sulfure de carbone ; on place au-dessous de Ia pointe 
du tube une capsule de porcelaine tarée, et on verse sur 
Ia matière 20 centimètres cubes de sulfure de carbone; 
on obture Forifice supérieur du tube par un bouchon de 
liège aíin de prolonger le contact du sulfure de carbone 
avec Ia matière à analyser; on répète trois fois ce traite- 
ment à intervalle d une demi-heure à une heure; on 
laisse le sulfure de carbone s'évaporer à Tair libre, puis 
Ia capsule est portée un quart d'heure au bain de sable 
à 93-100° et pesée. 

Lorsque le produit renferme peu de matières grasses, 
11 est préférable de se servir d'un appareil à épuise- 
ment continu; il en existe de nombreux rnodèles; celui 
de M. Scblcesing est d'une construction três facile 
(íig. 22). 

11 se compose d'un ballon de 230 centimètres cubes de 
capacité, fermé par un bouchon de liège percó de deux 
trous; par Tun de ces trous passe un tube condenseur 
dont Ia partie horizontaie plonge dans une cuvette oü 
circule un courant d'eau froide; Tautre trou du bouchon 
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livre passage à rextrémité d'un tube en S soudé à une 
allonge dans laquelle on place Ia subs lance à épuiser; 
cette allonge est obturée 
par un bouchon que tra- 
verse Tautre extréniité 
du tube condenseur. 

Dix ou 20 grammes de 
Ia matière à analyser 
sont introduits dansl al- 
longepréalablementniu- 
nie d'un tampon d'a- 
miante ou de colon. On 
recouvre Ia surface de 
Ia malière d'une couche 
mince de coton hydro- 
phile, et Fallonge étant 
íixée au ballon, on verse 
sur Ia substance à ana- 
lyser 100 centimèlres 
cubes de sulfure de car- 
bone; puis on relie le 
condenseur à Tallonge 
et on cliauire au bain- 
marie. 

Au bout de cinq à six 
heures, Tepuisement est 
termine; on peut s'en 
assurer en recueillant quelques gouttes du sulfure de 
carbone qui s'écoule de Fallonge; il ne doit, après éva- 
poration, rester aucun résidu. 

Le contenu du ballon est décanté sur un filtre disposé 
au-dessus d'une capsule tarée; on lave avec quelques 
centimètres cubes de sulfure de carbone le ballon et le 
filtre : on évapore à Tair libre, on sèclie pendant un 
quart d'heure à 100^ et on pèse. 

Fig. 22. — Apparcíl à extraction 
de M. ScliloesinK. 
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□osage de Ia cellulose brute 
(méthode de Weende). 

Cin([ grammes de matière placés dans une capsule de 
porcelaine sonl addiüonnésdeõceiitimètrescubes d'acide 
cliloiliydrique et de 200 cenümètres cubes d"eau ; on fait 
bouillir pendant une demi-heure en ajoutant de l eau au 
1'ui' et à niesure de Tévaporation ; on laisse refroidir ; les 
débris cellulosiques se déposent au fond de Ia capsule; 
on decante le liquide sui nageant en le veisanl sur une 
toile niétallique três fine (n» 200), afin de retenir les 
pai ticules de cellulose qui poiirraient êtie entrainées ; 
[)uis on verse dans Ia capsule 200 cenllmèlres cubes 
d'eau ; on fait bouillir et on decante à nouveau. 

La matière est alors additionnée de 200 centimètres 
cubes d'eau et de 3 grammes de potasse caustique; on 
fait bouillir pendant une demi-heure; après refroidis- 
sement, on decante avec les mèmes précautions que ci- 
dessus ; on ajoute 200 cenümètres cubes d'eau, on fait 
bouillir puis on decante à nouveau, et on recueille les 
débris cellulosiques sur un filtre tarú ; on lave à Teau 
chaude jusqu"à ce que le liquide qui s"écoule ne soit plus 
alcalin. On lave ensuite le íillre avec de Tacide clilorliy- 
drique au vingtième, i)uis avec de Teau chaude jusqu'à 
ce ([ue le liquide ne soit plusacide; enlin, pour les 
proiluils riclies en matières grasses, notamment les 
tourteaux, dont toute Ia graisse a pu ne pas ètre saponiíiée 
par Ia potasse, on termine le traitement par un lavage 
du lillre à Taide d'alcoül à 30»; après ijuoi on sèclie et 
pèse. 

Le poids trouvé niiiltiplié par 20 indique le taux 
j). 100 decellulose brute; il est ulile, pour les tourteaux 
de graines oléagineuses, qui souvenl renferment un peu 
de sable provenant de graines mal nettoyées avant le 
jjressurage, d'incinérer le contenu du filtre alin de relran- 
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clier, s'il y a lieu, le poids iles matières minérales ainsi 
trouvées du poids de cellulose brute. 

Aubinaapportéunelégòre modilication aceite métiiode; 
les résultats oblenus sont les mêmes, mais ce procédé 
evite Ia surveillance que necessite Ia méthode précédem- 
ment décrite. 

On pèse 5 grammes dc matière qu'on iiitroduit dans 
un verre de õOO, avec 20 centimèíres cubes d'acide chlor- 
liydrique et400à SOO centimètres cubes d'eau; on chauíTe 
au bain de sable pendant trois heures, puis on laisse 
refroidir ; les débi-is celhilosiques déposés, on decante le 
liquide surnageant, en évitant d"entrainer des fragments 
de cellulose ; on verse ensuite dans le verre 20 centimètres 
cubes de soude à 40° B. et 400 à 500 centimètres cubes 
d"eau; on chauíTe à nouveau Ia matière pendant trois 
heures au bain de sable, puis on laisse refroidir; on 
decante alors le liquide qui surnage les débris celhilo- 
siques, et ceux-ci sont recueillis sur un filtre taré; on 
lave ensuite, comme dans Ia méthode Wende, succes- 
sivement avec de Feau chaude, de Teau acidulée, puis 
à nouveau avec de Teau chaude et enlin avec de l alcool. 

Dosage de I humiditè. 

Cinq grammes de matière introduits dans une capsule de 
platine sont séchés à Tótuve à 100» pendant cinq heures ; 
on laisse refroidir Ia capsule dans un exsiccateur, et on 
pèse. 

Dosage des cendres. 

Les õ grammes de matière séchés à fétuve sont cal- 
cinés à une température inférieure au rouge et, après 
combustion de Ia matière organique, on pèse le résidu 
minéral. 

Certaines substances riches en seis alcalins s"incinèrent 
mal; pour ces matières, on commence par carboniser 
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toute Ia malière organique, puis on traile le résidu par 
quel(|ues centiniètres cubes (l'eau chaude pour dissoudre 
les seis alcalins: on liltre aii-dessus d'un petit verre 
de 100, 011 lave Ia malière cliar])oiineuse, puis on placo le 
fillre dans Ia capsule ; on sèclie et calcine ; le résidu s'in- 
cinère alors facilement ; après comljuslion complete du 
charhon, ou decante dans Ia capsule le liquido de Ia íll- 
tration contenant los seis alcalins : puis on évapore à 
siccitó au bain de sable; le liquide évaporé, oii calcine 
légèroment et on pèse. 

Extnactif non azoté. 

Couimo nous Favons dit plusliaut, Textractif non azoté 
qui represente un groupement de substances diversos, de 
valeur alinientaire sensiblement analogue, se calcule par 
difleronce. On determine par analyse le taux p. 100 de 
protéine, de niatières grasses, de cellulose brute, d humi- 
dité, de cendres, et Ia ditTérenco centésimale represente 
Textractif non azoté. 

CALCÜL DE LA VALEUR NUTRITIVE RÉELLE 
DES ALIMENTS 

Les principes nutritifs bruts une fois déterminés par 
ranalyse, il s'agit de calculer Ia valeur nutritive réelle 
de Taliment souniisà lanalyse. Lecalcul est assez simple 
lorsqu'iI s"agit d'un produit pur, mais plus comiilexo 
lorsquo Ton a affaire à un mélange de divers aliments 
destinés à fournir une ration complete. 

A titre d'exemple, nous exposerons lescalculsque nous 
avons été ameué à oirectuer pour déterminer Ia valeur 
de deux ralions : 1'uue destinée à des clievaux, Tautre à 
des vaches laitières. 

Les renseiguenients à fournir étaient; 
1" Somme des unités nutritivos digestibles ; 
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2» flelation nutrilive; 
3° Valeur caloi ilique; 
4" Valeur nutritive nette exprimée en amidoii. 
Püur (léLei'iniiiei' les príncipes nutrilifs digestibles, on 

se servait aiilrefois des Tables dressées par Wolír, lables 
qui donnaient Ia composition moyenne des divers alinients 
en príncipes niilriüfs bruts et Ia richesse correspondante 
en príncipes nutrilifs digesti])Ies. O. Ivellner, à Ia suite de 
ses nombreuses recherciies sur ralimenlation,a été amené 
à moditier sensiblement les coeflicients de digestiltilité 
de Ia plupart des alinients des Tables de AVolIT. 

Se basant sur ces travaux M. Matlèvre a])ublíé, dans 
l'Agenda Aide-mémoii-e o<jricole de Wéry, de nouvelles 
tables d"alimentation ; c'est à ces tables qu'on doit avoir 
recours pour calculer les princii)es nutritífs digestibles 
d'un aliment analysé. 

Nous rappellerons tout d'abord brièvement lesdonuées 
théoriques sur lesquelles on se base pour eíTectuer les 
calculs de ce genro. 

Les matières azotées digestibles et les hydrates de car- 
bono digestibles ont à peu prèsIa mènie valeur nutritivo; 
les matières grasses digestibles ont au contraire une 
valeur três diíTérente, sensiblement double des aulres 
príncipes digestibles. 

Daprès 0. Kellner ; pour les graines et tourteaux 
oléagineux, une j)artie de matière grasse a une valeur 
nutrilive 2,41 fois plus grande qu une partio d'hydrate 
de carbono digestible; pour les graines non oléagineuses 
et les sons, Ia valeur de Ia matière grasse est 2,12 fois 
plus grande; pour les foins, pailles, racineset lubercules. 
Ia valeur nutritive de Ia matière grasse est 1,91 fois j)lus 
grande; c'est par ces chitTres qu'il y a lieu de multiplier 
le taux de matière grasse digestible pour faire entrer cet 
élément dans Ia somme des unités uutritives digestibles. 

La relation nutritive est, comme on le sait, le rapport 
des matières azotées digestibles aux matières non azotées 
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(ligestibles ; quanl íi Ia valeur caloriíique, elle se calcule 
en miiltipliant Ia somme des unités nulritives (ligestibles 
par 4,1, Ia chaleur de combustion dans Torganisme de 
1 giamnie d'amidon pris comme iinité de príncipe dlges- 
lible étant de 4"^"',123. 

iNous élablirons lout d'abord, par le mode de calcul 
habituei. Ia somme des príncipes nutrltlfs digeslibles, 
Ia relation nutrilive et Ia valeur caloriíique des deux ali- 
ments analysés; puls nousdéterminerons Ia valeur nutri- 
tive nette oxprlmée en amidon de ces deux ratlons, 
suivant les données de .M. Mallèvre. 

1" liation pour chevaux. — L'examen de cette ratlon a 
montré qu'elle étail constituée d un méiange depallle de 
blé, de melasse et d'avoine; en complément de Ia déter- 
mination des príncipes nulritlfs bruts, on a dose Ia teneur 
en sucre, suivant Ia mélhode indiquée à l analyse des 
melasses et Ia teneur en amidon d'aprèsle mode dedosage 
de Famldon dans les grains. L analysea donné leschilTres 
sulvanls : 

Príncipes nulrilifs bruls. 
Protóino  7,o2 
Matióres grasses  1,70 
Extractif non azoté   48,5"j 
Gelkilose  l'J,38 
Sucre   13,CO 
Amidon  13,80 

D après Ia teneur en sucre, nous concluons que nous 
avons 30 p. 100 de melasse; de même 13,80 p. 100 
d'amidon correspondent à environ 25 j). 100 d"avoine; 
Ia paille de blé se trouve dono dans Ia ration dans Ia 
proportion de 43 p. 100. 

Partant de ces données, nous établlssons Ia quantUéde 
príncipes nulritlfs bruts qul revientà cliacun desaliments 
de Ia ration, soit : 

l/kf \^\ 
ter? 
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Príncipes nutritifs brif.s. Avoine. Melasse. Paille de blé. Total. 
Proléine  2,7 3,2 1,0 7,5 
Matièi"es grasses  1,2 » 0,5 1,7 
E.^ítractif non ázoté. 15,0 18,0 15,3 48,o 
Cellulose  2,5 » 17,0 19,5 

En nous servant <les Tablcs de Mallò\ re, nous déter- 
miiions Ia quantité de príncipes nulritifs digeslibles cor- 
respondant à Ia teneur en príncipes bruls; soit comine 
exemple ; 

Pour Ia proléine de Tavolne, les lables indiquent 10,3 
de protéine l)rule et 8,0 de matièrcs azolées digestibles; 
les 2,7 unítés de protéine ])rutc qu'aj)porto Favolne dans 
laration correspondenldonc à 8 X 2,7 :10,3, soit2,l unilés 
digeslibles; enopérantde mème pour les autres éléments, 
nous arrivons au résultat suivant: 

Príncipes nutrilifs Paille 
digeslibles. Avoine. Melasse. de blé. Total. 

Proléine  2,1 1,73 0,2 4,03 
Jlatièrcs grasses . 1,0 »> 0,2 1,2 
Kxtradir non azoté. 11,0 10,40 0,0 34,0 
Gellulose  0,05 » 8,5 9,15 

La somme des unítés nutritivos digestibles correspond 
à Ia somme de Ia proléine, de Textractif non azolé et de 
Ia cellulose, augmenté du taux de niatières grasses niiil- 
tiplié par 2,12 pourlavoine et 1,91 pour Ia paille, soit : 

S. u. n. il. = 4,03 + 2,5 + 34,0 -|- 9,15 = 49,7 

La relation nutritiva est: 
4 1 Relation nutriüve = ;—^ ; = -— 4'.),/ — 4 11,4 

La valeur calorilique est : 
Yalcur calorifinao = 49,7 x 4,1 = 203,7. 

2° liation pour vaches laitières. —• L'examen de celte 
ration a niontré qu'elle était constituée par un mélange 
de tourleau d aracliide, de mélasse et de paille de blé. 
L'analyse a indique Ia composition suivante : 
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Príncipes nulrilifs bruts. 
Protéino  13,30 
Maticres grasses  2,00 
Extractif noii azotó  42,23 
Gcllulosc  17,03 
Siicre  19,00 

La ricliesse en sucre,-_iudi<iue que Ia ration renfcrme 
environ 40 p. 100 de melasse; si lon déduit de ia teneui' 
en protéiiie Ia quanlité de matières azotíes apportée par 
40 p. 100 de melasse, on calcule facllemenl, d'après cette 
dlllerence, que Ia ration renferme environ 15 p. 100 de 
tourteau d'aracliide et 4a p. 100 de jiaille. 

Le tableau suivant indique Ia quantité de príncipes 
nutritifs l)ruts apportés par chacun des constituants : 

Principcs nutrilifs bruts. Arachide. -Melasse. Paille de bjj;. Total. 
1'rotéiiie  7,2 4,4 1,6 13,2 
Jlatiôfcs grasses. .1,5 » 0,5 2,0 
Extraetifnon azoti'. . 3,5 23,3 15,5 42,3 
Ccllulose   0,7 » 17,0 17,7 

En calculant comme précédemmentàraide des Tables 
de Maltèvre, nous arrivons à Ia leneur suivante en prín- 
cipes nutritifs digestibles : 

Príncipes nutrilifs 
digestibJes. Aracliide. Melasse. Pailledeblé. Total. 

Protéine  C,C 2,26 0.2 9,1 
Matières grasses.... 1,4 » 0,2 1,6 
Extraclif non azotii. 2,9 21,2 6,0 30,1 
Collulose '.  0,12 » 8,5 8,6 

En se rappelant que Ia teneur en matières grasses du 
tourteau d'aracliíde est à multiplier par 2,41 et celle de 
Ia paille par 1,91, on arrive à une somme d'unités nutrí- 
tives digestibles de : 

S. u. 11. (1. =9,1 + 3,75 + 30,1 + 8,6 = 51,6, 

et une relalion nutritíve de : 
9,1 t Relation nutritivo = ^rr-r. ttt 31,6—9,1 4,/ 
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La valeur caloi-ilique est de : 

Valeur calorificiue = 51,0 x i, l = 211,S. 

VALEUR NÜTRITIVE NETTE EXPRIMÉE EN AMIDON 

Pour calculei' Ia valeur nutritivc uelte expiimée en 
amidon, on doif, lorsque Ton a alTaire à uii aliment nou- 
veau,complétei'ranalyse des príncipes nutritifsbruts parla 
détermination de ia teneur en niatières albuniinoídes, les 
iTiatièresazotées non all)uiTiinoidesn'eiitrant pas en ligne 
de compte dans le calcul. 

üans le cas des deux rations qui nous intéressent, il 
n'est pas nécessaire d'eírectuer le dosage des niatières 
albuniinoídes; ces rations sont en cIFel constituées d'ali- 
ments conniis, en ])roportion donnée; il suflit de se 
repórter aux Tables de Mallèvre, oü se trouve indiquée, à 
chaque alimenl, Ia teneur en matières albuminoides pour 
une quantité donnée de matières azolées digestibles; v 
comme nous avqns calculé plus liaut Ia quantiíé de ma- 
tières azotées digestibles apportées par chacun des ali- 
mentSjOn peutdétermineravecsufíisamment de précision, 
par une simple rògle de trois, Ia teneur en niatières 
albuminoides des deux rations. 

Le taux do niatières albuminoides digestibles une fois 
determine, on le multiplie par 0,91 (1 unité de matière 
albuminoide équivalant à 0,94 unité d'amidon); à ce 
chitlre on ajoute le taux d'exlractit' et de cellulose diges- 
tible, puis le taux de matières grasses multiplié par le 
coefíicient approprié; on obtient ainsi Ia valeur nutritive 
brute expriniée en amidon. 

On determine Ia valeur nutritive nette en niultipliant 
Ia valeur nutritive brute par un coellicient spécial 
indiqué dans les Tables de .Mallèvre pour les divers ali- 
nients, coefíicient qui est fonction de Ia ricliesse de Fali- 
nient en cellulose brute. 
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Poui" les (leux rations dont nous avons à déterminer 
Ia valeui-, un autre facteur enü-e encore uii jeu, c'est le 
sucrequi, ainsi que l indique M. Mallèvre, a une valeur 
nutritive sensiblcment analogue à Famidon pour les ani- 
maux monogastriques, mais qui, parcontre, a une valeur 
notablenieul inférieure à l amidon pour les ruminants 
adultes, soit ; 1 uniLé sucro = 0,70 unité amidon. 

A Taide de loutes ces données, on calcule facilement 
Ia valeur nutritive netle des rations alimentaires suivant 
leur desünation. En ce qui concerne nos deux rations, 
pour lesíiuelles nous avons indiqué précédeminent le 
mode de calcul des principes nutritifs digeslililes, nous 
allons simplilier Ia détermination de Ia valeur amidon. 
Nous savunspar l analyse que nos rations sontcomposées 
de troisaliments en proporlion donnée ; nous chercherons 
dans les Tables de Mallèvre les valeurs nutritives réelles 
de ces divers aliinenls; nous niultiplierons ces valeurs 
parle taux p. lOüdelalimentdans laration, etlasomme 
de ces trois résuUats donnera Ia valeur nutritive réelle 
exprimée en amidon. 

l" llation pour chevaux. — Cette rationestcomposéede; 
Avoinc  23 p. 100. 
Múlassc  30 — 
1'ailie dc bló  -45 — 

en se reportantaux Tables de .Mallèvre, nous arrivons à Ia 
valeur nutritive nette exprimée en amidon: 

,\voine  a!),7 X 0,25 = 14,í)2 
.Melasse  48,0 x0,30 = 14,40 
Paillo do blü  11,0 X 0,45 = 4,93 
Valeur nutritivo nette e.xpriméo en amidon. 34,27 

Laration étant destinée à des clievaux, nous n'avons 
pas à moditier par destination cette valeur amidon 
malgré Ia présence du suci e. 

2° Ration pour raches laitièrcs. — Nous savons qu'elle 
se composc de : 
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Toui teau d'aracliide. 
Melasse  
Paille de blú  

Ifi p. 100, 
40 — 
4b — 

lín prenant comme précédemmenl dans les tables les 
valours nutrilives neltes de ees divers alimcnts, nous 
aiTÍvons pour notfc deu.xiòine ration à une valeur nutri- 
tive neUe de : 

Valeur nulritive nclto exprimée en amiilon. .36,35 

Mais cetie ration esl destinée à des vaclies lailières 
et renferme 19 p. 100 de sucre, qui se Irouvent comptés 
comme unités amidon, alois que le coeflicient 0,76 doit 
leur ètre appiiqué. 

La valeur nutritivo nette, par deslination, do cette 
ration sera donc de : 

ANALYSE DES DIVERS PRÍNCIPES IMMÉDIATS 
DES VÉGÉTAUX 

ACIDES ORGANIQUES 

Acide oxalique 
(méthode de Berthelot et André). 

C.ette méthode consisto à précipiter 1'acide oxalique à 
1'état d'oxalate de chaux, en.présence d"acide borique et 
de chlorh\(trate d'ammoniaquo, qui empêclient Ia préci- 
pitatiou des acides tartrique, citriípie et malique. On peut 
doser soit les oxalates solubles, soit Ia totalité des oxa- 
lates. 

Püur doser 1'acide oxali([ue total, on pèse les organes 
végétaux à analyser ; on les broie dans un mortier, puis 

Guillin. Analysos agricolos. 12 

Tourtcau daracIiMo 
Melasse  
Paille de blé  

75,7 X 0,15 = 11,4 
. «0,0 x 0,40 = 20,0 
. 11,0x0,45= 4,95 

3f),35- 19 + 1!) X 0,7(1 = 31,8. 
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on introduit Ia inatière dans une capsule de porcelaine, 
et qn délaie avec de Teau 400 centimètres cubes envirou 
pour 100 giammes de plantes humides; on ajoute 20 à 
30 centimètres cubes (facide clilorhydi'i([ue; on chauire 
pendant une heure à une température voisine de 100», 
puis on laisse niacérer pendant vingt-quatre lieures. 

On decante le liquide sumageant dans un ballon de 
i litre, puis on traite les débris par de Feau chaude; on 
décante et lillre à nouveau; eníin on exprime dans un 
linge; on porte à Febullition,' et on filtre le liquide s'il 
est trouble, après quoi on ajoute un excès d amnioniaque, 
puis õO centimètres cubes d'une solution concentrée 
d'acide boncjue; on acidule fortement par Facide acé- 
tique; et on ajoute de 1'acétate de cliaux; on cliaufTe 
pendant une heure, sans faire bouillii", dans le but de 
concentrer le précipité que Ton recucille sur un liltre et 
lave. 

Le précipité d'oxalate de cliaux ainsi obtenu étant 
inipur, on introduit le filtre dans un ballon oíi Ton redis- 
sout le précipité à Taide d'acide clilorhydvique étendu ; 
on filtre et on reprécipite par rammoniaque; on acidifie 
légèrement à laide d'acide acétique, on chaufFe comme 
précédemment, et le précipité d'oxalate do cliauxrecueilli 
sur un filtre est calciné; du poids de chaux obtenu on 
déduit Ia teneur en acide oxalique. 

Pour doser les oxalates solubles, on traite les plantes 
broyées par de Feau non acidulée ; on chautre pendant 
une heure et on fait macérer vingt-quatre heures; on 
extrait les oxalates solubles avec les précautions indi- 
quées ci-dessus; linalement, dans le liquide d'extraction 
filtre, on ajoute de Tacide chlorhydrique étendu; on porte 
à rébullition, et on efrectue Ia précipitation de Toxalate 
de cliaux dans les conditions indiquées. 
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Acides tartrique, citrique et malique 
(méthode Lindet). 

La méthode de séparalion successive de ces trois 
acides, due à 51. Lindet, consiste à isoler 1'acide tartrique 
à Fétat de liitartrate de potasse, puis 1'acide citrique à 
rétat de citrate acide de quinine; enfin 1'acide malique 
sous forme de malate acide de ciiiclionine. 

Pour appliquer ces réactions à Textraction dos acides 
d'un jus végétal, on concentre ce jus par évaporation 
dans le \ide, puis on Tadditionne de potasse en quantité 
convenable pour transformer Facide tartrique en bitar- 
trate. L'extrait est alors traité par quatre fois son vo- 
lume d'un mélange à parties égales d'aIcool et d'éther; 
on abandonne pendant vingt-quatre lieures dans un en- 
droitfrais; le bilartrate de potasse s'insolubilise complè- 
tement. 

Le liquide éthéro-alcoolique qui contient les acides 
citrique et malique séparé par filtration est évaportí; 
Talcool et Féther éliminês, on dilue d'eau et on traite 
par un excès de sous-acétate de plomb; le précipité qui 
se forme contient les acides organiques, on le recueille 
sur un ílltre, on le lave et on le décompose ensuite par 
un courant d'hydrogène sulfuré; le sulfure de plomb 
précipité est séparé par filtration du liquide qui contient 
les acides organiques en solution. Ce liquide est évaporé 
dans le vide jusqu'à consistance sirupeuse. 

L'extrait est traité par Falcool métliylique qui dissout 
les acides organiques. On prend un volume connu de cet 
extrait, qu'on étend d'alcool méthylique, de façon que Ia 
solution soit à 2,3 p. 100 environ d'acide, et l'on ajoute 
au liquide des quantités croissantes de quinine en poudre 
jusqu'à ce que celui-ci, après quelque temps d'agitation, 
se prenne en une masse crislalline. La quantité de qui- 
nine ajoutée ne doit pas dépasser 160 à 170 p. 100 de 
Facide citrique supposé dans Ia li()ueur. 
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11 faut éviter, en elFet, cFajoutei' un excès do quinine 
qui redissoudrait, momentanéinent du moins, le citrate 
acide et formerait du cilrate neutre plus soluble. Quand 
les proportions de quinine qu'il convlent d'ajouter ont 
été ainsi délerminées par un premier essai, on tfaite le 
reste du liquide par Ia quantité de quinine que le calcul 
montre nécessaire. Un íiltre ajirès vingt-quatre heures 
de repôs, et l on recommence sur les eaux mères Ia 
même opéralion. 

Lorsque Tacide citi'i(iue coexiste avec Tacide malique, 
on ajoule à Ia li(jueur ne préci[)itant plus par Ia quinino, 
de Ia cinchonine, dont radiou n'ost pas gènée par Ia 
quinino en excès. Si le liquide no ronfermo pas d'acide 
citrique, c'ost-à-diie s'il n a pas précipité par Ia quinine, 
on recherclie Facide malique, en ajoutant dans un vo- 
lume connti de Ia liíjueur móthyiiquo préparóe au début 
dos quantités croissantos do cinchonine, dont ia dose 
maxima doit ètre lixée à MO-loO p. 100 do Ia quantité 
d'acide malique estimo. 

11 est facile do retirer des seis de quinino et de cincho- 
nine obtenus les ácidos correspondants; il suflit d'ajouler 
à Ia solution aqueuse de ces seis de Taminoniaque, do 
filtror ét d'ajouter à laliqueur du sous-acétate de plomh, 
puis do dócomposer onsuito le précipité par riiydrogène 
sulfuré. 

On ]ieut égalonient insolubilisor par Ia baryte et dó- 
composer le sei do baryte par Tacido sulfui ique. 

Acides acétique, formique, butyrique. 

Les végétaux peuvent ronfermer des acides volatils; 
M. Schloosing conseillo d'en eíroctuer Ia rechorche de Ia 
façon suivante : 10 grammos do planto róduite on poudre 
sont humectés d'eau et enfarinós d acide tartriquo en 
poudre tino. 

On introduit aussitôt Ia matiòro dans un tube en 



príncipes IMMÉÜIATS DES VÉGÉTAUX. 209 

Fig. 23. — Apparoil poiir le dosage dos aoides volatils. 

tul)e contenant Ia matiòi-tj, pénütre daiis co tube ct 
cliasse Tacido volátil, (|ui se condense dans le ser- 
penlin et est recuilli dans un vase C conlenant quelques 
gouHes de toiirnesol; lacide peut ensiiitc ètre dose à 
Taido d'une solution alcaline titrée. L'acide hulyrique 
peul ètre caractérisé par son odcur de beurre rance;, 
quant à lacide fornii([ue, on en determine Ia présence 
en chauirant le liquide distillé avec de roxyde do mer- 
cure ou un sol d argent; on obtient une réduction mélal- 
lique si ce liquide renferme do lacide forinique. 

Composés pectiques. 
Los composés pecti(|iies, corps gélalineux contenus 

dans les végétau.x, peuvent se ranger en trois groupes 
ayani pour type : 

12. 

verre A, oü on Ia mainlient entre deux tampons d'aniianlo; 
ce tube est fixe dans un manchon de verre 1!; une do 
ses cxtiémités étirée sorlant du manchon est reliéc à un 
petit serpentin entouré d eau froide (lig. 23). 

Ces dispositions prises, le manchon est mis en com- 
munication avec un ballon plein d'eau bouillante; Ia 
vapeur remplit le manchon, cliauHe exlérieurement le 



210 ANALYSE DES VÉGÉTAUX. 

La pectine neutre et soluble ; 
La [lectose noutro ot insoluble; 
L'aci(le poclique gónéralement à Félat de pectatc de 

cliaux insoluble. 
Ces propriétós difTérentes des composés pecliques per- 

mottont de les dosei" séparément dans une substance 
végétale; on determine successivemenl Ia leneur en 
pectine, acide pecti(|ue et pectose. 

Pectine. 

La pectine se rencontre surtout en ((uantité notablo 
dans les IVuits; on Ia dose sur le jus exprime et liltré. 
Pour Ia doser dans les organes végétaux, on opere sur 
KG gramnies de matière que lon triture et épuise ])ar dc 
Teaii; on ])rélève deux lots de 100 centimètres cubes do 
jus qu'on additionne respectivement de iuiit à dix fois 
leur volume (falcool, et on laisse en repôs pendant 
vingt-quatre lieuros. 

On recueille les préci|)ités sur deux tiltres ; on lave à 
Falcool fort et on laisse égoutter; les prócipités sonl 
détachés des liltres, séchés dans deux capsules taróes et 
pesés apròs dessiccation. 

Sur Tun des précipités, on détermine Ia tenour en 
matières azolécs en dosant lazote et niultipliant le taux 
(fazole par 0,2õ; sur Tautrc précipité, on dose les ma- 
tières minérales par calcination. 

La quantitó de pectine s"obtient en déduisant du poids 
du précipité Ia teneuren matières azotées et en matières 
minérales. 

Acide pectique. 

La pectine éllminée par épuisement aqueux, il reste 
àrélat insoluble Tacido pectique et Ia pectose. Pour doser 
Tacido pecti(iue, on lave Ia matière avec dc Talcool à 30o 
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contenant 10 p. 100 traridc clilorliydrique, jusf]ii'à ce 
que le liquide filtré ne conlienne plus Irace de cliaux ; 
puis on continue à laver avoc de Talcool ordinaire jus- 
qu'à élimination de Tacide. 

La matière contient Tacide pectique à Tétal d'acide 
libre; on Tintroduit dans un ])allon de 1 litre avec 
600 à 700 cenlimèlres cubes d'eau, ])uis on ajoule 
50 cenümètres cubes d'une dissolution neutre d'oxalate 
d'ammoniaque à5p. 100; onchauíre au bain-niaric vers 33® 
pendant une ou deux heures; Tacide i)ectique entre 
en dissolution; on jette sur un liltre et on lave le résidu 
insoluble avec de i'eau tiède, à 1 p. 100 doxalate 
d'ammoniaque. 

On ajoute à Ia li(|ueui" llltrée un excès d'une solution 
d'acétate dechaux;il se forme un abondant precipite 
d'üxalo-pectate de chaux; on decante le liquide surna- 
geant, on transvase le precipite dans un verre de 500; 
on acidule par de Tacide clilorliydrique, et on ajoute à Ia 
solution trois fois son volume d'alcool. 

Le precipite d"acide pectique (|ui se forme est recueilli 
sur un filtre ou un linge íin, séclié à 110» et pesé. 

Pectose. 
La pectose n'a été enlevée ni par le traitement aqueux, 

ni par le traitement acide, ni par Toxalate d'ammo- 
niaque; elle reste dans Io résidu recueilli sur le liltre 
qui a servi à séparer Ia solulion d'acide pectique. 

La matière est introduite dans un ballon de 200 avec 
lüO cenlimèlres cubes d'alcool à So» et 5 cenlimèlres 
cubes d'une solution de carbonate de sonde anhydre de 
20 p. 100; le ballon est fermé d'un ])ouchon surmonté 
d'un long tube desliné à condenser falcool qui sera 
vaporisé ultérieurement. On chaulTe le ballon au bain- 
marie vers 75° pendant une lieure; au bout de ce temps, 
on peut estimer que Ia pectose a été transformée en 
acide pectique. 
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La tnatière ost jctée sur un entonnoir au fond duquel 
on a ])lacé un petit tampon de coton; on lave avec un 
peu d'alcool, piiis on verse sur le résidu 20 centimètres 
cubes d'acide clilorhydrique dilué de ([ualre fois son vo- 
lume d'eau, pour transformer le peolate alcalin en acide 
peclique, (|ue Fon dose conime il a été indiqué précé- 
demment. 

Dosage simultané des divers composés pectiques. 
On introduil 'ò gi'ammes de matièrc dans un ballon 

de 500; on ajoule lÜO centimètres cubes d'alcool à 90° 
et 3 centimètres cubes d'une solution de carbonate de 
potasse à 10 p. 100; on obtui'e le ballon d'un liouchon 
portant un long tul)e condenscur, et on cliauHe au bain- 
marie à TS" pendant une lieure; après quoi on decante 
le contenu du ballon au-dessus d"un entonnoir bonché 
par un tampon d'amiante ou de coton de veiTe; on lave 
à Talcool jusqu'à ce que le li([uide passe incolore; puis 
on verse sur Ia malièrc une solution alcoolique conte- 
nant 2 p. 100 d'acide chlorhydritjue, et on termine par 
des lavages à Talcool ordinaire, que Ton prolonga jusqu'à 
ce que le liquide qui s"écoule ne soit plus acide. 

On laisse évaporer à l air 1'alcool que retient Ia matière 
recueillie sur Tenloiinoir; puis on introduit celle-ci dans 
un verre de l;j0 centimètres cubes; on Ia traite par 
KO centimètres cubes d'eau et 1 gramme d'oxalale d'am- 
moniaque; on laisse digérer da jour au lendemain à 
une température d'environ Sri» ; après (luoi on filtre 
au-dessus d'un verre de 500 ; on lavo le résidu avec de 
petites (luantités d'eau tiède; on a ainsi recueilli Ia ma- 
jeure partie de l acide peclique; pour extraire Ia petite 
quantité pouvant rester dans le résidu, on broie celui- 
ci avec du sable, et on traite à nouveau par de Teau 
et de Foxalate (Fanimoniaque; on filtre à nouveau au- 
dessus tlu verre de 500, et on additionne le liíiuide de 
trois ou quatre fois son volume d'alcoül à 00°. 
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Lc précipité gólalineiix dacide peclique qui se forme 

est recueilli avec un íiltre tare, lavé avec soin à Talcool, 
séché à 100" et pesé. Ce précipité peut être accompagné 
(i'une proportion sensible de nialières alliuminoides; 
aussi, après pesée du précipité, on y dose Fazote par Ia 
méthode Kjeldalil; on multiplie le laux d'azote par 0,2"), 
el Ia teneur en malières azotées ainsi trouvée est déduito 
du poids précédent. 

Gommes. 

On désigne seus le nom de gommes des substances 
insolubles dans ralcoot, mais solubles dans Feau, à la- 
quelle eiles communiciuent une certaine viscosité. Pour 
doser les gommes, on porte à l'él)ullition le jus végétal 
obtenu par pression ou infusion, aíin de coaguler les 
matières albuminoídes; puis on traile parle sous-acétate 
de plomb jusqu'à cessation de précipité. Le précipité jeté 
sur un filtre est lavé avec soin ; après quoi on le met en 
suspension dans Teau et on le décompose par 1'hydro- 
gène sulfuré. On sépare par filtration le sulfure de 
plomb, el Ia li([neui' filtrée est évaporée à três petit vo- 
lume. On precipite ensuite les gommes en ajoutant à 
cette liqueurdeux fois sen volume d'alcool. 

La gomme ainsi précipitée est jelée sur un lillre taré; 
on lave à lalcool à 70", on dessèche à léluve et on pèse; 
on calcineensuite, et Ia teneur en gomme est déterminée 
en retranchant le poids des matières minérales du poids 
précédent. 

Sucres. 

On trouvera plus loin, dans le chapitre réserve à l'in- 
dustrie sucrière, les délails des méiliodes ;i suivre ])our 
Ia détermination du sucre dans les végétaux riches en 
cet élément ; pour les végétaux renfermant peu de 
matières sucrées, on épuise 10 grammes de substance 
par de Talcool à 30° ; on évapore à siccité ; on reprend 
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par de Feau, on filtre etdans Ia liqueur íiltrée on dose le 
sucre par la,liqueur de Fehling, en suivant les prescrip- 
tions indiquées au titrage de celte lúpieur. 

Amidon. 

Le dosage de l'amidon dans les graines amylacées est 
indique d'ime façon complètc dans le chapitre reserve à 
Famidonnerie et à Ia féculerie. Lorsque Ton eíTectue ce 
dosage dans les substances pauvres, feuilles, tiges ou 
racines de végétaux, fourrages, pailles, etc., on opère de 
Ia manière suivante : 

On inlroduit 10 grammes de nialière íineinent moulue 
dans un ballon de 200 avec 50 centimètres cubes d'eau; 
on fait bouillir pendant une heure ; puis on pèse 0s'',10 
de diaslase pure, que Ton délaie dans quelques centi- 
mètres cubes d'eau ; le contenu du ballon de 200 étant à 
une température de 40 à 50°, on y verse Ia diastase; oníait 
digérer à Fétuve à 38-60" pendant cinq à six heures ; puis 
on laisse refroidir le liquide; on y ajoute 4 centimètres 
cubes d'acide sulfurique au demi;on amène au volume 
do 200, et par filtration on prélève 100 centimètres cubes ; 
ces 100 centimètres cubes sont introduils dans un ílacon 
de 150 centimètres cubes de capacite, que Fon chautTe au 
bain-marie ; lorsque le liquide du bain-marie est arrivé à 
Fébullition, on bouclie le ílacon ; on le ligature à 1'aide 
d'un tu de fer ou de cuivre, et on continue à chautíer 
pendant cinq heui-es au bain-marie bouillant. 

Le llacon refroidi, le liquide qu'il contient est neutra- 
lisé par addition de soude, décoloré par le noir, s'il y a 
lieú, et Io sucre est dosé par Ia liqueur de Feliling. 

I^e résultat correspond au sucre existant dans le 
produit et à Famidon ; en retranchant le dosage du sucre 
efTectué comme ci-dessus, on déduit Ia teneur en matières 
réductrices correspondant à Famidon ; cettc quantité 
multipliée par 0,9 donne le taux p. 100 d'amidon. 
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^ Cellulose saccharifiable. 

On opèrc snr ;> grammes de matièro linemenl mouluo 
et on Iraite au début comine il esl indique ci-dessus aii 
dosage de Tamidon; mais, au lieu de liltrer après traile- 
ment par Ia diaslase, on iniroduit Ia totalité de Ia matière 
dans le ílacon, qui sera cliauífé au íjain-niarie ; on addi- 
tionne de 4 cenlimèlres cubes d'acide sulfurlque au demi 
et on cliaufíe au l)ain-marie dans les conditions indiquées; 
a|)rès avoii" chaulle ])endant cinq lieures, on filtre et. on 
neutralise le liquide filtre, que Fon aniène à un volume 
donné; on décolore Ia liqueur par le noir animal, s'il y a 
lieu, et on y dose le sucro. Le résultat trouvé correspond 
à Ia cellulose saccharifiable, àramidon et au sucre préexis- 
tant; en déduisant de ce résultat celui obtenu au dosage de 
Famidon, on oblient Ia teneur en cellulose saccharifiable. 

Pentosanes. 

La libre cellulosique brute telle (iu'on Ta décrite précé- 
demment peut ètre considérée comme un mélange de 
cellulose, de lignine et de pentosanes; par. íixation d'une 
molécule d'eau, ces pentosanes donnent des pentoses. Les 
pentosanes que Ton rencontre le plus communémentdans 
les végétaux sont Ia xylane et Farabane ; les pailles 
renferment de 20 à 25 p. 100 de pentosanes (xylane en 
majeure partie) et les foins de 10 à 13 p. 100. 

La meilleure méthode de dosage des pentosanes est celle 
de Counclerc, modifiée par Tollens et Ivrüger; Ia matière 
est traitée par Tacide chlorhydrique ; il se produit du 
furfurol, que l on recueilie par distillation etprécipite au 
moyen de phloroglucine. 

Un iniroduit 2 ou 5 grammes de substance suivant Ia 
richesse, dans un bailou de 300 centimètres cubes avec 
100 centimètres cubes dacide chlorhydrique à 12 p. 100 
(densité 1,06). 
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Le hallon est fermú par un ])ouclion à deux trous, l un 
laissant passeruneutonnoiràrobiiietdontla tige descend 
jusqii'au fond du ballon, Taulre communiquanl avec un 
réfrigérant dosceiuiant. On place le ])allon dans un hain 
dalliage fusible de Uose (l)ismulh, 420 grainmes ; 
élain, 207; ])lonil), 230); dès que ce ballon atleint 140 à 
100o,on distillc et l on iccueille en dix mliiules un volume 
de 30 ccnlimètres cubes. 

On laisse alors couler à l aide de Tenlounoir à robinet 
30 ccnütnèlres cul)es d'acide cliloi hydrí(|ue dans le ballon, 
])uis on fccueille à nouveau par dislillation 30 ccnli- 
mètres cubes de liquide. On ajoute encore de Facide dans 
Io ballon el on distillc à nouveau ; on continue ainsi de 
suite jusqu'à ce qu une goutte du liquide distillé recueillie 
à rexlrémité du réfi igérant ne se colore plus en i'ouge par 
Facétate d'aniline. 

Les li(iuides distillés sont recueillis dans une éprouvette 
de 400, et ony ajoute deux fois plus de pliloroglucine que 
que n'en exigerait Ia quantité présumée de pentoses. 
C.elte pliloroglucine est dissoutc dans Facide clilorhy- 
dri(|ue à 12 p. 100, et avec ce mème acide on complète le 
volume à 400 çentimètres cubes; on mélange bien et on 
laisse reposer vingt-qualre heures; on liltre, lave, sèclie 
et i)èse. 

On peut vérifier que Ia quantité de pliloroglucine est 
suflisante, en examinant après trois lieures de repôs si 
le liquide doniie encore une coloration avec Facétate 
d'aniline; dans cc cas, on ajoute encore un peu de Ia 
solulion acide de pliloroglucine. 

Ivrfjuber a étudié cette méthode et a indique que le 
précipité de pliloroglucide se forme suivant Féquation : 

C3||402 + (>11603 = CMI»03 + 21120. 

En outre Krneber a signalé Fabsorption rapide de 
Fhumidité atmospliérique pai' Ia pliloroglucide, d'oü Ia 
nécessité doirectuer Ia pesée rapideinent et avec le plus 
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grand soin. Enfin, après avoir déterminé Ia solubilité de 
ia phloroglucide dans Ia liqueur de précipitation, Kroeber 
a calculé Ia qiiantité de pentosanes et de pentoses corres- 
pondant à un poids donné de phloroglucide ; les quelques 
chilTres suivants, exfraits de ces tahleaux, pourront servir 
à calculer les résultats obtenus à Ia suite d'une analyse : 

Phloroglucide. Pentosanes. Xylane. Arabane. Pentoses. 
0,050 0,0492 0,0446 0,0538 0,0559 
0,100 0,0935 0,0848 0,1022 0,1063 
0,200 0,1817 0,1649 0,1984 0,2065 
0,300 0,2693 0,2450 0,2935 0,3060 

ANALYSE DES FOURRAGES ENSILÉS 

L'analyse des fourrages ensilés comporte Ia détermi- 
nation des príncipes nutritifs bruts, protéine, matières 
albuminoides, matières grasses, cellulose et extractif non 
azoté; ces dosages sont effectués comine il a été dit à 
Tanalyse des fourrages ; cette détermination doit être 
complétée par Ia recherche de Talcool et par le dosage des 
acides fixes et volatils contenus dans Ia substance ensilée; 
un produit bien ensilé constitue en eíTet un e.xcellent 
aliment pour le bétail, alors qu'un ensilage trop acide 
peut amener des inflammations intestinales. 

Le tableau suivant résuine Ia composition de quelques 
produits ensilés : 

Mais ensilé Fourrage ensilé Roseaux ensilés 
(fermentalion (fermentation (fermentation 

faible). moyenne). três acide). 
Protéine  1,72 3,10 7,50 
Matières grasses  0,84 0,86 1,08 
Extractif non azoté.. 15,24 18,74 22,92 
Cellulose  3,44 9,50 15,-58 
Matières minérales.. 2,16 2,63 4,36 
Eau   76,60 65,17 48,36 

100,00 100,00 100,00 
Acidité totale expri- 

mée en 80*112.... O»',612 Oei',985 le'',975 
Acidité volatile expri- 

mée en   0«',290 Oi',430 0".96n 
Guillin. — Analyses agricoles. 13 
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Dosage de Talcool. 

On opère sur 1 kilogramme de fourrage que Ton 
introduit rapidement dans un ballon ; oii ajoute 500 cen- 
timètres cubes d'eau, on acidifle à Taide de quelques 
gouttes d'acide sulfurique, et on soumet le mélange à Ia 
distillation en chauíTant le ballon dans un bain de chlo- 
rure de ralcium ; on arrete Ia distillation lorsque l on a 
recueilli environ 200 centimètres cubes de liquide. Le 
liquide distillé renferme Ia majeure partie des acides 
volatils contenus dans le fourrage ; on le neutralise à 
Taide d'eau de baryte, et on distille à nouveau jusqu'à ce 
que Fon ait recueilli 50 centimètres cubes. 

On prend le degré alcoolique et Ia teinpérature du 
liquide distillé ; si Ton ne possède pas de lable de Gay- 

■ Lussac, on fera Ia correction du degré alcoolique par 
rapport à Ia temperatura en retrancliant O»,2 par chaque 
degré au-dessus de 15°, ou en ajoutant O»,2 pour chaque 
degré au-dessous de Io". 

Dosage des acides volatils. 

On introduit dans un ballon de 1 litre 200 grammes 
de fourrage ensilé et 100 centimètres «ubes d'eau ; on 
obture le ballon à Taide d'un bouchon traversé par un 
lube relié à un réfrigérant descendant ; on distille au 
bain de chlorure de calcium, et on recueille le liquide 
distillé dans une tiole conique dans laquelle on a intro- 
duit 30 à 100 centimètres cubes d'eau froide. 

Le liquide distillé est neutralisé à Faide de Ia solution 
de soude titrée servant au dosage de Fazote ; et on note 
le nombre de centimètres cubes de liqueur titrée utilisé. 

Le ballon de 1 litre refroidi,on y introduit à nouveau 
100 centimètres cubes d'eau ; on distille et on titre le 
liquide distillé ; il ne doit plus rester après cette opéra- 
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tion qu'une quantité négligeable d'acide volátil; on peut 
s'en assurer par une troisième distillation et uii dernier 
titrage. 

Le résultat de cette analyse est exprime en acide acé- 
lique ; soit n le nombre de divisions de soude employées 
au titrage ; on sait que 0",1 de Ia solution alcaline 
correspond à une quantité a d'azote ; le taux d'acide 
volátil exprime eii acide acétique par kilograinme sera : 

C2JI402 .. nxax. —7 X b. Az 

Dosage des acides fixes. 

Le résidu contenu dans le ballon de I litre après dosage 
des acides volatils est li'aité à plusieurs reprises par de petites 
quantités d'eau bouillante pour en extraire les acides 
fixes ; on jette les liquides d'épuisement sur un filtre, et 
on neutralise Ia liqueur tiltrée à Taide de Ia solution de 
soude titrée ; le résultat est exprimé en acide lactique 
par un calcul analoge au précédent. 

DÉTERMINATION DE LA PURETÉ 
DES TOÜRTEAÜX DE GRAINES OLÉAGINEUSES 

DESTINÉS A L'ALIMENTATION DU BÉTAIL 

L'emploi sans cesse plus considérable, dans les rations 
alimentaires, des tourteaux de graines oléagineuses, 
riches en protéine et en matières grasses, a fait que ces 
produits ont atteint un prix assez élevé ; aussi les frau- 
deurs ont trouvé là une matière intéressante à falsiíier. 

Le tourteau de lin est Tobjet des falsifications les plus 
importantes, vu son prix élevé et sa coloration brun foncé, 
qui se prête à Taddition de matières étrangères diffici- 
lement reconnaissables à un examen superficiel. II est à 
espérer à ce sujet qu'une réglementation énergique 
viendra mettre un frein à Ia fabrication des tourteaux 
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dits « tourteaux de lin mixte », qui bien souvent ne ren- 
ferment pas plus de 20 p. 100 de lin et sont, pour le 
restant, formés de coques d'arachides ou de résidus 
industrieis sans valeur alimentaire ; Tagriculteur est 
trompé par Ia dénomination de ces produits, dont Ia 
vente est actuellement tolérée. 

Nous passerons en revue les divers tourteaux alimen- 
taires usuels, en les examinant surtout au point de vue 
de Ia falsification dont ils peuvent être Fobjet et en indi- 
quant lesinoyensdeladéceler;nousrenvoyons au traité 
de MM. BussardetFron : Tourteaux de graines oléagineuses, 
pour Ia partie botanique et pour Tétude des graines et 
tourteaux que Ton n'a pas coutume de rencontrer sur 
les marchés français. 

L'examen d'un tourteau comporte Ia détermination des 
príncipes nutritifs bruts suivant les méthodes précédem- 
ment décrites ; puis Fexamen des plaquettes ou fragments 
de tourteaux pour en estimer Fétat de conservation, 
signaler s'il y a lieu laprésence de moisissures, rechercher 
les graines entières qui ont résisté à Ia pression et dont 
Taspect et Ia forme peuvent en permettre Ia détermi- 
nation ; enfm Texamen au microscope des tissus cellu- 
losiques, après une préparation spéciale ayant pour but 
de solubiliser toutes les substances renfermées à Tin- 
térieur des cellules ; pour cet examen, Femploi d'un 
microscope à revolver analogue au modèle ci-contre est 
três avantageux, car il permet d'examiner Ia préparation 
microscopique sous divers grossissements sans avoir à 
changer les objectifs et sans être obligé de déplacer Ia 
préparation. 

Préparation des tourteaux en vue de 1'examen 
microscopique. — On opère sur 5 à 10 grammes du tour- 
teau passé au moulin et préparé pourTanalyse alimentaire; 
onintroduit ce tourteau moulu dansun mortier de verre, 
et on le triture à Taide d'un pilon, avec S à 10 centimètres 
cubes d'une solution d'acide sulfurique à 2,S p. 100 ; aprês 
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quoi on verse dans le mortier 50 à 60 centimètres cubes 
<i'acide sulfurique dilué à 2,5; on délaie et on décante le 
tout dans un verre de 500 centimètres cubes ; on laisse 
digérer pendant une demi-heure, puis on étend d'eau 

Fig. 24. — Microscope à revolver. 

et on décante le liquide sans entrainerles dèbris de tour- 
teaux tombes au fond du verre; on verse à nouveau 300 à 
400 centimètres cubes d'eau ; on agite, on laisse déposer 
et on décante le plus possible de liquide surnageant; si 
quelques débris cellulosiques flottent sur le liquide, on 
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décante celui-ci sur une toile métallique fine et, après 
décantation, on rejette dans le verre les particules arrêtées 
par Ia toile. 

Après ce traitement, on introduit dans le verre 80 à 
100 centimètres cubes d une solution alcaline à 2,b p. 100 
de soude ; on agite Ia masse à Faide d'une baguette de 
verre, et on laisse digérer pendant une demi-heure ; au 
bout de ce temps, on ajoute 200 à 300 centimètres cubes 
d'eau, et on laisse en digestion pendant deux heures ; 
puis on décante le liquide surnageant et on lave par 
décantation, à Faide d'eau ordinaire, jusqu'à ce que le 
liquide ne soit plus sensiblement alcalin ; on rend alors 
ce liquide légèrenient acide par Faddition de 1 à 2 centi- 
mètres cubes d'acide chlorhydrique;ce traitement clarifie 
três sensiblement les débris cellulosiques ; on lave une 
fois par décantation, puis on jette Ia masse sur un filtre, 
et on Ia lave deux ou trois fois à Falcool. 

Les débris cellulosiques une fois lavés à Falcool et le 
filtre égoutté, on étale ce filtre sur une plaque de verre; 
on mélange les débris à Faide d'une petite spatule et on 
en prend un petit lot qu'on dépose sur une plaque de 
verre; on traite par une goutte d'acide lactique et on 
fait chauíTer au-dessus d'un bec de gaz jusqu'à apparition 
de vapeurs blanches; on pose alors sur Ia préparation 
une lamelle couvre-objet, et on examine au microscope. 

Tounteaux de lin. 

Les tourteaux de lin renferment en moyenne 28 à 
30 p. dOO de matières azotées, 8 à 10 p. 100 de matières 
grasses et 6 à 8 p. 100 de cendres; lorsque Fon n'a pas à 
effectuerFanalyse chimique du tourteau à examinei*, pour 
en déterminer Ia valeur alimentaire, il est important de 
compléter Fexamen microscopique par le dosage des ma- 
tières minérales, dont le taux élevé est un Índice de falsi- 
fication. Ces tourteaux sont parfois sales; il y a lieu de 
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s'assurer dans ce cas que le tourteau ne renferme pas de 
inoisissures, le salage ayant pu avoir pour but d'aiTèter 
le développement desmoisissuresdans un produit avarié. 

Composilion de quelques tourteaux de liii. 
1'rotéine  30,50 29,25 31,52 29,88 
Matiéres grasses   9,10 12,OG 7,98 8,32 
Extractif non azotó .. 27,80 29,31 31,16 29,54 
Cellulose  12,60 11,50 12,70 12,24 
Matiéres niinérales... 6,60 7,38 5,44 7,42 
Eau  13,40 10,50 11,20 12,60 

100,00 100,00 100,00 100,00 

Hxamen microscopique. — Les tourteaux de lin 
sont, comme nous Favons dit, Tobjet d'une importante 
falsification; Ia teneur en príncipes nutritifs bruts des 
tourteaux fafsitiés est sensiblement Ia même que celle 
des tourteaux de lin pur; les fraudeurs additionnent le 
lin de produits à bas prix, tels que déchets de meunerie, 
son et coques d'arachide, coques de cacao, tourteaux de 
colza, de moutarde ; et, pour rehausser Ia teneur en pro- 
téine de ces mélanges, ils ajoutent du tourteau d'o!Íllette 
plus riche en protéine, mais d'un prix inférieur au tour- 
teau de lin. Le tourteau d'a!Íllette est additionné en pro- 
portion telle que Ia teneur en azote du produit fabriqué 
soit sensiblement Ia mème que celle du lin pur; aussi 
Tanalyse chimique est-elle absolument impuissanté à 
déceler Timportance de Ia fraude, on n'y arrive qu'àraide 
de Texamen microscopique. 

PourrechercberFamidon qui presquetoujours annonce 
Ia présence de résidus de meunerie, on fait bouillir dans 
un tube à essai 5 à 10 centimètres cubes d'eau, dans 
laquelle on aprojeté 2 à 3 décigrammesde tourteau; après 
ébullition, on refroiditle liquide et ony verse 30 à 40 cen- 
timètres cubes d'eau iodée; il se produit une coloration 
bleue caractéristique si le tourteau renferme de Tamidon. 

Lorsque cette réaction se produit, on complete Tessai par 
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un examen microscopique; on introduit quelques déci- 
grammes de tourteau dans un verre, avec 5 à 6 centi- 
mètres cubes d'eau; on agite et on prélève une goutte de 
cette eau qu'on examine au microscope pour caractériser 
Tamidon etapprécierrimportance deTadditionde graines 
amylacées au tourteau de lin. Le plus souvent on a affaire 
à de Tamidon de blé; toutefois, si le tourteau a été addi- 
tionné de son et coque d'arachide, on peut se trouver 
simplement en présence d'amidon d'arachide, de dimen- 
sion inférieure à Tamidon de blé. 

Les graines de lin sont triées avec soin dans les hui- 
leries; néanmoins elles renferment encore, au moment 
de Tensachage, 2 à 3 p. 100 d'impuretés, constituées 
principalement par des graines de colza et des paillettes 
de lin; il en résulte que le tourteau extrait, touten étant 
considéré comme lin pur, renferme encore 5 à 6 p. 100 
de graines étrangères, impuretés normales. 

Caractéristique des préparations cellulosiques du 
lin et des graines qui peuvent Vaccompagner. — Tour- 
teau de lin. — Lorsqu'on examine au microscope une pré- 
paration de tourteau de lin pur eíTectuée dans les con- 
ditions indiquées plus haut, on trouve, en dehors dutissu 
cellulaire spongieuxde Tamande qui n'oírre rien departi- 
culier, de nombreux téguments dont íoute Ia surface est 
rayée de longues bandes minces et parallèles; au-dessus 
de cette assise de fibres parallèles, se voit un réseau de 
cellulés à parois légèrement épaissies, cellules de formes 
assez irrégulières, d'un diamètre de 20 à 2o tj.. On peut 
également rencontrer dans Ia préparation un ou deux 
téguments formes de cellules régulières à parois minces, 
hyalines, qui par endroits sont à Tintérieur fortement 
colorées en jaune brun et par ailleurs sont incolores par 
suite du départ, pendant Ia préparation, de Ia membrana 
colorée qui en formaitle fond. 

Coques de cacao. — Les téguments des coques de cacao 
se présentent sous forme de pellicules jaune brun dans 
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lesquelles il est assez difficile de distinguer Ia forme des 
cellules du fait du plissage de leurs parois três minces; 
mais les préparations présentent en bordure d'assez nom- 
breux filaments en spirales provenant des vaisseaux que 
contient Tenveloppe de Ia graine de cacao; aucune des 
diversas graines qu'on emploie pour falsifier le tourteau 
de lin ne presente ces filaments spiralés, qui, selon nous, 
sont Ia meilleure caractéristique des coques de cacao. 

Coques d'arachiJe. — Les téguments de coques d'arachide 
ont une coloration jaune clair qui tranche nettement sur 
Ia coloration brune des téguments de lin; toutefois il ne 
faut pas confondre les fragments de paillette de lin de 
coloration jaune également avec les téguments de coques 
d'arachide; ces derniers ont une forme plus ou moins 
arrondie, tandis que les fragments de paillette de lin ont 
Ia forme delongset étroits rectangles ; enoutre, examines 
au microscope, les téguments de coques d'arachide se 
montrent formés d'un enchevêtrement par faisceaux de 
longues et assez minces fibres cellulaires (200 à 300 [i de 
longueur, 8 à 10 jji de largeur), alors que les paillettes de 
lin sont formées de longues bandes cellulaires parallèles. 

Colza. — Les téguments de Tenveloppe de colza sont 
formés de cellules à parois três épaisses et fortement 
coloréesen brun; ces cellules ont une largeur de 10 à IS a, 
et leurs lumières de forme ovaleou rondeontun diamètre 
d'environ 6 [a. 

Moulardes.—Onpeutfacilementcaractériser au micro- 
scope trois variétés de moutarde ; Ia moutarde des cliamps 
{Sinapis aroensis), qu'on peut rencontrer dans tous les 
tourteaux de lin; Ia moutarde blanche {Sinapis iilba), qu'on 
trouve dans les tourteaux de lin des Indes, et Ia moutarde 
noire {Brassica nigra), dont on a souvent à constater Ia 
présence dans les lins de Russie. 

Les téguments de Sina/iis arvensis sont formés de três 
petites cellules de ü à 7 de diamètre, à parois épaisses 
et dont les lumières n'ont guère plus que 2 ;jl; ces cellules 

13. 
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sontcolorées en jaune clair ; cette teinte les distingue de Ia 
moutardeblanche, dontles cellulessensiblementdemême 
dimension sont complèlemenl incolores. 

Les téguments fortement colorés du Brassica nigra 
sont formés de cellulesun peu plus larges que les cellules 
des deux autres moutardes,soit8 à 10 |j., avec deslumières 
de 3 à 4 ;j.; en outre ces téguments présentent un réseau, 
de teinte plus foncée, dú à lahauteur variable des cellules 
épaissies. 

CEillette. — Préparés dans les conditions indiquées et 
examinés au microscope en faisant varier Ia mise au 
point, les téguments d'ocillette apparaissent formés de 
cellules à pai-ois minces de 20 à 25 [x de diamètre et de 
cellules à parois ponctuées. Les téguments d'oeillette se 
caractérisent par Ia présence d'un large réseau de teinte 
plus foncée que Ia masse cellulaire et formé soit d'hexa- 
gones assez réguliers, soit le plus souvent de longs rec- 
tangles de 80 à 100 [a de longueur et de 40 à 50 [a de lar- 
geur. 

Cameline. — La cameline se rencontre surtout dans les 
lins de Russie; les téguments de cette graine sont três 
particuliers; on y voit un réseau de cellules à parois 
minces, hyalines, assez régulières, de 50 à 60 [j.; puis un 
deuxième réseau de cellules à parois épaissies, moins 
régulières, généralement allongées et de teinte jaune 
brun ; enfln on remarque sur le tégument des taches 
ovoides brunes de 18 à 20 [a régulièrement disséminées et 
correspondant au centre des cellules du premier réseau. 

Toupteau d'ceillette ou pavot. 

Les tourteaux de pavot, richesen protéine, en matières 
grasses et en acide phosphorique, constituent un bon 
alimentpour les animaux; néanmoins ils sont vendus à 
un prix inférieur au prix des autres tourteaux oléagineux 
de valeur nutritive équivalente; on leur reproche d'être 
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três hygroscopiques et par suite d'une conservation dif- 
ficile. L'état de conservation de ce tourteau, caractérisé 
par Tabsence ou Ia présence de moisissures, devra donc 
ètre signalé à Tagriculteur. 

Composilinn de quelques tourteaux de pavot. 
Protéine  36,00 40,00 35,62 38,37 
Mafières grasses  10,50 11,92 9,34 8,26 
Extractif non azoté... 20,06 17,18 21,22 20,46 
Cellulose..  10,10 10,50 9,14 8,28 
Matières niinérales... 12,18 11,20 12,38 13,43 
Eau  11,16 9,20 12,30 H,20 

100,00 100,00 100,00 100,00 

On distingue, d'après Ia coloration des plaquettes, le 
tourteau de pavot brun et le tourteau de pavot blanc; ce 
dernier est dans le commerce fréquemment designe sous 
le nom de tourteau d'aMllette. Les graines de pavot étant 
trèspetites, le tourteau parait três homogène et finement 
grenu. 

Examine au microscope, le tégument de ce tourteau 
présente Taspect particulier que nous avons indiqué en 
traitant du tourteau de lin. 

Tourteaux de colza et de navette. 

Ces deux tourteaux de valeur nutrilive équivalente 
sont três semblables d'aspect et difíiciles à diíTérencier 
au microscope; leurs plaquettes sont de coloration brun 
noirâti'e, tachetées de jaune franc. 

II est três important de faire une distinction entre les 
tourteaux de colza indigènes et les tourteaux de colza 
exotiques, tourteaux de colza de linde ; ces derniers tour- 
teaux richesenessence do moutardeet renfermantdiverses 
graines nocives sont três dangereux pour les animaux; 
on peut compléter Texamen microscopique et Tanalyse 
chimique de ces tourteaux par Ia recherche de Tessence 
de moutarde. 
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Dosage de Vessence de moutarde (sulflocyanate 
d'aUyle). — 50 grammes detourteaupulvérisé,inlroduits 
dans un cornue tubulée de 1 lili-e avec KOO centimètres 
cubes d'eau sont mis à digérer au bain-marie à Ia tempé- 
rature de 37-39°, pendant une demi-heure ; au bout de ce 
temps, on retire Ia cornue du bain-marie, on adapte à un 
refrigérant Liebig et on porte à rébullition; on recueille 
les SO premiers centimètres cubes distillés; on oxyde par 
le brome en excès en faisant Topération avec un refri- 
gérant de Stffideler. On chauíTe le ballon au bain-marie 
à rébullition pendant deux heures; puis on détache le 
réfrigérant et on chaufTe le ballon à feu nu pour chasser 
le brome; on précipite ensuite Tacide sulfurique formé 
par le chlorure de baryum ; une partie de sulfate de baryte 
pesé correspond à Oki',53S d'essence de moutarde. 

Tourteaux. Essence <le moutarde." 
Colzas indigènes  0,0030 à 0,0100 

— exotiques  0,0700 à 0,0900 

Composilion de quelques tourteaux de colza. 

Protéine  
Matières grasses... 
Extractif non azoté 
Cellulose  
Matières niinérales 
Eau  

32,00 
8,10 

28,42 
12,74 
7,00 

11.74 

, /D 
12,44 
28,69 
10,00 
0,30 

14,22 

30,32 
10,06 
29,68 
10,20 

8,30 
11,04 

36,37 
9,23 

27,14 
10,20 
7,00 

10,04 
100,00 100,00 10Ü,00 100,00 

Nous avons indique plus haut Ia forme des cellules de 
colza; MM. Dussard et Front signalent comme caracté- 
ristique des téguments de navette dont les cellules sont 
sensiblement analogues à celles du colza, Ia présence de 
lignes noires limitant des groupes de quatre à cinq cel- 
lules, lignes qui donnent une apparence craquelée aux 
téguments de Ia graine de navelle. 
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Colzas de linde. 

Les tourteaux de colza des Indes, colzas de Guzerath, de 
Calcutta, de terozepore, de Bombay, de Cawnpore, tous 
dangereux pour ralimenlation du bélail, se reconnaissent 
à première vue des tourteaux de colza indigène par leur 
coloration jaune clair ou rouge brun; ils sont en outre 
presque toujours accompagnés d'une graine spéciale, Ia 
roquette [Erma sativa), qui fixe leur origine. 

Examinés au microscope, les légumeiits de colza jaune 
Sinapis glauca) apparaissent formes de cellules de 
dimensions analogues à celles du colza indigène, mais 
incolores, ce qui les différencie três nettement des colzas 
indigènes, toujours colorés enjauiiebrun; les colzas rouges 
sont formes de cellules un peu plus petites que les colzas 
indigènes et de coloration Irès diíférente de ceux-ci. 

Les téguments úeVEruca sativa présentent deux réseaux 
qui caractérisentle test de cette graine; un i'éseau d'assez 
larges cellules à parois minces, hyalines, d'une largeur 
de 50 à 60 [j., etun réseausous-jacent de cellules à parois 
moyennement épaissies et de teinte jaune brun; les cel- 
lules de cette zone ont une largeur de 30 à 33 |j. avec des 
lumières de 23 à 30 a. 

Tourteaux de coton. 

Les tourteaux de coton proviennent soit d'liuileries 
traitant Ia graine décortiquée, soit d'usines traitant Ia 
graine brute ou demi-décortiquée; les premiers sont d'ex- 
cellents alimentspour le bétail; les seconds, par suite de 
Ia présence des téguments grossiers de Fenveloppe exté- 
rieure, peuvent amener chez les animaux des troubles 
intestinaux. 

Les plaquettes de tourteau de coton décortiqué ont une 
teinte jaune clair ou jaune verdâtre caractéristique ; ces 
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tourteaux sont poiir Ia plupart importés d'Amérique. Les 
plaquettes de tourteau non décortiqué, tourteau de coton 
d'Égypte, présentent, au milieu de Ia masse jaune pro- 
venant de Famande de Ia graine, des téguments épais 
d'un noir brillant qui sont les débris de Ia coque de cette 
graine. 

L'examen microscopique des tourteaux de coton ne 
présente pas d'inlérêt; ces tourteaux en eflfet étant três 
homogènes ne se prêtent pas à Ia falsification. L'analyse 
chimique du tourteau de coton est, par contre, três utile, 
notamment Ia détermination de Ia richesse en matières 
grasses et de Ia teneur en cellulose. Ces tourteaux ont, 
suivant leur origine, une valeur nutritive três diflerente ; 
c'est ainsi que Mallevre, dans ses tables, estime que Ia 
valeur nutritive nette exprimée en amidon du tourteau 
de coton non décortiqué est d'environ 40 unités amidon, 
alors que le coton décortiqué a une valeur de 7o unités 
amidon. 

Composition de quelques tourteaux de coton. 
Décorliqués. Non décortiqués. 

Protéine  
Matières grasses  
Extractif non azoté... 
Cellulose  
Matières minérales... 
Eau  

100,00 100,00 100,00 100,00 

Tourteaux d'arachide. 

Ces tourteaux, vu leur richesse en protéine, sont três 
appréciés pour rehausser Ia relation nutritive des rations 
alimentaires; le bétail marque souvent peu d'appétance 
pour eux, ce qui fait croire aux agriculteurs que les tour- 
teaux qui leur sont vendus sont falsiíiés ou de mauvaise 
qualité; c'est en réalitéle goút spécial de ce tourteau qui 

43,28 43,87 
9,64 11,80 

23,60 21,03 
7,04 4,40 
7,00 7,78 
7,44 9,14 

23,12 24,12 
5,10 4,16 

31,08 30,86 
23,70 22,60 
5.30 7,52 

11,70 10,74 
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fait que les animaux ne Tacceptent qu'avec difficullé ; il 
suffit de le saler légèrement pour le faire consommer 
par le bétail. 

On trouve dans le commerce des tourteaux d'arachides 
non décortiquées et des tourteaux d'arachides décor- 
tiquées; ces derniers ont bien entendu une valeur supé- 
rieure; on vend également pour ralimentation du bétail 
des sons d'arachides qui ont une valeur alimentaire 
moyenne et des coques d'arachides qui n'ont aucune 
valeur nutritive. Le tableau suivant rappelle Ia compo- 
sition de ces produits: 

Composition des tourteaux d'arachides. 
Tourleau. 

1'rotéine  49,SO 
Matières grasses  7,94 
Extractif non azoté .. 21,80 
Cellulose  4,80 
Matières minérales... 5,56 
Eau  9,40 

100,00 100,00 100,00 100,00 

Le tourteau d'arachide a une teinte blanc jaunâtre avec 
dans Ia masse quelquestests de couleur rougeâtre prove- 
nant de Ia pellicule qui entoure Tamande. 

Examen microscopique du tourteau d'arachide. — 
Les téguments d'arachides se présentent, pour Ia majeure 
partie, formes de cellules à parois irrégulièrement 
épaissies, qui de ce fait ont un aspect dentelé caractéris- 
tique; ces cellules sont de forme et de grandeur dissem- 
blables ; elles ont de 23 à 35 [j. de diamètre; on peut 
également rencontrer dans une préparaüon quelques 
téguments formés de cellules larges de 50 à CO ij-, à 
parois minces, qui correspondent à Tassise externe du 
tégument de Ia graine; enfin, dans les tourteaux 

(1) Les eofiues d'arachides peuvent renfermer jusqu'à 18 et 
20 p. 100 de matières minérales du fait de Ia présence de sable 
adhéreni aux cloisonnements extérieurs de renveloppo. 
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d'arachides non décortiquées, on trouve des fragments 
de coques d'arachides, dont nous avons indiqué Taspect 
en traitant du tourteau de lin. 

On a signalé, il y a quelques années, des accidents 
causes par ringestion de tourteaux d'arachides non 
décortiquées; ce fait a été attribué à Ia présence dans 
ces tourteaux de graines de ricin toxiques; c'est surtout 
Texamen macroscopique quipeut renseigner dans ce cas; 
les coques de ricin sont d'un noir brillant à Textérieur et 
d'un blanc mat à'1'intérieur. Onpourraégalement essayer 
d'eíTectuer des coupes dans cette coque trop épaisse 
pour pouvoir être examinée directement au microscope; 
on constatera que ces coupes sont formées d'une bande 
de três longues cellules parallèles à parois épaissies. 

Tourteau de sésame. 

Le tourteau de sésame est vendu sous forme de pla- 
quettes, de teinte blanc grisâtre, três compactes et par 
suite difficiles àbroyer ; ces tourteaux, quoique de bonne 
qualité, sont peu employés dans Talimentation du bétail. 
Pour en extraire les dernières traces d'huile, on les 
traite souvent dans les huileries par lesullüre de carbone; 
ces tourteaux de sésame dégraissés dits tourteaux sulfu- 
rés sont employés comme engrais. 

Composiíion des lourleaux de sésame. 
Prottíine  37,82 41,50 36,62 38,87 
Matières grasses  8,52 10,10 8,84 10,26 
Extractif non azoté... 23,00 18,60 22,90 21,55 
Gellulose  6,86 8,30 8,54 6,00 
Matières minérales... 14,66 11,26 13,60 12,76 
Eau  9,14 10,24 9,50 10,56 

100,00 100,00 100,00 100,00 

Examen microscopique du tourteau de sésame. — 
Les téguments du tourteau de sésame sont formés de 
cellules à parois minces, hyalines ou légèrement teintées 
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en jaune; ces cellules de formes irrégulières ont 
de 25 à 35 a. 

Tourteau de coprah. 

Le tourteau de coprah provient de Textraction de Ia 
matière grasse de Ia noix de coco {Cocos nucifera); ce 
tourteau est três apprécié à cause de son arome spécial, 
qui, d'après beaucoup d"éleveurs, communiqueau beurre 
un goút agréable; il est en général employé à petites- 
doses en complément d'autres tourteaux oléagineux. 

Composition du tourteau de coprah. 
Protéine  22,75 19,25 21,00 20,9& 
Matières grasses  8,64 7,26 7,00 7,36 
Extractif non azoté... 35,91 38,77 36,42 40,54 
Cellulostí - 15,76 14,66 13,96 11,00 
Matières ininérales... 6,20 6,54 8,56 6,84 
Eau  10,74 13,52 13,06 13,30 

100,00 100,00 100,00 100,00 

Le tourteau de coprah a une teinte marron clairetune 
apparence grumeleuse três uniforme. 

Tourteau de palmiste. 

Ce tourteau provient, comine le précédent, du fruit 
d'un palmier, VElueis guineensis; il a beaucoup d'analogie 
avec le tourteau de coprah, tant comme composition que 
comme aspect et forme des téguments. 

Tourteau de ournesol ou soleil. 

Le tournesol ou soleil, qui, dans nos régions, n'est 
utilisé que comme plante ornementale, est en Russie 
Tobjet d'une culture assez considérable, en vue de Tex- 
traction de Thuile. Le tourteau de tournesol est assez 
rarement employé en France; il se présente sous forme 
de plaquettes de teinte grise dans lesquelles on distingue 
de nombreux débris du péricarpe de Ia graine, ayant 
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Taspect de Tenveloppe de Ia graine d'avoine, mais de 
teinte noire et de dimension un peu plus grande. 

Composilion du tourleau de tournesol. 
Protéine  29,18 32,00 
Matières grasses  13,00 11,16 
Extractif non azotO  23,90 20,73 
Cellulose  10,Oi 14,60 
Matières ininérales  4,82 5,04 
Eau  11,00 9,83 

100,00 . 100,00 

Tourteau de Niger. 

Le tourteau de iNigei' provient de Tlnde; on ne le ren- 
contre que rarement sur les marchés français; ce tourteau 
se présente en minces plaquettes dures et de teinte noire. 

11 possède une valeur alimentaire moyenne : 

Protéine  33,00 30,73 
Matières grasses  4,26 5,43 
Extractif non azotè  23,63 24,93 
Cellulose  15,56 16,34 
Matières niinérales  10,00 10,73 
Eau  11,35 11,75 

100,00 100,00 

Tourteaux divers. 

Le tabíeau suivant resume ia composition de quelques 
tourteaux peu intéressants au point de vue de i'examen 
mícroscopique, mais qui ont une importante valeur 
alimentaire ; parmi eux, les tourteaux de noix qui provien- 
nent de petites huileries agricoles sont três nutritifs du 
fait de leur richesse en matières grasses. 

Les tourteaux de glúten de mais ont une composition 
qui les rapproche des tourteaux de graines oléagineuses; 
ils sont vendus en plaquettes dures, de coloration jaune- 
paille. II se trouve parfois dans les lots vendus des 
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plaques de teinte brune que les éleveurs considèrent 
comme produits altérés; en réalité, cette teinte est due 
à une légère torréfaction et n'enlève aucune qualité au 
tourteau : 

Glúten 
Olives. Noix. de mais. 

Protéine  
Matières grasses 

6,07 44,43 40,75 21,75 
12,20 12,42 21,30 12,80 
20,65 16,43 14,3S 44,29 
34,84 11,28 10,20 8,44 

4,96 6,08 5,10 2,22 
21,28 9,34 8,27 10,50 

Extractif non azoté 
Cellulose  
Matières minérales 
Eau  

100,00 100,00 100,00 100,00 



EAUX 

L'examen des eaux presente un grand intérêt pour Ia 
plupart des industries agricoles, qui presque toutes se 
livrent à Ia fabricalion de produits alimentaires. 

D'une manière générale, les eaux destinées à ces 
industries doivent présenter tous les caracteres d'une eau 
potable, surtout lorsque ces eaux sont employées en grande 
quantité à Ia préparation des produits fabriqués, comme 
cela a lieu en brasserie, féculerie, etc.; aussi nous 
examinerons tout d'abord les eaux au point de vue de 
leur valeur comme eau d'alimentation, puis nous indi- 
querons les quelques analyses complémentaires à eílec- 
tuer sur les eaux destinées à certaines industries. 

L'eau employée à Talimentation humaine doit être 
limpide, fraiche, agréable au goút et légèrement miné- 
ralisée; ellene doitpas renfermerune proportion sensible 
de matières organiques en dissolution, et on ne doit pas 
y trouver trace d'ammoniaque ou de nitrites. 

La contamination des eaux d'alimentation dans les 
exploitations agricoles est toujours le fait soit d'infil- 
tration d'eaux ménagèresqueTon reconnaità Tabondance 
des chlorures, soit d'iníiltration de purin ou de fosses 
d'aisances, qui se caractérisent par un apport três sen- 
sible d'ammoniaque. 

L'examen des eaux alimentaires peut également être 
eíTectué au point de vue microbien, mais ceci est plutôt 
duressortdeslaboratoiresdebactériologie quedes labora- 
toires de chimie; nous nous contenterons, dans ce chapitre, 
d'examiner le côté purement chimique, renvoyant aux 
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traités spéciaux, notamment àl'ouvrage de M. Kayser, en 
ce qui concerne Fétude bactériologique des eaux. 

Les eaux destinées aux industries agricoles doivent 
avoir, comme nous Favons dit,les propriétés d'une bonne 
eau potable; elles ne doivent renfermer que peu de bicar- 
bonate et de sulfate de cliaux en dissolution, ces seis 
pouvant amener un trouble dans les produits fabriqués. 
11 est important égalenient,pour quelques industries, que 
les eaux ne renferment pas de seis de fer en dissolution. 

Les eaux utilisées à Talimentation des chaudières 
doivent contenir le moins possible de seis minéraux en 
dissolution, notamment de bicarbonate de chaux, de sul- 
fate de chaux et de chlorure de magnésium. 

EAUX POTABLES 

Dans le but de rendre comparables entre elles les ana- 
lyses d'eau eíTectuées par les différents laboratoires, le 
Comitê consultatifd'hygiène de France a prescrit le mode 
d'analyse suivant: 

1° Évaporer 1 litre d'eau au bain-marie ; chauffer 
quatre heures après dessiccation et peser. Rechercher 
qualitativementles nitrates sur le résidu; 

2° Évaporer 1 litre d'eau, chauffer le résidu au rouge 
sombre et peser. La diíférence entre le poids du premier 
essai et le poids de ce second représente les matières 
organiques et produits volatils. Dosar Tacide sulfurique 
dans le résidu; 

3" Déterminerles 4° hydrotimétriques ; 
4» Concentrar à 50 cantirnètras cubas 1 litre d'eau, 

doser le chlore et calculer en chlorure de sodium ; 
5° Faire bouillir pandant dix minutes exactement 

100 cantirnètras cubes d'eau avec 5 centimètres cubas de 
solution de bicarbonate da soude pur et iO centimètres 
cubes de permanganate titré à Osr,50par litra; laissar ra- 
froidir, ajouter2 centimètres cubes d'acide sulfurique pur 
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et 5 centimètres cubes d'une solution titrée de sulfate 
de protoxyde de fer (20 grammes de sulfate ferreux et 
10 grammes d'acide sulfurique parlitre); ramener au 
rose par le permanganate. Refaire Tessai avec une quan- 
tité d'eau double et calculer en oxygène cousommé par 
litre; 

6° Examen bactériologique si possible. 
Le Comitê a fixé les limites suivantes, qui permettent de 

classer les eaux suivant leur teneur en matières rainé- 
rales et organiques : 

EAU PUHE. POTABLE. SUSPECTE. MAÜVAISE. 

<0,01.^ 
<0,027 

0,002-0,003 
0,003-0,008 

< 0,001 

<0,013 

3-13 

2-3 

<0,040 (1) 
< 0,0(i6 

0,00.^-0,030 
0,008-0,031 

<0,002 

<0,040 

13-20 

3-12 

0,030-0,100 
0,083-0,105 

>0,030 
>0,031 

0,003-0,004 

0,010-0,070 

>30 

12-18 

>0,100 
> 0,1U5 

>0,0o0 
>0,083 

>0,004 

>0,100 

>100 

>20 

Ácido sulfurique 
S03  

Soit CaSO*  
Mat. organiques 

en oxygène.. 
Mat. organiques 

et produits vo- 
latils  

Degré liydroti- 
métrique total. 

Degré hyilroti- 
métriqueaprés 
ébullition  

(1) Sauf au bord de la mer. 

En pratique, on commence par effectuer quelques essais 
qualitatifs sur Teau à analyser: recherche des clilorures, 
des sulfates, des seis de chaux, des seis de magnésie, de 
rammoniaque et des nitrites. Ces diíTérents essais per- 
mettent d'apprécier la qualité de Teau et lixent sur les 
quantités de liquide à employer pour exécuter les essais 
hydrotimétriques, le dosage des matières organiques en 
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dissolution et, s'il yalieu, ranalyseqiiantitative des divers- 
seis contenus dans Teau. 

Essais qualitatifs. 

Réactifs nécessaires. — Liqueur titrée de nUrate 
(Targent. — On introduit dans une fiole jaugée de 
i litre 2S'', 369 de nitrate d'argentavec20centimètrescubes 
d'ar,ide nitrique, et on comjilète à 1 litre avec de Teau 
distillée. Cette liqueur est telle que ü centimètres cubes 
sont susceptibles de précipiter tout le chlore de SO centi- 
mètres cubes d'une eau qui renfermerait OBfjOb de chlore 
par litre. 

Liqueur de chlorure de harywm acide. — On prépare un& 
solution à S p. 100 de chlorure de baryum aciditiée par 
b centimètres cubes d'acide chlorhydrique. Cette liqueur 
peut se prépareràuntitrequelconque ; il s'agiten eíFet de 
rechercher avant titre hydrotimétrique si Teau renferme 
une proportion sensible de sulfate de chaux; les titres 
hydrotimétriques avant et après ébullition etlectués ulté- 
rieurement renseignent d"une manière exacte sur Ia teneur 
en sulfate. 

Liqveur d'oxalate d"ammoniaque acide. — Solution 
saturée d'oxalate d'ammoniaque additionnée dc 20 centi- 
mètres cubes d acide acétique par litre. 

lléaclif de x\'tssbr. — On dissout 50 grammes d'iodure 
de potassium dans SO centimètres cubes d'eau chaude; 
on verse lentement dans cette dissolution une solution 
aqueuse chaude de bichlorure de mercure, jusqu'à ce 
que le précipité rouge qui se forme cesse de se dissoudre 
(il faut environ 2S grammes de bichlorure de mercure); 
on filtre et on mélange ce liquide avec une solution de 
130 grammes de potasse caustique dans 300 centimètres 
cubes d'eau. On éténd à 1 litre et on ajoute 2 à 3 centi- 
mètres cubes de Ia solution de bichlorure de mercure; 
il se forme un précipité qu'on laisse déposer, puis oa 
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décante le liquide surnageant dans un flacon en verre 
jaune bouchant hermétiquement. 

liéacíif de Trommsdorff. — ün fait bouillir, dans un 
ballon muni d'un réfrigérant ascendant, 100 centi- 
mètres cubes d'eau dans laquelle ón a dissous SOgrammes 
de chlorure de zinc et délayé 5 grammes de fécule. On 
chauíTe jusqu'à ce que Ia solution soit devenue presque 
limpide, ce qui demande trois ou quatre heures; après 
quoi on ajoute au liquide 2 grammes d'iodure de zinc, et 
on complete à 1 litre à Taide d'eau distillée. 

ün filtre au-dessus d'un llacon jaune dans iequel Ia 
liqueur sera conservée; cette filtration est assez longue; 
il est bon de feíTectuer dans une chambre obscure. 

Mode opératoire. — On utilise cinq verres à pied et 
un ballon jaugé de 50 centimètres cubes ; on verse dans 
chaque verre environ SO centimètres cubes d'eau, et on 
remplit au trait de jauge le ballon de 50 centimètres 
cubes avec Teau à analyser. 

üansce ballon, on introduit 5 centimètres cubes de 
liqueur de nitrate d'argent; on agite, on laisse déposer 
quelques instants et on filtre ; dans Ia liqueur íiltrée, on 
verse quelques gouttes d'un chlorui e pour constater s"il 
reste ou non un excès de sei d'argent en dissolution. 

Le résultat de cet essai est consigne sur le bulletin 
d'analyse en exprimant suivant le cas> 0s'',050 de chlore 
par litre, ou < Os^OõO par litre; on peut employer 
Texpression traces si le nitrate d'argent ajouté à Teau 
n'a donné qu'un louche sans precipite. 

Dans un des verres à pied, on verse 10 à 15 centimètres 
cubes de Ia solution acide d'oxalate d'ammoniaque; s'il 
se forme un précipité abondant, dú à Ia présence de 
sulfate ou de bicarbonate de chaux en forte proportion, 
on est avisé que le titre bydrotimétrique devra être 
effectué sur 10 ou 20 centimètres cubes de Teau à analyser 
au lieu des 40 centimètres cubes que Ton a coutume 
d'employer pour cet essai. 
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Dans le second verre, on verse 2 à 3 cenlimètres 
cubes de chlorure de baryum acide; lorsque Teau est 
légèrement séléniteuse, on obtientun trouble immédiat; 
si Teau reste límpida, il est bon d'attendre quelques 
minutes avantde statuer sur ]'essai, car, lorsque Teau ne 
renferme que três peu de sulfate de chaux, le trouble 
n'apparait qu'au bout de quelques minutes. 

Dans le troisiènie verre, on introduit 10 cenlimètres 
cubes de citrate d'ammoniaque, quelques gouttes de 
phospliate d'ammoniaque et 10 à 15 cenlimètres cubes 
d'ammoniaque au tiers; on laisse digérer pendant 
quelques heures, puis on décante le liquide contenu dans 
le verre; si Teau à examiner renferme des seis de 
magnésie en dissolution, on constate un dépôt cristallin 
de phosphate ammoniaco-magnésien sur les parois du 
verre ; ce fait est d'ailleurs assez rare. 

Dans le quatrième verre, on laisse tomber quelques 
gouttes de réaclif de Nessler ; si Teau contientune trace 
d'ammoniaque, il se produit une coloration orangée. 11 
est important, en eílectuant cet essai, de se servir pour 
Temploi du réactif de Nessler d'un tube étiré três propre, 
exempt de seis ammoniacaux, le réactif étant três sensible. 
Le dosage de Tammoniaque est inutile, une eau renfer- 
mant des traces d'ammoniaque étant conlaminée et 
impropre à Talimentation. 

Dans le cinquième verre, on verse 11 à 111 gouttes 
d'acide sulfurique pur, exempt de nitrite, cedont on s'as- 
sure en faisant un essai préalable avec de Feau distillée, 
et V à VI gouttes de réactif de TrommsdorIF. Si Teau 
renferme des nitrites, il se produit au bout de cinq à dix 
minutes une coloration bleue assez intense; dans ce 
cas, Teau est impropre à Talimentation. 

Titne hydnotimétrique. 
L'hydrotimétrie est basée sur Ia propriété que possêde 

Teau pure de mousser par agitation avec une solution de 
Guillin. — Analyses agricoles. 14 
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savon, alors que les eaux minéralisées décomposent tout 
d'abord Teau de savon d'une façon sensiblement propor- 
tionnelle à leur teneur en seis et ne moussent qu"avec 
un excès de savon. Le procede de dosage institué sur ce 

príncipe a été proposé par un chi- 
miste anglais, Clark, et perfectionné 
en France par Boutron et Boudet. 

Les eaux de pluie, les eaux de 
torrents descendant des glaciers ont 
un tilre hydrotimélrique variantde 
i" à 2°,5; les eaux de ri vieres, Seine, 
Marne, Rhône, Vanne,ontdes titres 
variant de 15 à 23°; les eaux de 
puits creusés en terrain gypseux 
ontun titre de 120° à 130°; une eau 
salée d'un puils tunisien nous a 
donné un titre de 232°. 

Appareils nécessaires. — On 
emploie à cet usage une burette 
(tig. 23) et un tlacon hydrotimé- 
trique. La burette porte environ 
50 graduations, qui sont telles que 
23 divisions correspondent à un vo- 
lume de 2®®,4. Au-dessus du O de Ia 
graduation se trouve un trait cir- 

2o   Burette culaire, le volume compris entre ce 
hydrotimélrique, trait et le zéro correspond à Ia quan- 

tité de savon nécessaire pour obtenir 
unemousse persistante avec 40 centimètres cubes d'eau 
distillée pure. 

Le tlacon hydrotimélrique porte quatre divisions cor- 
respondant à 10, 20, 30 et 40 centimètres cubes (fig. 26). 

Réactifs. — Solulion de savon. — On cbaufle au bain- 
marie, dans un ballon muni d'un réfrigérant, jusqu'à 
dissolution, 23 grammes de savon blanc desséché et 
ràpé et 500 centimètres cubes d'alcool à 90°; on ajoute 
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à Ia solution alcoolique 230 cenümètres cubes d'eau 
distillée; on laisse déposer pendant deux joui-s et on 
filtre. 

Liqueur de chlorure.de baryum. — On dissout dans 
1 litre d'eau distillée 0'!'',S50 
de chlornre de baryum 
cristallisé. 

Titrage de Ia liqueur de 
savon. — La liqueur de 
savon doit ètre telle qu'il 
faut en employer le volume 
de vingt-trois divisions de 
Ia burette hydrotimétrique 
pour obtenir une mousse 
persistante avec 40 centi" 
mètres cubes de Ia solution 
dechlorure de baryum. 

On introduit dans leílacon 
hydrotimétrique 40 centi- 
mètres cubes de Ia solution 
de chlorure de baryum ; 
puis, à Taide de Ia burette 
hydrotimétrique rempliejus- 
qu'au trait supérieur, on verse quelques gouttes de Ia 
liqueur de savon ; on bouche le flacon et on agite 
vigoureusement; puis on yintroduit à nouveauquelques 
gouttes dela liqueur de savon et on agite ; on continue 
ainsi par petites additions jusqu'à ce qu'il se forme dans 
le flacon une mousse d'une épaisseur de 1 centimètre 
environ persistante pendant cinq minutes. 

Si Ia liqueur est convenablement préparée, on aura 
employé vingt-trois divisions de Ia burette, soit 22°; Ia 
liqueur de savon préparée est généralement trop forte; 
on Ia dilue avec de Teau distillée pour Ia ramener 
exactement en correspondance avec 22» de Ia burette, 
en observant que Ia quantité d'eau nécessaire pour 

Fig. 26. — Flacon hydroti- 
métrique. 
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réduire d'un degré le titre de Ia liqueur est 1/23 de son 
poids. 

Mode opératoire. — Les recherches qualitativas 
faites préalablement ont fixe d'une façon approximative 
sur Ia teneur de Teau en seis de chaux, en sulfates et en 
chlorures; si Teau renferme peu de ces seis, on effectue 
Ia détermination du titre hydrotimétrique en opérant sur 
40 centlmètres cubes de Teau à essayer ; dans le cas 
contraíra, on prélève, à Taide d'une pipelte, soit 10, soit 
20 centimètres cubes d'eau, que Ton introduit dans le 
flacon hydrotimétrique, et, à Taide d'eau, distillée, on 
complète à Ia division 40; Tessai est effecLué comme il 
vient d'être indique pour le titrage de Ia liqueur de savon. 

Pour que Tessai soit fait avec précision, on ne doit pas 
obtenir plus de .30® hydrotimétriques; dans le cas 
contraire, il convient de diluer Teau et de refaire un 
nouvel essai. 

Le degré hydrotimétrique ainsi obtenu est appelé 
degré hydrotimétrique total; il est en général suflisant 
pour apprécier Ia qualité d'une eau. 

Seeligman a proposé de classer les eaux en trois caté- 
gories, en sebasant sur ce degré total. 

1» Eaux d'un titre hydrotimétrique inférieur à 30°. — 
Eaux excellentes pour les besoins domestiques et indus- 
trieis ; 

2° Eaux d'un titre compris entre 30 et 60". — Eaux 
impropres aux usages domestiques et au savonnage, 
médiocres pour les besoins industrieis ; 

3» Eaux marquant plus de 60". — Eaux impropres à 
tous les usages, domestiques ou industrieis. 

L'analyse hydrotimétrique complète, telle que Ia 
conseille le Comitê consultatif d'hygiène, consiste à 
prendre le degré hydrotimétrique sur Teau ; 

1° A rétat naturel ; degré hydrotimétrique total ; 
2° Après ébullition : c'est-à-dire après élimination de 

Tacide carbonique et du carbonate de chaux; 
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3° Apròs addition d'oxalate d'ammoniaque, c'est-à-dire 
après précipitation de tous les seis de chaux ; 

4° Après ébullition et addition d'oxalate d'ammoníaque; 
soit après élimination de l'acide carbonique et des seis 
de chaux. 

Cetteanalyse permetde déterminer approximativement 
Ia teneurde Teau en anhydride carbonique, en carbonate 
de chaux, en sulfate de chaux et en seis de niagnésie, 
sachant que 1° hydrolimétrique correspond au poids 
suivant par litre de ces divers éléments. 

Valeur en grammes par litre d eau des éléments suivants 
pour í" liydrotiméírique. 

1» = 
Gramme. 

Chaux  0,0057 CaO. 
Chlorurc de calcium  0,0114 CaCl^. 
Carbonate de calcium ...... 0,0103 CaCO^. 
Sulfate de calcium  0,0140 CaSO'. 
Magnésie  0,0042 MgO. 
Clilorure de magnésium  0,0090 MgCl^. 
Carbonate de magnésium .. 0,0088 MgCO^. 
Sulfate do magnésium  0,0125 MgSO*. 
Clilorure de sodium  0,0120 NaCl. 
Sulfate de sodium  0,0146 Na^SOK 
Ácido sulfuriijue anhydre .. 0,0082 IPSO'-. 
Chlore  0,0073 Cl. 
Savon à 50 p. 100 d'eau  0,1001 Savon. 
Ácido carbonique (5 c. c.).. 0,0099 C0-. 

Xous avons indique comment se détermine le degré 
hydrotimétrique total, soit a ce degré. 

Pour déterminer le titre hydrotimétrique après ébulli- 
tion, on fait bouillir pendant un quart d'heure dans un 
ballon de 200, muni d'un réfrigérant ascendant, environ 
150 centimètres cubes d'eau ; on laisse refroidir et on 
agite ; on prélève parliltrationau-dessus du flacon hydro- 
timétrique 40 centimètres cubes de Teau bouillie; et on 
procède à Ia détermination du degré hydrotimétrique 
de cette eau, soit b. Le carbonate de chaux n'étant pas 

14. 
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tout à fait insoluble dans Teau, on retranche du degré b 
3° représentant cette solubilité. 

Le degré hydrotimétrique après addition d'oxalate 
d'ammoniaque se délermine en ajoutant à 100 centi- 
mètres cubes d'eau 2 centimètres cubes d'une solution 
au dixième d'oxalale d'ammoniaque; on agite, on laisse 
déposer trois quarts d'heure, et on filtre; on effectue 
ensuite le titrage sur 40 centimètres cubes; soit c le 
résultat obtenu. 

Le quatriôme degré hydrotimétrique s'eíTectue sur 
Teau bouillie et traitée ensuite par Toxalate d'ammo- 
niaque dans les conditions ci-dessus, soit d le degré 
obtenu. 

Ces diverses opérations donnent le nombre de degrés 
correspondant aux divers corps énumérés plus haut 
pour les eaux ordinaires non salées ; soit: 

Acide carbonique  c — d 
Carbonate de chaux.. [a — {b — 3)] — (c — d) 
Sulfato de ctiaux  {b — S) — d 
Seis de magnésie  d 

Matièpes organiques. 

On oxyue Ia inatière organique en dissolution dans 
Teau par une so ution de permanganate de potasse titrée ; 
de Ia quantité de permanganate décomposé, on déduit Ia 
proportion d'oxygène absorbé; ce résultat représente les 
matières organiques. La détermination peut se faire en 
solution acide et en solution alcaline. 

Réactifs. — Liqueur de permanganate titrée. — La 
solution de permanganate à employer étant três diluée 
et par suite susceptible, au bout d'un certain temps,d'une 
oxydation sensible, on prépare tout d'abord une solu- 
tion décime renfermant de permanganate par 
litre; cette solution peut être titrée à Taide de fer pur, 
comme nous Tavons indique au dosage du fer dans les 
terres. 
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On obtiendra Ia liqueur servant au titrage des eaux en 
diluant à 1 litre 125 centimètres cubes de Ia solulion 
décime; 1 centirnètre cube de Ia solution diluée corres- 
pond à O^i^OOOl d'oxygène. 

Solulion de sulfate ferrenx. — On dissout 5 grammes de 
sulfate de protoxyde de fer dans de Feau distillée ; on 
ajoute 20 centimètres cubes d'acide sulfurique pur et on 
complete à 1 litre. 

Mode opératoire. — En. liqueur acide. — Dans deux 
ballons de 375, on introduit respectivement 200 centi- 
mètres cubes d'eau distillée et £00 centimètres cubes de 
Teau à analyser; puis danschacun d'eux 10 centimètres 
cubes d'acide sulfurique au 1 /b et 20 centimètres cubes 
de Ia solution titrée de permanganate ; on agite et on 
porte àFébullition, que l'on prolongependant dix minules 
exactement; il est utile d'introduire dans chaque ballon 
un fragment de porcelaine concassée pour régulariser 
rébullition. Les deux ballons sont refroidis rapidement 
dans un bain d'eau froide; après quoi on verse dans 
chacun 20 centimètres cubes de sulfate ferreux; puis, à 
Taide du permanganate titré contenu dans une burette 
graduée, on ramèneà Ia leinte rose. 

La différence entre levolumede permanganateemployé 
pour colorer en rose Teau à analyser et celui employé 
pour colorer Teau distillée represente Toxygène absorbé 
pour brúler Ia matière organique contenue en disso- 
lution dans 200 centimètres cubes d'eau ; en multipliant 
le nombre de centimètres cubes obtenu par O®'',000o, on 
détermine Ia teneur en matières organiques, exprimées 
en oxygène absorbé par litre. 

En liqueur alcaline. — La méthode de dosage se trouve 
indiquée dans le rapport du Comitê d'hygiène inscrit en 
tête de ce chapitre. Pour faire le calcul dans ce cas, oü 
Ton opere respectivement sur 100 centimètres cubes et 
sur 200 centimètres cubes d'eau, on détermine Ia quan- 
tité de permanganate absorbée par 100 centimètres cubes 
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de l'eau à analyser, en retranchant le nombre de centi- 
mètres cubes de permanganate obtenu au titrage des 
100 cenlimètres cubes du nombre de centimètres cubes 
obtenu au titrage des 200 ; cette diíTérence multipliée par 
Osi^jOOl indique Ia teneur en matières organiques expri- 
mées en o.xygène absorbé par litre. 

Dosage de Toxygène dissous dans les eaux 
(méthode de rObservatoire de Montsouris). 

Le dosage de roxygène dissous dans une eau a une 
certaine importance, puisqu'il permet d'apprécier l'état 
d'aération de cette eau ; mais il ne presente réetlement 
d"intérèt que si l'on opere au moment du prélèvement de 
Teau. Le procédé dont nous allons donner Ia description 
est basé sur Tabsorplion presque instantanée de 1'oxygène 
en dissolution dans l'eau par 1'liydrate de protoxyde de 
fer; ce procédé n'est appiicable aveo précision que dans 
te cas oü l'eau n'est pas trop chargée de matières orga- 
niques; c'est d'aiUeurs dans ce cas seulement que cette 
détermination est interessante, puisque les eauxcliargées 
de matières organiques sont impropres à Ia consom- 
mation. 

Modeopératoire. —Onsesertd'une pipette dumodèle 
ci-contre (fig. 27), d'une capacité d'environ 100 centimètres 
cubes; on determine exactement, unefois pour toutes, le 
volume V compris entre les robinets. On remplit cette 
pipette en Ia plongeant dans Teau à analyser ; on ferme 
les robinets lorsque Ia pipette est pleine, et on Ia place 
dans une pince Ia partie inférieure plongeant dans un 
verre contenant 2 centimètres cubes d'ar,ide sulfurique 
au demi. 

Un verse dans Tentonnoir 2 centimètres cubes de potasse 
au dixième, et on ouvre légèrement les deux robinets afm 
d'introduire Ia solution de potasse sans effectuer une 
rentrée d'air. On referme les robinets, on essuie soigneu- 
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Fig. 27. — Dosago do Toxygène dissous dans l'eau. 

ces deux opérations on fait écouler de Ia pipette 5 centi- 
mètres cubes de Teau à essayer; le volume sur lequel on 
opere est donc V —-5. 

Au bout de quelquessecondes, tout Toxygène de Teau 
est absorbé ; on redissout les oxydes de fer en acidiflant; 
pour cela, on verse dans Fentonnoir 2 cenümètres cubeg 

sement rintérieur de Tentonnoir et on y verse 3 centi- 
mètres cubes de sulfate de fer et d'ammoniaque 
(35 grammes par iitre de ce sei double); on introduit 
comme précédemment cette solution dans Ia pipette; 
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d'acide sulfurique dilué de son volume d'eau,et on ouvre 
le robinet supérieur; Ia soluüon acide, dense, tombe dans 
Ia pipette et dissout les oxydes. 

Lorsque Ia solution est limpide, on decante dans un 
verre le contenu de Ia pipette et du verre; on lave avec 
soin ces deux récipients, et, à Taide d'une solution de per- 
manganate à 2 décigrammes par litre, on titre le sulfate 
ferreux; soit n le nombre de dixièmes de centimètre 
cube de permanganate employé. 

La ditrérence entre le nombre de dixièmes de cenli- 
mètre cube de permanganate nécessaii'es pour oxyder 
3 centimètres cubes de sulfate ferreux et le nombre n 
représente à Ia fois Toxygène dissous dans Feau et Taction 
due aux matières organiques. Pour déterminer cette 
dernière action, on opère de Ia manière suivante : on 
remplit comme précédemment Ia pipette de Teau à ana- 
lyser; on verse dans un verre de 500, on en déduit 
5 centimètres cubes et on ajoute successivement 2 centi- 
mètres cubes de potasse au dixième, 4 centimètres cubes 
d'acide sulfurique dilué de son volume d'eau et 3 centi- 
mètres cubes de sulfate ferreux ; on se trouve en solution 
acide, et le sulfate ferreux est sans action sur Toxygène 
dissous; on titre à Taide du permanganate, soit n' le 
nombre de dixièmes de centimètre cube employés; 
n — n représente le volume de permanganate corres- 
pondant à Toxygène dissous dans feau analysée. 

II importe maintenant de connaltre Téquivalence en 
xygène d'un dixième de centimètre cube de Ia liqueur 

de permanganate. On dissout 0b'',702 de fer pur (0,002 pour 
correction d'impuretés) dans 50 centimètres cubes d'acide 
sulfurique au sixième ; quand le fer est dissous, on com- 
plèteà 1 litre avec deTeau bouillie 100 centimètres cubes de 
cette liqueur correspondent à 0s'',010 d'oxygène. On pré- 
lève 20 centimètres cubes de cette solution, et on titre à 
Taide de permanganate; soit N le nombre de dixièmes de 
centimètre cube employés; ce nombre, multiplié par 5, 
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équivaut à 10 milligrammes d'oxygòne ; le volume corres- 
pondant (l'oxygène à O et "GO sera obtenu en divisant 
par 1,43. 

On déduira de ces trois nombres n, n' et N le poids et 
le volume d'oxygòne par liire en calculant comme dans 
Texemple ci-dessous : 

N = á51 n = 304 n' = 419 et V--S = 91c. c. 

Soit : 

10 milligrammes d'oxygène = 231 x 5 = 12õb dixièmes de cen- 
timètre cube de permanganate. 

1 litre d'eau contient en dissolution : 

419 — 304 10000 
I a-.- X -T7T- = 10mK,16 l2o» 91 

ou 
10,16 „ , = d oxygeno. ' 1 

[EAUX INDUSTRIELLES 

Les eaux destinées à un usage industriei sont exami- 
nées qualitativement, comme il est indlqué ci-dessus; mais 
en complément de ces essais, il y a lieu de doser exacte- 
ment Ia teneur en acide sulfurique, en clilore, en chaux, 
en magnésie ou en fer suivant le cas. Nous groupons ci- 
dessous les méthodes de dosage de ces divers éléments, 
et nous indiquerons par Ia suite, en traitant de chaque 
industrie, les conditions que doivent remplir les eaux 
employées dans cette industrie. 

En ce qui concerne les eaux destinées à Talimentation 
des chaudières, il importe qu'elles renferment três peu de 
seis de chaux, sulfate et bicarbonate en dissolution; en 
outre,pourlesmachinespuissantes, ilconvientdes'assurer 
de Tabsence de seis de magnésie, le chlorure de magné- 
sium étant susceptible de se dissocier à Ia température 
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que Ton atteint dans les machines à haute pression et 
celles-ci éLant de ce fait assez rapidement détériorées. 

Dosage de l'ac!de suifurique. 

Dans un ballon de 780 centimètres cubes, on introduit 
500 centimètres cubes de Teau à analyser; on ajoute 
1 centimètre cube d'acide chlorhydrique; on porte à 
rébullition, et on précipite Tacide sulfurique par Faddi- 
tion d'un excès d'une solution de chlorure de baryum. 
Le précipité est recueilli sur un filtre, calciné et pesé ; 
le poids trouvé multiplié par 0,686 indique Ia teneur en 
acide sulfurique (SO^); ce mème poids multiplié par 1,166 
indique Ia quantité de sulfate de chaux (CaSÜ') contenue 
dans 1 litre d'eau. 

Dosage du chiore. 

On concentre 2 litres d'eau à 200 centimètres cubes 
environ; on filtre et dans Ia liqueur tiltrée on ajoute un 
excès d'une solution de nitrate d'argent; le précipité de 
chlorure d'argent recueilli sur un filtre taré est lavé, 
séché à rétuve et pesé; le poids de chlorure d'argent 
trouvé multiplié par 0,1233 indique Ia teneur en chiore 
par litre. 

Dosage de Ia chaux. 

Ce dosage n'est utile que pour une eau renfermant 
beaucoup de seis de chaux en dissolution ; on opère dans 
ce cas sur 300 centimètres cubes d'eau, auxquels on ajoute 
3 centimètres cubes d'acide acétique; on porte à rébulli- 
tion, et dans le liquide bouillant on projette quelques 
cristaux d'oxa]ate d'ammoniaque; Toxalate de chaux pré- 
cipité est recueilli sur un filtre, calciné et pesé; le poids 
de chaux vive obtenu, multiplié par 2, donne Ia teneur 
en chaux pour 1 litre d'eau. 
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Dosage de Ia magnèsie. 

(Jn concentro à 100 centimètres cubes 2 litres d'eau, 
auxquels on a ajoulé 2 centimètres cubes d'acide 
chlorhydrique ; dans Ia liqueur concentrée, on verse peu 
à peu de rammoniaque jusqu'à réaclion alcaline, puis on 
acidiíie à nouveau par 1'addition de 10 à 15 centimètres 
cubes d'acide acétique; on porte à rébullition et, dans le 
liquide bouillant,on precipite Ia chaux à l'aide dequelques 
cristauA' d'oxalate d'ammonia(}ue. ün filtre, et le liquide 
filtré est évaporé à siccité dans une capsule de platine; 
on calcine au rouge sombre pour détruire les seis ammo- 
niacaux ; puis on reprend le contenu de Ia capsule par 
5 centimètres cubes d'acide chlorhydrique et 10 à 20 cen- 
timètres cubes d'eau. On laisse digérer au l)ain de sable 
pendantcinq à dix minutes, et on filtre Ia dissolution au- 
dessus d'un verre à précipiter, en employant le morns 
d'eau possible pour le lavage du filtre, alin de ne pas 
tropdiluer Ia solution, àlaquelle on ajoute 5 centimètres 
cubes de citrate d'ammoniaque, 5 centimètres cubes de 
phüsphate d'ammoniaque et 20 à 30 centimètres cubes 
d'ammoniaque. On agite fréquemment pour favoriser Ia 
formation du precipite de phosphate ammoniaco-magné- 
sien queTon recueille au bout de vingt-quatre heures. Le 
poids de pyrophosphate de magnésie obtenu, multiplié 

par donne Ia teneur en magnésie par litre. 

Dosage du fer. 

Les seis de fer en dissolution dans Teau sonl nuisibles 
en brasserie et tannerie par suite de Ia teinte qu'ils 
communiquent aux liquides contenant du tanin ; ces seis 
sont également nuisibles en féculerie, le dépòt d'oxyde 
de fer qui se forme dans les bacs en même tenips que le 

Gcilun. — Analyscs agricoles. 15 
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dépôt de fécule pouvant communiquei" à celle-ci une 
coloration jaunâtre. 

Pour doser le fer, on évapore à siccité dans une capsule 
de porcelaine 2 litres d'eau; on Iraite le résidu par 4 à 
5 centimètres cubes d'acide nilrique et 1 centimèlre cube 
d'acide chlorhydrique; on évapore à nouveau à siccité ; 
on reprend par de Teau acidulée à Taide d'acide chlorhy- 
drique; on filtre sur un verre de dOO centimètres cubes, 
dans lequel on précipite le fer par Tamnioniaque ; le 
poids de ce précipité divise par 2 représente Ia teneur en 
Fe^O' par litre d'eau. 

On peut également doser le fer, en titrant par le per- 
manganate les seis de fer réduits à Tétat de protoxyde, 
suivant Ia méthode ordinaire. 
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AMIDONNERIE 

Les principales graines utilisées en amidonnerie sont : 
le mais, le fromenl ou sa farine et le riz; nous nous 
occuperons tout <rabord de lanalyse de ces graines ; puis 
nous passerons à Texamen de Famidon fabrique et des 
sous-produitsdecette fabrication, les drèches et tourteaux 
employés à Talimentation des animaux et le glúten. 

Analyse des grains. 

L'analyse des divers grains destines à Tamidonuerie 
comporte principalement ledosage de Tamidon; mais, en 
complément de cette analyse, il est utile de déterminer 
Ia teneur en protéine, en matières grasses, en cellulose, 
en eau eten matières minérales. 

Le dosage de Tamidon s'eíTectue suivant Ia méthode 
indiquée ci-dessous, etles autres éléments se déterminent 
par les procédés signalés à Fanalyse des végétaux ; le 
dosage de Ia protéine s'eírectue sur 1 gramme de matière 
pour les graines de céréales et sur 08r,500 pour les graines 
de légumineuses plus riches en matières azotées; les 
autres dosages sont executes comme d'ordinaire sur 
5 grammes de substance íinement moulue. 

La teneur en amidon du mais et du blé varie entre 
60 et 70 p. 100, celle du riz entre 72 et 78 p. 100. 

En deliors des déterminations précitées, le mais et le 
blé ne demandent aucun examen spécial; le riz au con- 
traire nécessite un essai complémentaire, dú à ce fait que 
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Ia protéine se trouve diíTusée uniformément dans toute 
Ia masse du grain, ce qui rend difíicile rextraction de 
ramidon. Suivant les variétés de riz, cettematière azolée 
se solubilise plus ou moins facilement; il est donc utile 
de completei" le dosage de Ia matière azotée totale par 
Ia détermination de Ia protéine insoluble. 

On elFeotue ce dosage en traitant 5 grammes de riz 
par une solution de soude à 1° B. et en dosant Tazote 
restant dans le riz après ce iraitement; Ia diíTérence 
entre Ia protéine totale et Ia protéine insoluble ainsi dosée 
represente Ia protéine soluble; les meilleurs riz sont bien 
entendu ceux qui renferment le moins de protéine 
insoluble. 

Composition des principales graines amylacées. 
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Dosage de ramidon. 

La graine réduite en poudre fine est délayée dans de 
Teau qu'on fait bouillir pendant une heure ; ramidon se 
gonlle et se transforme en empois sur loquei on fait reagir 
de Ia diastase; celle-ci solubilise Tamidon en formant 
du sucre (nialtose) et de Ia dextrine; r,e mélange, traité 
par de Tacide sulfurique dilué, est transforme en dextrose, 
que Fon dose à Taide de Ia liqueur de Fehling. 

Réactif. —Liqueur de Pehlmg. — Le procédé de dosage 
des sucres dits réducteurs par Ia liqueur de Fehling est 
base sur le fait que 1 molécule do glucose (C''I1'^0®) est 
susceptible de réduire à Fétat (Foxydule insoluble le 
bioxyde de cuivre contenu dans íi molécules de sulfate de 
cuivre (CuSO'',oaq) en solution tartrique alcaline. 

Le dosage s'eirectue soit en versant peu à peu une 
solution sucrée dans un volume donné de liqueur de 
Fehling et rechorchant Ia quantilé de solution sucrée 
nécessaire pour amener Ia décoloralion de Ia liqueur de 
Fehling; soit en versant uno cerlaine quantité do solu- 
tion sucrée dans un excès de liqueui' de Fehling etdosant 
Ia quantité d'oxyde do cuivre précipité. 

Différentes formules ont été proposées pour Ia prépara- 
lion d'une liqueur do Fehling; nous indi(|uerons celle 
employée là Tlnstitut .-igronomiquo, que nous utilisons. 

On dissout d'une part: 
10 gramrnes de sulfate de cuivro ci-istallisé, 

dans ; 
200 cenlimôtres cubes (l'eau bouillanle, 

et par aillours on dissout; 
100 grarames de tartratc neutro de potasse, 
130 grammes de soude caustique en plaijue, 

dans : 
000 centimètres cubes d'eau chaude. 
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On peut égalenient préparer cetto dornière solution tar- 
triqiie alcaline en dissolvant : 

160 graninies clc tartralc neutre de potasse, 
dans : ' 

270 centiniútres cuhes de soude à 40" B., 
et 3S0 centimètrcs cubes d'eau cliaude. 

Les solutions de sulfate de cuivre et de tartrate alcalin 
sont introduites dans un ballon de 1 litre, et le mélange 
est porte à rébullition, que Fon piolonge pendant dix à 
quinze minutes : après refroidissement, on decante le 
liquide dans une liole jaugée de 1 litre en évitant d'entrai- 
nerle dépôt d'oxyde de cuivre qui apu se former pendant 
rébullition; on complete au volume de 1 litre, et Ia 
liqueur est conservée dans des ílacons en verre jaune. 

Titrage de Ia liquextr de Fehling par décotoration. — Le 
titrage de Ia liqueur de Fehling consiste à déterminer Ia 
quantité de sucre qui precipite Ia tolalité de Toxyde de 
cuivre contenu dans 10 centimètres cubes de Ia liqueur. 

La précipitation de Toxyde de cuivre étant légèrement 
intluencée par les conditions de dilution dans lesquelles 
on fait le titrage et les divers sucres réducteursne rédui- 
santpasà poidségalune même quantité d'oxyde de cuivre, 
il est irnportant cropérer le dosage des sucres réducteurs 
en se plaçant toujours sensiblement dans les mèmes con- 
ditions de dilution tant de Ia liqueur de cuivre que de Ia 
solution de sucre, et il est nécessaire de titrer Ia liqueur 
par rapport aux diílerents sucres (}ue Ton doit analyser. 

Leglucoseetlesucre interverti produisent sensiblement 
Ia mème réduction ; on efTectue le titrage de Ia liíiueur, par 
rapport à ces deux sucres, à Taide de sucre interverti 
obtenu en partant du saccliarose, que Ton trouve dans 
le commerce à un grand état de pureté. 

Le lactose réduit Ia li([ueur de Felding dans des condi- 
tions notablement différentes ; c'est ainsi qu'une liqueur 
de cuivre, dont 10 centimètres cubes sont décolorés par 
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C centimètres cubes d'une solution de sucre interverti à 
1 p. 100, exige poursa décoloration8"=®,2environ d'une solu- 
tion de lactose à 1 p. 100. La liqueurde Fehlingdoit doncêtre 
titrée par rapport au lactose pour le dosage de ce sucre. 

Pour titrer laliqueur par rapport uii sucre interverti, 
on pèse O^^^jÔSO de saccharose pur (sucre raffiné du com- 
merce, pulvérisé et séclié); on Fintroduit dans un ballon 
jaugé de 100 centimètres cubes avec 00 à 80 centimètres 
cubes d'eau et 1 cenlimètre cube d'acide chlorhydrique; 
on chauíFe au bain-marie à l'ébullition pendant dix à 
(juinze minutes, au bout de ce temps tout le saccharose 
a été transformé en sucre interverti ; après reiroidisse- 
ment, on neutralise le liquide à Taide de (juelques gouttes 
(lune solution de soude, et on complete au volume de 
100 centimètres cubes; 9b parties de saccharose donnant 
par inversion 100 parties de sucre interverti, on obtient 
par celta préparation une liqueur renfermant 1 p. 100 de 
sucre interverti ; cette solution est décantée dans une 
burette graduée. 

Dans un ballon de 250 centimètres cubes de capacite, 
on introduit 10 centimètres cubes de Ia liqueur de Fehling 
à titrer, 10 centimètres cubes d'une solution de potasse 
à 10 p. 100 et 20 à 25 centimètres cubes d'eau ; en tenant 
le ballon à Taide d'une ])ince en bois, on porte à Fébul- 
lition le liquide qu'il contient, et on s'assure qu'il ne se 
forme pas de precipite d'o.\yde de cuivre. 

On verse alors (luelques gouttes de Ia solution sucrée 
contenue dans Ia burette ; on porte à l'ébulIition, puis on 
écarte le ballon de Ia flamme pour y introduire à nouveau 
quelques gouttes de Ia solution sucrée, et aussitôt on 
chanlle à Tebullition; on continue ainsi par petites addi- 
tions de solution sucrée, en observant Ia coloration du 
liquide bouiliant, qui devient de moins en moinsintense 
jusqu au moment oü l addition d'une seule goutte de Ia 
Ii(|utmr sucrée fail disparaitre complètement cette colo- 
ration bleue. 
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Pour bien saisir ce point, on regarde rapidement par 

transparence le liquide qui surnage le précipilé d'oxyde 
de cuivre tombé au fond du ballon, en poi tant le bailou à 
hauteur de Toeil et examinant en face d'un mur ou d'un 
écran blanc. ün notele nombrededixièmesdecentimètre 
cube de liqueur sucrée employé, soit /i; ce nombre peut 
ôlre considéré comrne le tilre de Ia liqueur ; c'est ainsi 
qu'une solution de sucre interverti àanalyser donnantau 
titrage le nombre n', le taux p. 100 de sucre de ceüe 

liqueur sera— n 
11 importe, dans ce titrage, d'opérer avec rapidité et de 

maintenirleliquide presquebouillant; Toxydule de cuivre 
precipite absorbe avec facilite l'oxygène de Tair et se 
retransformeenbioxyde soluble; cette réaction inverse de 
Ia réaction surlaquelle est baséeledosageseconstatefaci- 
lement dans les liquides que Ton vient de titrer et qu'on 
abandonne à Fair; ces liquides repreiinent rapidement 
une coloration bleu pâle. 

Dosage des matières réductricespar détermination du cuivre 
réduit. — Dans un ballon de 300 centimètres cubes, on 
introduit 20 centimètres cubes de Ia solution sucrée, 
10 centimètres cubes de Ia solution de potasseà 10p. dOO, 
"lO centimètres cubes de liqueur de Fehling et 50 centi- 
mètres cubes d'eau ; on porte à 1'ébullition, que Ton pro- 
longe pendant deux à trois minutos; on decante aussitôt Ia 
liqueursurun filtre líerzélius, danslequelon recueilletout 
Toxyde de cuivre précipité; on lave rapidement à Teau 
bouillante jusqu'à ce que le liquide qui s'écoule de Ten- 
tonnoir ne soit plus alcalin. 

Le filtre est séclié à Fétuve et introduit dans une 
nacelle de platine; on incinère le filtre aTair et on place 
Ja nacelle dansun tubedeverre chaufféau rougesombre, 
dans lequel on fait passer un courant d'hydrogène pur; 
lorsque Toxyde de cuivre est réduit, on cesse de cbauífer; 
Ia nacelle refroidie, on pèse le cuivre. 
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On admet que 1 gramme de cuivre correspond à 
Ok"",869 de glucose ou à 0k'',S12 d'amidon ; on peut utiliser 
ces multiplicateurs pour calculei- Ia teneur en sucre ou 
ainidon de Ia solution analysée; mais il est préférable 
d'efrectuer quelques essais avec des solulions types de 
sucre, dans des condilions identiques à celles oíi Ton a 
opéré, et de délerminer ainsi exactement Ia quantité de 
sucre qui correspond à un poids de cuivre réduit sensi- 
blement analogue à celui trouvé pour Ia solution sucrée 
analysée. 

11 estimportanf, au coursde cesopérations, derecueillir 
rapidement le précipité d'oxyde de cuivre et d'eírectuer 
les lavages avec de Feau bouiliante; Femploi de cetteder- 
nière n'est pas sans amener une légère cause d'erreur; 
mais cette erreur est moins grave que celle qu'occa- 
sionnerait Femploi d'eau tiède ou froide qui, incomplè- 
tement purgée d'air, redissoudrait une notable partie de 
Foxyde de cuivre précipité. L'eau bouiliante, privée d'air, 
ne produit pas cette réaction; elle agit par contre sur la 
combinaison éthérée que forme Foxyde de cuivre et 
Facide tartrique, combinaison qui n'est stable qu'en solu- 
tion fortement alcaline, et le poids du précipité recueilli 
se trouve légèrement accru par suite de cette décompo- 
sition. 

Au lieu de recueillir le précipité d'oxyde de cuivre 
réduit, on peut doser le cuivre restanten solution; dans 
ce cas, on eífectue la réaction dans un ballon portant 
sur son col un trait de jauge, et on emploie les mêmes 
quantités de liqueur de l<"ehling et de solution de sucre 
que précédemment. Après ébullition de deux à trois mi- 
nutes, on remplit le ballon jusqu'au trait de jauge à 
Faide d'eau bouiliante; on laisse déposer; lorsque la 
liqueur est limpide, on en prélève en sipbonant, partie 
aliquote dans un ballon jaugé, et on y dose le cuivre. 

Connaissant la quantité de cuivre contenue dans la 
liqueur de Febling, on déduit par diíTérence entre cette 

Ib. 
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clonnée el le résultat olilenu à ranalyse Ia quantité de 
cuivre précipilée par le sucre. 

Coinme pour le dosage par Ia niélhode précédente, on 
determine à l aide de sohiüons de sucre pur, à des litres 
diflerents, ias quantités de cuivre (|ui correspondeiit à 
diverses teneurs en sucre, et on calcule Ia ricliesse d'une 
soluliün analysée en faisant le rapport entre Ia (|uantité 
de cuivre précipitée n par cette solulion et Ia quantité de 
cuivre n Ia pius i'approchée de n, obtenue dans les essais 
e'fFectués avec des solutions de sucre pur. 

Mode opératoire du dosage de Vamidon. — Pour les 
graines riches en amidon et renfermant peu de sucre, on 
peut opérer directement sur Ia graine (Inement moulue, 
donton pòse 2 gramrnes qu'on introduit dans un liallon 
de 200, et (|u'on traite comme il esl indique ci-dessous; 
après transformation de Tamidon et titrage du sucre formé, 
on calcule Ia somtne des matières réduclrices en amidon. 

On opère avec (ilus de précision en traitant successi- 
vement les 2 grainmes peses par de l éllier, de Talcool 
à 80" et de Teau, de façon à exlraire les matières grasses, 
les sucres el les diverses substances solubles; après quoi 
Ia matière estintroduite dans un ballon jaugéde 200 cen- 
timètres cubes avec 00 à 80 centimètres cubes d'eau ; on 
fait bouillir pendant une heure atin de solubiliser Tamidon 
qui se transforme partiellement en emj)ois, puis on laisse 
le liquide se refroidir. 

On pèse Oí^jlOO de diastase pure, qu'on délaie dans 
([uelíiues centimètres cubes d'eau, et on Fintroduit dans 
le ballon de 200 ; ce dernier esl placé dans une étuve 
réglée à 60° (Ia température de 05° ne doit jamais être 
dépassée); on prolonge Ia réaclion pendant vingt-quatre 
heures; au bout de ce temps, Famidon a été sacchariíié; 
on peut s'assurer qu il ne reste plus d'amidon en préle- 
vant une goutle du liquide du ballon et constatant qu'on 
nobtienl plus de coloralion bleue avec Tiode. 

Le liquide refioidi, on remplit presque complètement 
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dY-au Iroide; on ajoute 4 grammes d'acide sulfurique, soit 
ü centimèlres cubes d'acido sulfurique au demi; on affleuce 
à 200, on agite et on filtre dans uii llacon d'une capacite 
de 150 centiniètres cubes environ ; lorsque l'on a iiltró 
100 à 120 centimètres cubes, on place le tlacon dans un 
bain-marie ([ue Ton cliautle à rél)ullition ; à ce moment, 
fair se trouve expulse du flacon. On Ijoucbeavec un bon 
bouclion de liège que ron lixe à Taide d'un lil de cuivre, 
et on chauire le llacon ainsi bouclié, pendant ciuí} lieures, 
au bain-marie bouillant; au bout de ce temps, le maltose 
et Ia dextrine sont transformes en glucose, que Fon titre 
à Faide de Ialiqueur de Fehling. 

Ce dosage peut s"elTectuer par décoloration; pour cela, 
le llacon refroidi contenant le liquide saccharilié, dontie 
volume n'a pas varie, est ouvert; on prélève 100 centi- 
mèlres cubes de Ialiqueur dansun ballon jaugé à 100-110; 
on neutralise par quelques goutíes de soude et on com- 
plete àllO; après agitation, on decante le liquide dansun 
verre à pied; on le décolore à Faide de noir animal ou de 
sous-acélate de plomb en poudre, et on titre le sucre 
réducteur contenu dans le liíjuide dtícoloré ensuivantles 
prescriptions indiquées ci-dessus pour le titrage de Ia 

110 liqucur de Fehling ; le résultat, trouvé multiplié par —r 
100 

indique Ia quantité de sucre réducteur obtenue parsaccha- 
ritication de Famidon contenu dans 1 gramme de grains. 
Le taux p. 100 de sucre obtenu, multiplié par 0,90, 
donne Ia teneur en amidon. 

Lorsqu'il n"est pas possible de décolorer le liquide 
sucré à titrer, onse trouve dans Ia nécessitéd'eírectuerie 
dosage du sucre réducteur, en déterminantlaproportion 
de cuivre precipite par un volume donné de Ia solution 
sucrée; on peut opérer soit en recueillant Foxyde de 
cuivre précipité, soit en dosant le cuivre restant en solu- 
tion après réduction partielle par Ia liqueur sucrée, sui- 
vant les méthodes indiquées ci-dessus. 
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AMIDONS. 

L'amidon est vendu soit sous forme pulvérulente, soit 
sousformedebâtonnets prismatiquesde 2 à 5 centimètres 
delong ;à cet état, on ledósigne sous le nom d'amidon en 
aiguille. 

Examen microscopique. 

La preinière détermination à efrectuer sur un ainidon 
est rexamen microscopique, qui permet d'en connaitre 
Torigine : blé,'mais ou riz et Tétat de pureté. 

Les amidons de blé, de mais et de riz sont três facilesà 
diíTerencier au microscope ; l'amidon de blé se presente 
sous forme de disques spliériques ou lenticulaires de 
40 à 80 millièmes de millimètrede diamètre; ramidon de 
mais, assez irrégulier, a une forme polyédrique; cliaque 
grain possède un hile crucial caractéristique ; Ia dimen- 
sion de cet amidon est d'environ 30 millièmes de milli- 
mètre ; Tamidon de riz ala même forme polyédrique que 
Tamidon de mais; mais il esl beaucoup pius petit. Un 
expérimentateur peu habilué à ces examens microsco- 
piques peut d'ailleurs facilement se préparer des échan- 
tillons types (Pamidons en broyant([uel(|ues grains de ces 
diverses graminées. 

Dosage de rhumidité. 

L'amidon contient environ 12 p. tOO d"eau; le type 
marchand ne doit pas en renfermer plus de 15 p. 100 ; 
riiydratation est un des modes les plus communs de 
falsiíication des amidons; Ia détermination de Ia teneur 
en eau s'efrectue en de^séchant fi grammes à Tétiive réglée 
à 110°, jusqu"à poids constant. 

Dosage des cendres. 

Le dosage des cendres s'effectue en incinérant les 
5 grammes d'amidon qui ont servi au dosage de Tliumi- 
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dité;le taux de matières minérales varie entre 1 et 
2 p. 100; s'il élait plus important, on rechercherait Ia 
nature de ces matières ; les substances minérales les 
plus communément employées par les fraudeurs sont le 
carbonate et le sulfate de chaux. 

Réaction de ramidon. 

Si Tamidon est destine à un emploi industriei, il est 
utile de s'assurer s'il possède une réaction acide ou alca- 
line; Famidon acide est estimé par les íilateurs qui Tuti- 
lisent à rencollage et à Tapprèt des tissus dans lesquels 
Tempois fait aveccet amidon penetre mieux que l empois 
confectionné avec un amidon alcalin ; par centre, ces 
derniers amidons sont três appréciés en papeterie, car 
Tempois (|u'ils fournissent est três consistant. 

GLÚTENS. 

Le glúten issu des amidonnei ies oü Tontraitela farine 
de froment est un produit relativement pur, qui ne ren- 
ferme pas de cellulose et peu d'amidon; aussi est-il 
utilisé pour Ia confection de pains ou pâtes pour dia- 
béti(|ues. 

Composilion de glútens. 
Glúten  63.10 7o,10 73,20 
Matières grasses  2,00 3,fi0 3,00 
Amidon  22,50 10,00 12,50 
Cellulose  0,10 ■> » 
Matières minérales  0,70 1,10 0,90 
Eau  8,80 8,U0 9,50 

La principale détermination à eirectuer est celle de 
Tazcte, qu'on dose par la métliode Kjeldalil, en opérant 
sur Osi^jiiOO ; la teneuren azote multipliée par C,2S indique 
la richesse en matières azotées ; si cette teneur était faible 
et inférieure aux exemples ci-dessus, on reciiercherait le 
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motif de cetto anomalie en dosant les aulres constituants 
par les métluides déjà décrites. 

Résidus d'amidonnepie employés à ralimentation 
du bétail. 

L'amidonneiie de froment donne peu de résidus de 
cette nalure ; parcontre ramidonnerie de riz et surtout 
l'amidonnerie de mais livrent à l agriculture des résidus 
([ui ont une grande valeur aliinentaire, nolamment les 
ijlutenfeed, lourteaux de glúten qui proviennent soit du 
traitement des eaux glutinées en amidonnerie, soit du 
traitement du mais en dislillerie. 

L"analyse de ces produits comporte Ia détermination des 
príncipes nutritifs, (jue 1 on eirectue par les procedes 
indiquésà Tanalyse des végétaux. 

Composilion des résidus d'a>nidonnerie. 
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4,83 
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6,00 
0,42 
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3,18 
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11,04 
10,72 
12,78 
11,80 
10,50 
10,88 
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DrOclie de mais sòclie... 

Germes cie mais  
Tourleau de germes de 
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La |iomme de (erre est runique lul)ei'cule uülisé en 
Hurope potir l extiaction de Ia 1'écule; dans les exploita- 
tions coloniales, on traite égalemeiit les racines de cer- 
taines plantes, notammeiit les Maranta, d'oü Foii extrait 
larrow-root aux Indes et les .Maiiihot, plantes de Ia 
famille des Kiiphoibiacées, d'ou Ton retire Ia fécule de 
manioc. 

Analyse de Ia pomme de terre. 

Le tableau ci-dessous indique Ia composilion de 
([uclques pommes de terre; Ia détermination des divers 
éléments qui entrent dans cette coinposition s'eírectue 
par les méthodes indiquées à Tanalyse des végétaux. 

Palates 
PoniTiies de terre. douces. Alanihot. 

1'rotúine  1,62 1,81 2,00 1,00 
Matières grassfs  O,lá 0,10 0,16 0,20 
Extractil'non azoté... 17,03 '29,6" 21,41 31,21 
Cellulose  0,87 0,70 0,00 1,56 
Matières mini'rales... 0,96 1,20 1,28 0,75 
Eau  78,80 60,46 74,33 63,28 

100,00 100,00 100,00 100,00 

La détermination Ia plus importante à eírectuer sur Ia 
pomme de terre est celle de Ia richesse en fécule; cette 
richesse varie avec Ia variétó cultivée et, pour une même 
variété, Ia teneur en fécule est fonction de Ia natui e du 
sol, de Ia fumure, des conditions climatériques et de 
rétat de maturité; du fait de ces variations, on comprend 
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le grand intérêt que présente cette détermination de Ia 
richesse en fécule. 

Teneur en fécule de quelques nouvelles variétés riches cultivées 
sur uii méme sol et au méme élal de matunlé. 

On peut détei miner Ia teneur en fécule de Ia pomme de 
terre par Tanalyse chimique; mais, plus communémenl, 
on apprécie cette teneur en déterminant Ia densité de Ia 
pomme de terre; ce procédé est basé sur le fait que Ia 
fécule possède un poids spécifique assez élevé et qu'elle 
constitue Ia majeure partie des matières fixes contenues 
dans Ia pomme de terre. 

A Ia suite de nombreux essais, on a constaté que Ia 
pomme de terre a sensiblement un poids spécifique 
d'autant plus élevé qu'elle est plus riche en fécule; plu- 
sieurs appareils basés sur ce principe sont utilisés dans 
les féculeries ; le plus pratique pour un laboratoire est le 
féculomètre de MM. A. Girard et Fleurent. 

Détermination de ia richesse en fécule au moyen 
du fécuiomètre de MiVi. A. Girard et Fieurent. 

L"appafeil imagine par MM. A. Girard et Fleurent per- 
met Ia détermination de Ia richesse en fécule en mesu- 
rant le volume d'eau déplacé par 1 kilogramme de 
pommes de terre. 

I."appareil représenté ci-contre comprend un seau en 
fer-blanc de 5 litres environ de capacite, évasé à sa 
partie supérieure ; à l intérieur de ce seau, peut èlre 
placé un panier métallique dans lequel on inlroduit les 

1'rofesseur Woliltiiiann.. 
1'résident Knlger  
Iiupérator  
Uotiia  
Léo  
Freiher von Vaugcnheiin 

10,20 
20,00 
22,20 
23,00 
24,00 
24,40 

22,00 

Sas 
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pommes de terre; un llacon jaugé permet de recueillir 
et mesurer le volume d'eau déplacé par les tubercules. 

Pour faire usage du féculomètre de MM. A. Girard et 
Fleurent, on opère de Ia façon suivante : 

Fig. 28. — Féculomètre de MM. A. Girard et E. Fleurent. 

1° Le panier étant logé dans le seau en fer-blanc, on 
remplit celui-ci, jusqu'à 1 ou 2 centimôtres au-dessus du 
robinet, d'eau prise à Ia température de Ia pièce ou Fon 
opère ; on ouvre le robinet et on laisse écouler Feau dans 
un vasequelconque, en suivant attentivenient Ia descente 
du niveau dans le tube lateral; lorsqu'on voit celui-ci se 
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rapprocher de Ia ligne d'affleurement, on lourne douce- 
rnent le robinet, de façon à rendre récoulement plus lent, 
et eníin, au moment précis oii Ia ligue de courbure de 
ce niveau (ménisque) prend contact avec Ia ligne d'affleu- 
rement, on ferme brusquement le robinet; 

2° Les pommes de terre ayant été soigneusement 
échantillonnées, lavées, essuyées, on en pèse sur une 
balance ordinaire 1 kilogramme; pour faire Tappoint, on 
peut, sans inconvénient, employer un ou deux fragments; 

3° Le paniei" est aloi-s soulevé de façon à émerger de 
l'eau pour Ia plus grande partie, mais en restant cepen- 
dant toujours à Tintérleur du seau, et dans ce panier on 
descend une à une, en évitant les chocs qui détermine- 
raient Ia projection de Teau au dehors, les pommes de 
terre qui composent le kilogramme pese ; 

i" On descend doucement le panier jusqu'au fond du 
seau, puis on Tagite légèrement, et d'un mouvement 
circulaire, de façon à faire remonter à Ia surface les 
bulles d"air entrainées; 

Le ballon jaugé est alors placé au-dessous du robinet; 
on ouvre celui-ci, et on laisse écouler Teau déplacée par 
le kilogramme de tubercules, en suivant, comme lors de 
Ia première opération. Ia descente du niveau dans le 
tube lateral, et en arrètant récoulement au moment 
précis oii, dans les mèmes conditions, TafOeurement se 
produit; 

6° On lit alors sur le col du ballon jaugé Ia graduation 
qui correspond au niveau de Teau ; celle-ci exprime, en 
centimètres cubes, le volume d'eau déplacé par le kilo- 
gramme de pommes de terre soumis à Ia mesure. Une 
table imprimée, jointe à Tappareil, donne Ia richesse 
centésimale en fécule anliydre correspondant à Ia gra- 
duation lue sur le col du ballon. 
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Détermination de Ia richesse en fécule 
par l'analyse chimique. 

La détermination de Ia richesse en fécule peut étre 
eíTectuée en suivant Ia mélhode indiciuée pour le dosage 
de ramidon dans les grains: mais ce procédé a le défaut 
d'être assez long; aiissi en féculerie lui préfère-t-on Ia 
méthode Baudry, qui permet d'obtenir rapidement le 
résultat cherché. 

Dosage de Ia fécule par le procédé Baudry. 

L'échantillon de pommes de terre est râpé en pulpe 
fine exempte de fragments; on se sert à cet eífet d'une 
large lime à bois, ou mieux de Ia presse (dite Ia Sans- 
Pareille) dont nous donnons Ia descriplion à Tanalyse 
de labelterave à sucre. 

La pulpe recueiliie dans une capsule de porcelaine est 
mélangée avec soin; on en prélève 5»'',410, que Ton 
introduit dansun ballon jaugé de 200 centimètres cubes 
avec 70 à 90 centimètres cubes d'eau et Os'', 300 d'acide 
salicylique ; on place le ballon sur ia toile métallique 
d'un support, eton porte le liquide à Tebullition, quel on 
prolonge pendant cinquante minutes ; il est important de 
régler avec soinle brúleur afin de n'obtenir qu'une ébul- 
lltion lente; par ébullition tumuitueuse, le liquide 
mousse et tend à sortir du ballon. 

De tenipsàautre, pendant 1'opération, onajoute ([uelques 
centimètres cubes d'eau bouillante afin de maintenir à 
peu près constant le volume du liquide dans le bailou; 
cette façon d'opérer est préférable à Tobtui-ation du 
ballon par un bouchon muni d'un long tube faisant Tof- 
íice de condenseur; il arrive en elfet fréquemment (jue 
pendant Tebullition quelques parcelles de pulpe pouvant 
contenir de l amidon sontprojetées surlesparois internes 
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du ballon et échappent à raction du liquide bouillant; le 
ballon étant ouvert, on peut d'un jet de pissette faire 
retomber cette pulpe dans le liquide. 

Au bout de cinquante minutes, on cesse de chauffer; le 
ballon refroidi, on complete avec de Teau le volume du 
liquide à 200 centimètres cubes; on filtre et on examine au 
polarimèire; si Ton eíTectue cet examen dans un tube 
ordinaire de 20 centimètres, on calculera le taux p. 100 
de fécule dans Ia pomme deterre en multipliant par 2 ia 
déviation lue sur Ia graduation saccharimétrique. 

FÉCÜLES. 

Les fécules sont vendues soit à Tétat de fécules vertes, 
soit à rétat de fécules sèches, le plus souvent à ce der- 
nier état. Lorsque les fécules sont vendues sous forme 
de fécules vertes, on exige qu'elles ne renferment pas 
plus de 56 p. 100 d'eau. 

Les fécules sèches sont rarement soumises à Texamen 
d'un cliimiste, si cen'est pourlá déterminationdelateneur 
eneau, qui doit ètre inférieure à 22 p. 100; les marchés, 
d'ordinaire, se passent i)ar comparaison à des types 
déposés à Ia Bourse du Commerce. Néanmoins, si Fon 
avait à apprécier Tétat d'une fécule, il y aurait à spéci- 
fler en complément du dosage de rhumidité Tétat de 
blancheur et de finesse, en statuant sur Ia présence ou 
Tabsence do parties grumeleuses qui ne doivent pas exis- 
ter dans une fécule de bonne qualité, mais qui se ren- 
contrent dans les fécules qui ont été imprudemment 
séchées. 

L'appréciation de visu de Fétat de blancheur peut 
ètre complété par un examen microscopique, qui, pour 
une fécule de bonne qualité, permeltra de constater Fab- 
sence de débris cellulosiques; les débris cellulosiques 
altèrent Ia coloration de Ia fécule. 
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Oosage de 1'humiditè. 

On opère sur 3 grammes de fécule, que Ton introduit 
dans une capsule et dessèche dans une étuve dont on 
monte progressivement Ia température à 105-110"; on 
recommande de dessécher au début vers 40 à õO", alin 
d'éviter Ia formation superficielle d'empois qui rendrait 
três longue une dessiccation complete. 

La capsule contenant Ia fécule séchée est retirée de 
1'étuve et placée dans un exsiccateur; lorsqu'elle est 
lefroidie, on Ia pèse rapidement, Ia fécule s'hydratant 
facilement au contact de Fair. 

Exaineu des 

Le gras de fécule ou fécule grise est, comme on le sait, 
constitué par Ia couclie supérieure des dépôts de fécule; 
on sépare ces gras de Ia fécule blanche sous-jacente, et on 
les traite par tamisage pour en extraire à nouveau de Ia 
fécule. 

L analyse de ces gras portera sur leur teneur en fécule, 
en ceUulose et en matières azotées. 

Gras de fécule. 
Matières azotées  3,93 
Fécule  40,80 
Cellulose  9,00 
Eau  44,20 

Azote  0,63 
Acide plios|)lioi'i(iuo  0,27 
1'otasse  0,11) 

1'ulpes. 

Les pulpes sont utilisées pour lalimentation du bétail; 
dans le voisinage des féculeries, on fait consommer aux 
animaux les pulpes fraiches ; Texcédent de Ia consom- 
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mation locale est desséché et vendu à Tétat de pulpe 
sèche. L'aaalyse de ces produils comporte Ia détermina- 
tion des príncipes nutritifs bruts que Ton ellectue comme 
il a été indique à Tanalyse des végétaux. 

Composition de pulpes de féculeries. 

['rotéinc  
Matières grasses. 
Extractil' non azoté 
Cellulose  
Matières ininéralos 
Eau  

Pulpes fraicheb. 
0,90 
0,04 

11,03 
1,7S 
0,38 

SK.Sn 
100,00 

Pulpes sècbes. 
'3,93^"^"^ 
0,10 

68,61 
11,26 
1,76 

14.34 
100,00 

4.31 
0,30 

71,71 
9.32 
2,12 

12,24 
100,00 

EAUX POÜR FÈCULERIE. 

l'our obtenir des fécules de belle qualité, les féculiers 
doivent avoir recours à des eaux remplissant les condi- 
tions suivantes : 

1° Ne renfermer que Ia faible proportlon de matières 
organiques en dissolution tolérée dans les eaux potables ; 
ne contenir ni nitrites, ni ammoniaque, qui sont 1'indice 
de décompositions organiques et, par suite, de Ia présence 
de bactéries susceptibles d'engendrer des fermentations 
nuisibles à un bon dépôt de Ia fécule; ces différentes 
constatations seront eífectuées par les méthodes indiquées 
à Tanalyse des eaux. 

2° Ne pas contenir de débris organiques en suspension; 
ces débris pouvant passer à travers les tamis accompa- 
gneraient Ia fécule, et celle-ci une fois sèche, au lieu 
d'être bien blanche, se présenterait tachetée de petits 
points gris; un examen de visu de Teau suffit pour 
faire une constatation à ce sujet; on peut compléter cet 
examen en íiltrant une certaine quantité de Teau, ce qui 
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permet d'apprécier Timportance et Ia naiure des dépôts 
recueillis sur le filtre. 

3» Ne pas conlenir de fer en dissolution ; les seis defei- 
en dissolution dans Teau qui sert à rentrainement de Ia 
fécule s'oxydent au contact de Tair, et le précipité ocreux 
qui en resulte, accompagnant Ia fécule pendantson dépôt 
dans les bassins de déeantation, lui communique une 
teinte jaune qui Ia déprécie. 

L'évaporation dans une capsule de platine de 1 litre 
d'eau permet de se fixer à ce point de vue; si Teau est 
ferrugineuse, le résidu de Tévaporation aura une teinte 
ocreuse caractéristique; on appréciera Timportance de 
Ia teneur en oxyde de fer en traitant le résidu par 
quelques centimètres cubes d'acide clilorhydrique au 
demi; évaporant à nouveau à siccité, reprenant par 
Tacide chlorhydrique dilué et traitant Ia liqueur filtrée 
réduite à petit volume par quelques gouttes danimo- 
niaque. 

Si rindustriel se trouve dans Ia nécessité d'utiliser des 
eaux ferrugineuses, il devra les faire passer dans des 
appareils d'aération et les filtrar ensuite avant remploi. 
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Les produits utilisés en glucoserie sont Ia fécule, 
ramidon et divers acides, plus spécialement Tacide sul- 
furique. 

L'e.\amen des fécules et atnidons s'eírectue suivant les 
méthodes précédemment indiquées ; les déterminations 
de controle le plus fréqueniment demandées sont celles 
de Feau et de Tamidon; pour Facide sulfuriqile, on s'as- 
sure qu'il peut ètre considere comme exempt d'arsenic. 

La glucoserie livie au commerce deux produits d'aspect 
différent: 

1° Les sirops de glucose, sirops três épais transparents 
(sirop cristal) ; 

2° Les glucoses massés, masses amorphes opaques de 
couleur blanche, vendus en gàteaux ou pains tronconiques. 

GLUCOSES COMMERCIAUX. 

" Composition de sirops et glucoses massés. 

Sirop cristal 
Glucose  37,68 
Matiòres inferrnen- 
tescibles(dextrine). 41,73 

Ccndres  0,28 
Eau  20,31 

L'analyse des glucoses comporte les dosages du sucre, 
de riiumidité, des cendres et de Textrait infermentes- 
cible (dextrine); Ia détermination de Tacidité ou de Tal- 

Glucoses massés. 
72,55 71,43" 

H,32 10,87 
0,60 0,36 

15,53 17,34 
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calinité; enfin Texamen des matières minérales lorsque 
celles-ci sonten proportion importante. 

Dosage du glucose. 

ttn pèse 5 grammes du glucose à analysei', que roíi 
dissout dans 3Ü0 centimètres cubes d"eau, et on procède 
au dosage pai' Ia liqueur de Fehling eii suivant les pi-es- 
criptions indiquées au titrage de cette liqueur; si Ia 
solution est incolore, on Tintroduit directement dans Ia 
buretle graduée; dans le cas conlraire, on Ia décolore au 
l)réalable à Taide de noir animal ou d'un pau de sous- 
acétate de plomb. 

Dosage de rhumidité et des cendres. 

(;inq grammes de glucose pesés dans une capsule tarée 
sont séchès à Téluve à llO»; Ia dessiccaüon se íait lente- 
ment et peutdemander vingt-ijuatre heures; on s'assure 
(iu"elle est terminée en faisant deux pesées consécutives 
(à une heure d'inlervalle. L'humidité dosée, le contenude 
Ia capsule est calcine, et du poids du résidu on déduit le 
taux p. 100 de cendres. 

Dosage de Ia dextrine. 

Les matières infermentescibles presque e.xclusivement 
composéesde dextrine sont d'ordinairecalculéespar dilíé- 
rence;on retranclie du taux p. 100 des matières fi-\es 
les taux p. 100 de sucre et de cendres. 

Si Ton veut doser directement Ia dextrine, onla préci- 
clpite de sa solution aqueuse par Talcool; toutefois, ce 
precipite n'étant pas sans entrainer du sucre et étant 
accompagné d'une faible proportion de matières gom- 
meuses, on le redissout et le précipite à nouveau. 

Dans un varre de Bohèmetaré, on introdüit 20 grammes 
Guillin. — Analyses agricoles. 16 
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de sirop de glucose ou de glucose massé avec quelques 
centimètres cubes (reau ; on chauíFe au bain-marie pour 
rendre Ia masse fluule; on pèse et on décante eii mince 
filet environ 10 centimètres cubes de ce sirop dans un 
verre contenantlSO centimètres cubes d'alcool à 92»; on 
pèse à nouveau le verre dans lequel on a confectionnó 
le sirop íluide; de ce poids et du poids précédent on 
déduit Ia quantité de glucose introduite dans les 150 cen- 
timètres cubes d'alcool; dans cet álcool, Ia dextrine s'est 
insolubilisée; on abandonne pendant quelques heures au 
repôs dans un endroit frais; le precipite est ensuite 
recueilli sur un filtre taré, puis lavé, séché et pese. 

On prélève 2 grammes de ce précipité, que Ton introduit 
dansunballonjaugéde 100 centimètres cubes ; on dissout 
dans quelques centiinètrescubesd'eau,puison ajoutesuc- 
cessivement bO à 60 centimètres cubes d'alcool à 56°, trois 
ou quatre gouttes d'une solution de perchlorure de fer 
neutre et Os^^jSOO à Os-^iSOO de craie en poudre; on préci- 
pité ainsi les matières gommeuses ; on complète le 
volume du liquide à 100 centimètres cubes à Taide 
d'alcool à 30°; on liltre et on prélève õO centimètres cubes. 

Ces 50 centimètres cubes sont décantés dans un verre 
oü Ton a préalablement introduit 150 centimètres cubes 
d'alcool à 92°; on abandonne ce méiange au repôs dans 
un endroit frais; on recueille ensuite sur un liltre taré, 
on lave à Talcool, sèche et pèse; on obtient ainsi Ia 
teneur en dextrine de 1 gramme du précipité précédem- 
ment recueilli. 

Dèterminations complémentaires. 

L'acidité ou Talcalinifé des sirops sera constatée à Taide 
de papiers de tournesol et le dosage sera effectué, s'il est 
nécessaire, avec une solution titrée décime acide ou alca- 
line. 

Les glucoses renferment d'ordinaire 0,20 à 0,60 p. 100 



DÉTERMLNATIOiNS COMPLÉMENTAIRES. 279 

de matières minérales; dans le cas d'un taux plus élevé, 
il y aurait lieu de s'assurerde leur nature ; normalement 
elles sont presque uniquement constituées de sulfate de 
chaux. 

Dans le cas de suspicion de toxicité, on devra s'attacher 
à Ia recherche de Tarsenic presque toujours apporté par 
Tacide sulfurique employé à Ia fabricalion des glucoses. 



SUCRERIE 

La sucierie est Tindustrie agricole qui necessite le 
controle chimique le ])lus important; nous indiqiierons 
tout d'aboid les méthodes danalyses concernant tous les 
produits sucrés, betteraves, jus, masses cuites, inélasses, 
sucres; puislesproc.édés d'examen dessubstancesdivecses 
utiliséesen sucrerie; laitsdechaiix, gaz de carl)onatation, 
noir animal; ensuife nous exposerons les méthodes per- 
mettant d'apprécier Ia valeur des résidus de fabrication 
et des produits sucrés employés à lalimentation du 
bétail, pulpes, fourrages mélassés, sucres dénaturés et 
betteraves séchées; enfin nous indiquerons le procédé 
d'analyse emj)loyé pour Ia sélection des betteraves 
sucriòres porte-graines. 

ANALYSE DE LA BETTERAVE. 

L'analyse complete des betteraves à sucre com[)orte 
les déterminations suivantes : 

40 Poids moyen de Ia betterave; 
2° Sucre par 100 kilogrammes de betterave; 
30 Proportion de jus dans Ia betterave ; 
40 Densité du jus ; 
íi" Sucre pour 100 centimètres cubes de jus; 
Co Sucre pour 100 grammes de jus; 
70 Sucres réducteurs; 
80 Extrait et non-sucre; 
9° Matières organiques et cendres ; 
10o Quotient de pureté réel ou apparent; 
11° Coeflicient salin ; 
12° Coefticient organique ; 
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13o Valeui- propoi-tioiinelle. 
Cette analyse complete n'est que rarement eíTectuée; 

on se contente en général de déterminer : le poids moyen 
des betteraves, le sucre j). 100 de betteraves, Ia den- 
silé du jus, le sucre p. 100 centimèlres cubes de jus et 
le degré de pureté apparent. 

Prélèvement des échantillons. — La richesse sacclia- 
rine des betteraves étanttrès variable, suivant les sujets, 
le prélèvement de Técliantillon moyen d'un lot important 
de racines est une opération délicate, qu'clle soit elfec- 
tuée dans un champ, sur une voilure ou dans un silo. 
Dans un champ, on a coutume de préleverune cinquan- 
taine de betteraves par surlace de 1 hectare; sur une 
voiture, on prend 20 à 25 racines; dans un silo, on fait 
elíecluer des tranchées en plusieurs points, et on extrait 
des betteraves à diverses hauteurs, tanl au centre du silo 
qu'à Ia péi'iphérie. 

Les racines prélevées sont classées en trois groupes 
suivant leur grosseur, et sur ces lots on prélève un échan- 
tillon moyen de 15 à 20 racines, sur lequel est effectué 
Tanalyse ; si Ton a, ])ar exemple, 170 racines réparties en : 
50grosses, 100 moyenneset?0[)elites, on constitue Téchan- 
tillon moyen àanalyser en prenant 5 grosses, 10 moyennes 
et 2 petites. 

Les betteraves qui parviennent au laboratoire sont eu 
général dépourvues de leurs feuilles; s'il n en (st ]>as 
ainsi, on les sectionne à hauteui' de Ia naissance des 
feuilles extérieures; les betleraves ainsi décolletées sont 
lavées avec soin pour les débarrasser de toute ferre ; on 
supprime également les radicelles situées sur les côtés 
et à Ia partie inférieure de laracine; l écliantillon est 
prèt pour les diverses déterminations. 

Poids moyen de Ia betterave. 

Celto détermination, qu"il est utile de consigner sur le 
bulletin d'analyse, parce qu'elle peut servir de contrijle 

10. 
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irécliantillonnage, s'üfrectue en pesant Ia totalilé du lot 
et (livisant le poids ainsi trouvé parlenombre tles racines. 

Sucne par 100 kilogrammes de betterave. 

A Taide d'tine ràjie, ou d'un foret-râpe, ou prélève do 
Ia pulpe grossière sur toutes les racines; on niélange 
cette pulpe, puis on en prend une parlie aliquole que 
Ton transforme à Fétat de pulpe crème; on prélève 
168'',29 de cette pulpe, on Tintroduit dans un ballon jaugé 
de 100 centimètres cubes, (iu'on remplit d'eau, et on 
determine Ia lichesse en sucre de cette solutíon en 
Texaminant au saccharimètre; le degré saccharimétrique 
correspond à Ia teneur en sucre de Ia betterave. 

Préparation de Ia pulpe de betterave. — La bette- 
rave peut ètre réduito en pulpe soitàraide deràpes, soit 
à Taide de forets-râpes. 11 existe plusieurs modeles de 
râpes : Ia rape coniqne Pellet représentée par Ia figure 29 
est un desmeilleurs nKKlèles; on souinel àla ràpe toutes 
les belteraves constituant réchanlillon àaiialyser; on 
recueille Ia pulpe dansune grande terrine, et on lamélange 
intiniement à Ia niain; Ia presque totalité de cette pulpe 
servira à Tanalyse du jus; on en prélève une peti te parlie 
pour le dosage direct du sucre dans Ia betterave. 

Les râpes sontdes instrumentsavantageux qui donnenl 
rapidement de grandes quaniités de pulpe; nous leur 
préféronscependant les foi ets-râpes, qui, d'un mecanismo 
moins compliqué, sont d"un maniement facile et peuvent 
être rapidement neltoyés; le modèle ci-contre est parli- 
culièrement intéressant. 

Avec ces forets-râpes, si réchantillon à analyser est 
important, on perce Ia betterave perpendiculairement à 
son axe vers le quart de sa longueur comptée à partir 
du sommet; Ia richesse de cet écliantillon correspond 
três sensiblement à Ia richesse moyenne de Ia betterave; 
un écliantillon pris au-dessous seraitplus riche en sucre; 
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pluspi ès (lu collet, au contraire. Ia teneur en sucre serait 
plus faible; si réchanüllon ne comporte que peu de 

Fig. 29. — Ràpe coiihiuo 1'cllcl. 

lacines avec Io forct-râpe, on perfore chaqiie l)etlera\'e en 
plusieurs points sur toute Ia hauleur; on ol)lient ainsi 

Fig. .Kl. — Foret-râpe. 

une plus grande quantilé de pulpe, tout en conservant 
rhomogénéité dans Ia pulpe extrai te. 

cm 1 5 unesp' 10 11 12 
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Préparation dela pulpe-crème.— La pulpe préparée 
à Taide des appareils précédents est trop grossière pour 
qu'il soit possible, en Ia mellanl en digestion dans i eau, 
d'obtenir une dilTusion instanlanée du sucre au sein du 
liquide; il est nécessairc, pour une telle opération, de pos- 
séder une pulpe três fine dite pulpe-crème,que Toupeulpré- 
parer en soumetlant Ia pulpe grossière à Taction d'une 

presse s[)éciale Ia " Sans-Pareille » du modèle ci-dessus. 
Cet appareil (íig'. 31) se conipose d'un cylindre, ouverl 

à ses deux extrémités, dont Ia j)artie supérieure est légè- 
rement évasée, landis que lapartie inférieuro se tei inine 
par une bague en acier découpée de dents extrèiiiemenl 
Unes; un disque perforé de trous sur les côLés est vissé 
sur Ia partie inférieure du cylindre et vient Tobturer. 
Ce cylindre creux étant placé sur le support-cliàssis de 
Fappareil, un cylindre plein, en acier, <l'une section 
presque égale à Ia section évidée du cylindre creux, peut 
s'enfoncer dans ce dernier jusqu'à venir on contact avec 
le disque vissé à sa partie inlérleure. 

Fif,'. 31. — Presse pour pulpe-crênie. 
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Pour utiüser cet appareil, on remplit le cylindre évidé 
de pulpe préparée à Faide de Ia râpe ou du foret-râpe; 
puis on place une capsule sous le chàssis au-dessous du 
disque; on enfonce alorslecylindrepleindanslecylindre 
creux jusqu'à Ia partie inférieure de celui-ci. La pulpe 
pressée dans le cylindre creux nepeuts'échapperqu'entre 
les dents extrêmement fines qul terminent ce cylindre; 
elle est de ce fait réduite à Tétat impalpabie Le cylindre 

Fi},'. 32. — Sacchaviiiiètre-polarimÈtre LaurcnI. 

plein une fois entoncé à bloc est remonte, et on dévisse 
le disque pour recueillir dans Ia capsule Ia petite quan- 
tité de pulpe qui, cliassée du cylindre, a pu rester encas- 
trée à rinlérieur de ce disque; eníin toute Ia pulpe 
recueillie dans Ia capsule est malaxée à Taide d'un agi- 
tateur pour rhomogénéiser. 

Dosage du sucre. — Apiiareil nccessaire. Sacchari- 
métic. — 11 existe plusieurs modèles de saccharimètre: 
celui qui nous senible le plus pratique pour les labora- 
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toires ([iii ont à examiner les divers jus de sucrerie est 
le saccliarimètre-polarimètre à lumiòre jaune Laurent. 
Ce saccharimètreest àpénombre, comme tousles saccha- 
rimètres actuellementen usage, maisil est muni d'im mé- 
canisrne spécial qui permet de faire varierrintensité de Ia 
pénombre suivantla coloration desliquidesqu'onexamine. 

L"appareil du modele ci-dessus comporte une gouttière L 
sur laquelle se placent des lubes spéciaux de 2, 3 ou 
4 décimètres de longueur, dans lesquels on introduit les 
solutions sucrées à examiner. 

En O se trouve un oculaire mobile qui peut êlre enfoncé 
ou retiré pour permeltre à chaque opérateur Ia mise au 
point de Timage éclairée. 

Le cadran C est fixe; appiiqué sur sa surface se trouve 
un vernier qu'on peul mettre en mouvement íi Taide du 
bouton G ; le cadran et le vernier portent deux gradua- 
tions concentriques ; Texterienre correspond à Ia division 
du cercle en 100°; elle est graduée en demi-degré; le 
vernier de droite qui lui correspond donne des angles de 
rotation de deux minutes. La graduation intérieure du 
cadran C est en centièmes de sucre, le vernier de gaúche 
correspondant à cette graduation donne les dixièmes de 
division; Ia lecture s'eirectue à Taide de Ia loupe N. 

Le polariseur se trouve en R; il peut ètre déplacé à 
Taide des tiges K, .1, X, iJ, alin de donner plus ou moins 
de lumière. 

En avantde Ia lentiiie Rqui termine l appareil se place 
Ia source de lumière monochromatique, le milieu des 
ílammes situé à 20 centimètres de B. La lumière mono- 
chromatique est obtenue en plaçant dans les nacelles A, 
qui surplombent les ílammes sortant des tubes T, un 
fragment de chlorure de sodium fondii. 

En sucrerie, on se sert exelusivement de Ia graduation 
saccharimélriíiue; aussi nous ne rappelerons que briè- 
vement les données et Ia formule f[uipermettenld'utiliser 
Ia graduation polarimétrique. 
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Oii appelle [a] le pouvoir rotatoire des substances; 
[a] I, est le pouvoir rotatoire correspondant à Ia raie D ; 
[a]j le pouvoir rotatoire rapporté à Ia « teinte sensible », 
partie du spectre située entre les raies D et E dont on 
s'est servi pour efTectuer plusieurs observations polari- 
métriques. Dans les formules, on designe par a toute 
déviation polarimétrique lue. 

lüot a donné Ia formule permettant de calculer le 
pouvoir rotatoire spécitique d'une substance: 

p = =' pr 
p - pouvoir rotatoire spúciíique cie Ia substance. 
a = Ia rotation polarimétrique observéo. 
p = le poids de substance dissoute. 
V = le volume de Ia solution de p. 
l = Ia longueur en dóclmètres du lube dans lequel est placée 

Ia solution examinée. 

En interposant les lettres de cette formule, elle peut 
être utilisée pour déterminer toute inconnue. 

Exemple : 
On sait que le saccharimètre est gradue de telle façon 

([ue Ia division 100 correspond à Ia déviation polari- 
mélriíiue donnée par une lame de quartz de 1 millimètre 
d'épaisseur, déviation qui est de 21°40' ou 2lo67 cen- 
tièmes. Sachant que pour le saccharose [«]„ =66,5, si 
Ton veut déterminer Ia quantité de saccharose qu'il faut 
dissoudre dans 100 centimètres cubes pour obtenir Ia 
déviation polarimétrique 21",67 ou Ia déviation saccha- 
rimélrique correspondante dOO, en examinantla solution 
dans un tube de 2 décimètres de longueur, on appiiquera 
Ia formule suivante : 

,, . (1 OU : 
p = 21,07 = Kisr.ál). 6(),a X 2 

Avant d'utiliser Tappareil pour une analyse, il est né- 
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cessaire(Ies'assurerqu'ilestréglé. Le saccharimèlre étant 
placé dans une chambre noire, on allumelebrúleui' à gaz 
qui envoie dans Tappareil un faisceau de rayons Inmineux 
monochronnatiques (íig. 33); on regardealorsàToculaireO 
et on a Tapparence a ou c, c'est-à-dire un disque divise 
en deux moitiés, Tune jaune clair, Tautre gris jaunàtre 
I)lus ou moins 1'oncé; on sort ou on rentre le tube O de 
inanière à voir neUement Ia séparation entre les deux 
demi-disques, puis on regarde àtravers Ia loupe N et lon 
ait coíncider le O du vernier avec le O de Ia gradualion 

Fig. 33. — Vues du sacchariinòtrc. 

saccharimétrique du cadran, en agissant sur le bouton G. 
On regarde à nouveau en O ; si rappareii est réglé, on a 

Tapparence 6; sinon on a Tune ou Tautre apparence a 
ou c; on tourne alors le bouton F dans un sens tel que 
Ia partie foncée s'écíaircisse; il arrlve un moment oü Fon 
obtient régálité de leinle b ; Tappareil est réglé. 

La graduation saccharimétrique est telle que, si Ton 
examine dans un tube de 20 centimètres de longueur 
une solution de saccharose pur à IO®'', 29 dans lOOcenti- 
m.ètrescubes d'eau, Tegalitéde teinteest obtenue lorsque 
le O du vernier correspond à Ia division 100 du cadran; 
de ce fait, pour doser le saccharose dans une matière 
solide, on en pèse 16»'',29 et on eíTectue une dissolution 
aqueuse dans 100 centimètres cubes; examinée dans un 
tube de 20 centimètres, cettè solution donne une déviation 
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corresponilant exactement au taux p. 100 de saccharose 
(lans Ia subslance analysée. 

Mode opératoire. — Mélhode de digestion aqueuse 
à froid (Pellet)- — On pèse 10b'",29 de Ia pulpo-crème 
obtenue à Taide de Ia presse spéciale, et on les iiitroduit 
dans nn ballon jaugé de 100 eeiiümètres cubes avec 
83 centimètres cubes d'eau environ et b centimètres 
cubes de sous-acétate de ploinb à 30o [}.; on agite ; s'il se 
produil de Ia mousse, on Ia fait toml)er avec une ou deux 
gouttes d'éüier, ])uison afileure à 100 et on ajoute 0",8ü 
l eprésentant le volume du marc; il existe d'ai]leurs des 
ballons appropriés jaugés à 100'=',83. Le liquide étant à 
Ia température de 13", on agite et on íiltre; si le liquide 
est clair, on Texamine directement au saccliarimètre, 
sinon Taddition d'une ou deux gouttes d'acide acétique 
sulíit à le clariliei'. La gi'aduation lue au sacchai imètre 
indique le taux p. 100 de siicre contenu dans Ia betterave. 

Méthode de digestion aqueuse á chaud. ■— Le dosage du 
sucre peut s'eirectuer après digestion à chaud si Ton 
ne dispose pas d'une ràpe donnant une pulpe três íine. 

On pèse comnie précédemment 168'',29 de pulpe, qu'on 
introduit dans un ballon de 100 avec 80 centimètres 
cubes d'eau, 3 centimètres cubes de sous-acétate de 
pomb à 30° B., et on ciiauire au bain-marie pendant 
trois quarts dMieure à Ia température de 83-90°. 

On refroidit, on complete au volume de 100'"-'=,83, et on 
continue le dosage comme il aété indique pour Ia méthode 
de digestion aqueuse à froid. 

Proportion de jus dans Ia betterave. 

(Jn pèse 20 grammes de pulpe-crème, qu'on jelte sui' 
un íiltre tare; lorsquele jus est écoulé, on lave à plusieuis 
reprises à Teau froide, puis à Teau tiède, jusqu'à ce que 
le liquide ([ui s"écoule de Tentounoir ne contienne jilus 
l ien en solution. 

ÜCII.LIN.— Anuly.ses agricolos. 17 
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(Jii sèclie le lilLie. et son conlenu à Tétuve à 100", et on 
pèse. La diirérence enli'e le poids de pulpe dont on a 
extrait le jus sucré et le poids du macc séclié represente 
le poids du jus cojitenu dans Ia pulpe traitée. 

Pellet a établi le taljleau suivant, qui peut servir de 
guide sur laproportion de jus contenu dans les botteraves. 

ütie lietteravo à 10 p. 100 ilo sucre contieiit 'Jfi p. 100 do jus. 

Préparation du jus. — La ])ulpe obtenue à l aide 
d une rape ou d'un foret-râpe, et dont nous avons ci- 
dessus indique Ia préparation, est, après mélange, intro- 
duite dans un sac spécial et souinise à l action d une 
presse puissante ])our en extraire Ia majeure partie du jus. 

Les presses à faible pression donnent des jus pius riclies 
en sucre que le jus normal de Ia betterave ; aussi est-il 
nécessaire ,d'avoir recours à des presses puissanles; Ia 
])resse du modele ci-contre (lig. 34) est ti'ès pratiíjue et 
(Tun manieTnentfacile; munie d'ua manomètre, elle |)er- 
met d"ap])récier Ia pression donnée, ce qui est in)portant 
pour les analyses de comparaison. 

Le jus qui s'écouIe de Ia presse est recueilli dans une 
terrine ou un vej're; on inaintient ce récipient pendant 
(juatre à cinq minutes dans un bain d'eau,alln damener 
le jus de Ia betterave à Ia teinpérature de 1SÍ°. 

Après ce repôs de quelques instants, le jus est décanté 
dans une éprouvetteplacéesurune assiette; il est néces- 
saire de choisir une éprouvette assez large pour n'avoir 
pas à craindre l adliérence du densimètre sur ses parois ; 
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Densité du jus de betterave. 



Fig. 34. — l'resse etrrliydruuliqm' pour jus dc biílterave. 

dans réjtrouvelte, on les cliasso en soufílant à Ia surface 
(iu li(jui(ie; on plonge alors un densimètie dans le jus, e( 
on note Ia gi-adualion d'afíleiirement; on retire le densí- 
niètre et on |)rend Ia tenipérature du liquide aíin de 
ramener par le calcui Ia densité du li([uide à-t- lo", si 
celui-ci ne se Irouvait pas à cotte temj)érature. On 
augmenle ou on ditninue Ia densité de ü°,l par 4° de 
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üü verse le jus jusqu'à ce (ju'il dél)Oi'de de ré|)rouvette ; 
ou évite ainsi Ia présence de mousse ou de hulles d'air 
(|ui gêneraient Ia leoture du densiniètre; si, nialgré ces 
])récautions,quelques hullesd airsurnagent iejus coiitenu 
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température au-dossus ou au-dessous de +1-"'°; ainsi 
un jiisaccusant une deiisité de 1 074 ou7",4à-t- liJ° a une 
dcnsité à+ 15° de 107;) ou 7'',"'). 

Sucre pour 100 centimètres cubes de jus. 

On introduit 100 cenümètres cubes du jus dont on vient 
de prendro ladensité dans une üolejaugtíe à 100-U0,puis 
on ajouto 10 centimètres cubes de sous-acétate de plomb 
à 30° B. ; il se produit un abondant piécipité; on agite 
vigoureusement poui- liomogénéiser le liquide, puis on 
lojette surun filtre placé au-dessusd'un verrede lÜU cen- 
timètres cubes. 

Le liquide liltré, trèslimpide, est introduit dansun tube 
saccharimétri{[ue de 22 centimètres ou de 20 centimètres 
si Ton ne dispose pas de tube de 22, et on examine au 
saccharimètre ; soit D Ia déviation obtenue. La quantité 
do sucre contenu dans 100 centimètres cubes de jus 
será D X 0,1629 si Fon a opéré dans un tube de 22 centi- 

mètres et (1)+ D) X 0,1629 si Ton s'est servi d'un 

lube de 20 cenlimètres pour examiner Ia déviation. 

Sucre pour 100 grammes de jus. 

I.a quantité de sucre contenue dans 100 granimes de 
jus est déterminée en divisant Ia teneur en sucre pour 
100 centimètres cubes de jus j)ar le poids de ces 100 cen- 
limètres culieset multipliant par 100. 

La densité du jus déterminée au densimètre étant d, le 
|)oids de 100 centimètres cubes est d — 0,1; le taux de 
.sucre pour 100 grammes de jus estdonc : 

Sucrc pour 100 ^raiiiiiics de jus = 
Sucro pour 100 centimètres cubes x —— rf —0,1 
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Dosage des sucres réducteups. 

Le dosage des sucres réducteurs dans les jus des 
betteraves saines ne pi-ésente pas grand intérêt, celles-ci 
ii en refei iriant qu'iine fiuantité insignifiante; ce dosage 
aau conlraiio une cerlaine importance s'il s"agit(rétudier 
des ])e(leraves en inauvais état de conservation. 

1'our eirecluer cette détei ininatioii, onajouteau liquide 
fiUré qui a servi à rexamen au saccharimèlre (juBlquei? 
décigramnies de carlioiiate de sonde pur el sec alin de 
précipiter les seis de |)lonil) en soluUoii; on filtre et on 
introduit le liquide lillré dans uneijurelte graduée ; on y 
dose le sucre réducteur par Ia liqueur de Feliling en 
suivant Ia méthode indiquée. 

Extrait et non-sucre. 

L"extrait réel est le poids des substances totales 
dissoutes dans 100 centimètres cubes de jus; on le détei- 
inine en évaporant à siccité au bain de sable 10 centi- 
mètres cubes de jus verses dans une capsule de platine; 
le liquide évaporé, on introduit Ia capsule dans une étuve 
réglee à 10")°, oíi on Tabandonne jusqu"à poids constant. 

On eífeclue rarement en sucrerie le dosage de Textrait; 
on se contente de déterminer Textrait apparenten faisant 
intervenir Ia densité du jus et en se servant de tables 
spéciales. 

Les tables dressées à cet usage sont nombreuses; les 
plus conimunément utilisées en sucrerie française sont 
celles de Brix-Dupont et de Vivien ; ces tables indiquent 
les quantités de sucre que renferment, suivant leur den- 
sité, les solutions de sucre pur; Ia densité d'un jus de 
betterave élant connue, on reclierche dans les tables Ia 
(juantité de sucre qui correspond à cette densité, et ce 
chiíTre est considere comme extrait apparent du jus 
analysé. 
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Degrés Brix-Duponl, degrés Vivien el densilé absolue des 
solulions de saccharose à Ia température de 15° C. 

DEGRÉS 
Brix-Diipont, siicre j). 1()() gr. 

DEGHÉS 
Vivit'11, SIHTH 

p. WO r. 

11 E N' SITÉJ 
altsoliif. 

iiEcniís 
Uri.v-Uupont. -siicre p. 100 íí-v. 

llEGliÉS 
Vivien, SUITC p. 100 c. 0. 

n E N S I T É 
ahsol iii'. 

8.1 
8.2 
8.3 
8.4 
8.3 
8.6 
5.7 
8.8 
8,!) 
'J,0 
9.1 
9.2 
í),3 
9.4 
9.5 
9,0 
9.7 
9.8 
9;9 

i0,0 
lOil 
10.2 

. diO-,3 
10i4 
10.5 
10.6 
10.7 
10.8 
10.9 
11,0 
11,1. 
11.2 
11.3 
11.4 
11,3 
11.6 
11.7 
11.8 
11.9 
12,0 

8.33 
8,46 
8,37 
8,68 
8,79 
8,89 
8,99 
9,11 
9,22 
9,32 
9,43 
9.34 
9,64 
9,73 
9,86 
9,07 

10,08 
10,18 
10,28 
10;39 
10,30 
io.(;o 
10.71 
10.82. 
10,93 
11,04 
11,16 
i 1,27 
11,37 
11,48 
11,,39 
11,71 
■11,81 
11,91 
12,02. 
12,13 
12 2o 

12,46 
12;37 

1.031 
1.032 
1,032 
1.032 
1.033 
1,033 
1.033 
1.034 
1,033 
1.035 
1.035 
1,030 
1.036 
1.037 
1,037 
1.037 
1.038 
1,038 
1.038 
1.039 
1.039 
1.040 
1.040 
l,0.4fl 
1.041 
l',042 
1.042 
1.042 
1.043 
1,043 
1.043 
1.044 
1.044 
1,043 
1,043 
1,043 
1,046 
1,046 
1.046 
1.047 

12,1 
12 2 
12^3 
12,4 
12,3 
12.6 
12.7 
12.8 
12.9 
13i0 
13.1 
13.2 
13.3 
13.4 
13.5 
13.6 
13.7 
13.8 
13.9 
14.0 
14.1 
14.2 
14,3' 
14.4 
14.5 
14.6 
14.7 
14.8 
14,0 
15,0 
1:3,1 
13.2 
13.3 
13.4 
13.5 
13.6 
13.7 
13.8 
13.9 
16,0 

12,68 
12,79 
12,90 
13,02 
13.11 
13,23 
13.33 
13.46 
13,36 
43,06 
13,79 
13,89 
14,02 
14.12 
14,23 
14.34 
14,44 
14.35 
14.66 
14.77 
14.89 
15,00 
13,12' 
13,23 
13,33 
13,43 
13.36 
13.67 
15.78 
13.90 
16,00 
16.13 
16,23 
16,35 
16.47 
16,38 
10,70 
16,81 
16,93 
17,04 

1,048 
1,048 
1.048 
1.049 
1,030 
1,030 
1.030 
1.031 
1.051 
1.031 
1.052 
1.032 
1.033 
1.033 
1.034 
1,034 
1.034 
1,033 
1,053' 
1,036 
1,036 
1,038 
1.057 
1,038 
1.038 
1.058 
1.039 
1.03!) 
1,039 
1,060 
1,060 
1.060 
1.061 
1.061 
1,062. 
1.062 
1.063 
1,063' 
1,064. 
1.064 
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j DEGRÉS 
Brix-nii})ont swre p. 100 irr. 

I1EÜRÉS 
Vivifll, 

p. 100 c, r. 

rt E N srTÉ 
aíisolui'. 

IIEGRKS 
sucrt' 1'. 100 gr. 

DEGBÉS 
Vivien, SUCI'0 j). 100 c. c. 

DE N SI T É 
absolue. 

16.1 
16.2 
16.3 
16.4 
16,3 
16.6 
16.7 

■ 16,8 
16,9 
17,0 
Í7.1 
17.2 
17.3 
17.4 
17,3 
17.6 
17.7 
17.8 
17.9 
18.0 
18.1 
18.2 
18.3 
18.4 
18.5 
18.6 
18.7 
18.8 
18.9 
19.0 
19.1 
19.2 
19.3 
19.4 
19.5 
19.6 
19.7 
19.8 
19.9 
20,0 
20,2 
20.4 
20.5 

17,16 
17.26 
17.37 
17,49 
17,60 
17,72 
17,83 
17,96 
18,07 
18,18 
18,29 

■ 18,40 
■18,33 
18,64 
18.75 
18,86 
18.98 
Í9,09 
19.20' 
19,33 
19,43 
19,36 
19,60 
19,78 
19.89 
20.00 
20,12 
20,24 
20,36 
20,47 
20,58 
20,69 
20,81 
20,92 
21,03 
21,15 
21.27 
21.38 
21.39 
21,60 
21,83 
22.09 
22 21 

1.064 
1.065 
1'.060 
1.066 
1.067 
1,067 
1.067 
1.068 
1.068 
1.069 
1.069 
1.070 
1,070 
1.070 
1.071 
1.072 
1.072 
l',072 
1.073 
1,073 
1,Ü73 
1.073 
1.074 
1,074 
1,07o 
1,073 
1.073 
1,076 
1.076 
1.077 
1,077 
1.077 
1.078 
1.078 
1.079 
1,019 
1.080 
1.080 
1.081 
1.081 
1.082 
1.083 
1.084 

20,íí 
20,8 
21,0 
21 2 
21Í4 
21.3 
21,6 
21,8 
22,0 
22 2 
22^4 
22,'5 
22,6 
22,8 
23,0 
23.2 
23.4 
23.3 
23,6 
23,8 
24,0 
24.2 
24.4 
24.3 
24,fi. 
24,8 
23,0 
25,2 
23.4 
23.5 
2.3,6 
25,8 
26,0 
26,2 
26.4 
26.5 
26.6 
26,8 
27,U 

22,33 
22,57 
22,81 
23,03 
23.29 
23,40 
23.30 
23.75 

. 24,00 
24,24 
24,47 
24.39 
24,71 
24,95 
23,20 
25,43 
2o, 67 
23,79 
23,90 
26,15 
26.40 
26,63 
26,88 
27.00 
27,12 
27,37 
27,62 
28,06 
28,12 
28,24 
28,36 
28,61 
28,86 
29,11 
29,36 
29,49 
29.01 
29,86 
30,11 

1.084 
1.085 
1.085 1 
1.086 1 
1.087 
1.088 
1.088 
1.089 
1.090 
1.091 
1.091 
1.092 
1.092 
1.093 
1,094- • 
1,093 
1,006 
1.097 
1.098 
1.099 
1.100 
1.101 
1.102 
1.103 
1.103 
1.104 
1,104 
1,103 
1V106 
1,107 
1.107 
1.108 
1.109 
1.110 
1.111 
1.112 
1.113 
1.114 
1,113 
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On coinprend facilement que cet extrait ne represente 
qu'approximativemcnt Ia somme des substances en disso- 
lution dans le jus de hetterave, les matières organiques 
(ít les substances salines qui accoinpagnent le sucre 
n'ayant évidemment pas Ia mème densité que le sucre; 
néanmoins, les résultats que donnent ces tables sont 
assez approcliés pour que ces cliiffres donnent d'utiles 
renseignements, notamment pour apprécier Ia purelé 
du jus. 

On a coutume, en sucrerie, d'appelerdegrésleschilTres 
portes sur ces tables; les degrés llrix-Dupont indiquent 
Ia quantité de sucre contenue dans 100 grammes de 
liquide etreprésententPextraitapparent pour 100 grammes 
de jus de l)etterave, tandis que les degrés Vivien sont 
établis par l apport à 100 cenlimètres cubes de jus. 

On designe par Texpression « non-sucre » les sub- 
stances organiques et les seis qui accompagnent le saccha- 
rose dans le jus de betterave ; on calcule le non-sucre en 
retranchant Ia teneur en sucre déterminée par exameii 
au saccharimètre de Textrait, soit réei, soit apparent : 

Non-sucre = substances tolalcs dissoutcs — sucro. 

Le non-sucre s'exprime soit par rapport à 100 centi- 
mètres cubes, soit par rapport à 100 grammes de jus; 
c'est ainsi qu'à 1'aide de Textrait apparent le non-sucre 
représenfe : 

Non-sucre pour 100 grammes de Jus = dc^'ré Brix-Dupont 
— sucre pour 100 granmies. 

Non-sucre pour 100 cent. cubes de jus = dcgr(; Vivien 
— sucre pour 100 cent. cubes. 
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Matières opganiques et cendres. 

Kn sucrerie, Texpression « matières organiques » ne 
designe pas ]a toLalité des substances organiques conte- 
nues dans Ic jus de hetterave; ces matières organiques 
se calculent en déduisant de 1'extrait ou substances totales 
dissoules le sucre et les cendres. 

l'our doser les cendres, on verse quatre à cinq gouttes 
d'acide sulfurique sur le résidu contenu dans Ia capsule 
de platine qui a servi à déterminer Textrait réel; on 
abandonne quelques instants au bain de sable pour (jue 
Tacide se diíTuse au sein de Ia masse; puls on calcine à 
douce température jusqu'à ce que Tacide sulfuriquo en 
excès ait disparu. On cliaulFe ensuite progressivement 
jusqu'au rouge sombre pour brúler le charbon, puis on 
élève Ia température au rouge vlf a(in de décomposfer 
les bisulfates; on laisse ensuite Ia capsule se refroidir et 
on Ia pèse. 

On obtient ainsi le poids de « cendres sulfatées » pour 
10 centimètres cubes de jus ; on admet que Facide sulfu- 
rique fixé sur les cendres represente un dixième de leur 
poids; aussi, [)Our calculer le poids de « cendres » pour 
100 centimètres cubes, on miiltiplie le jioids de cendres 
sulfatées obtenu sur 10 centimètres cubes de jus successi- 
vement par 0,9 et par 10. 

Connaissant Ia teneur en cendres et Ia ricliesse sacclia- 
rine d'un jus, on déduit les matières organiques par Ia 
formule : 

Mati('T(!s organiques = líxirait — (sucro -f eentlros). 

Quotient de puretè. 
On entend par quotient de pureté le rapport entre le 

sucre et Ia somine des substances dissoutes dans le jus; 
en le calcule par Ia formule : 

_ Sucre X 100 
^ Extrait 

i:. 
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Ce quotient de pureté représeiUe donc Ia quantité de 
sucre poiir 100 grammes de subslances totales contenues 
dans le Jus. Le quotient de pureté des jus de bctterave 
varie entra 83 et 9:)0 ; lorsque les betteraves donnent im 
jus acciisantun quotient de pureté de 7üO, on les consi- 
dere comme impropres à Textraction du sucre. 

ün distingue le (|uotient de pureté réel et le quotient 
de pureté apparent. 

Le (juotiont de pureté réel se calcule en utilisant les 
dosages du sucre et de Textrait ; le quotient de pureté 
apparent se determine à Taide du dosage du sucre et des 
degrés Rrix-Dupont ou Vivien, qui donnent Textrait 
apparent p. 100 d'après Ia densité. 

,1 ... 1 »• » Sucrc nour 100 c. X 100 (Juolitínt, cio purctít apparent   ' —. 
' " üoíjró Vivien 
  íjucrc poiir 100 x 100 

Degrés l!ri.\-Uupont 

Coefficient salin. 
On enlend par coefficient salin le rapport du sucre 

auxcendres ; il represente Ia quantité de sucre pour 1 de 
ceudres : 

Coeílicient salin = - x. (.cndrcs 

Coefficient organique. 
Le coeílicient organique déteriuiné pour les diversjus 

de sucrerie en cours de fabricalion i)erniet d'apprécier 
si du sucre se détiuit j)endant le travail de ces jus ; 
c'cst le rapport du sucie aux inatières organiípies ou 
.sucre pour 1 de matières organiques : 

Sucro Coeílicient orfíaniiiiie = Maüères ornaniíiucs 
, matières organiíiues 

Le rapport  —   (pe 1 on détermine 

dans quelques usines permet Ia même appréciation que 
le précédent. 
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Valeup propoptionnelle. 

l^es belteraves sont d'aulant plus avantageuses à 
traiter pour rextracUon du sucre (ju'elles renferment 
plus de sucre et que leur quoüent de pureté est plus 
grand : pour permettre un classement des betteraves 
suivant leur qualité, on calcule le coefficient « valeur 
proportionnelle » d'après Ia formule suivante ; 

Valeur proportionnollo = Sucre x ■ Extrait 

Exemple d'une analyse complete de betteraves 
sur un lot de 17 racines. 

i'oids moyen : 
n j l'oi(ls total 15",850 Poids moyen = = —— = 01=,930. ■' n ii 

Sucre polir -100 de belterave : 

Sucro pouv 100 <1e betterave = Dév. = 15,4. 

Proportion de jti.t dans Ia betterave : 
['oids de rnare sec pour 20 graiiiines = ls'',940. 

Proportion de jus = (20 — 1,94) = 90,30, 

Densilé du jus : 
1073 à +19'', soit 1074 à +15° ou 70,4. 

Sucre pour ÍOO c. c. de jus : 
Examen au sacchariuiètre dans un tube de 20 = 97<>,4. 

Sucro pour 100 c. c. = 0,1629 = {97°,4 + 9,74) 0,1629 
= 17er,45. 
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Sucre pour 100 grammes de Jus : 
s. p. 100 c. c. X 100 17,45x 100 Sucre pour 100 gr. =—! ^  =-r-:^, r-. =10",2i. rf —0,1 107,4 — 0,1 

Extrait réel et cendres : 

Kvaporé 10 c. c. = l8',948 = Exirait róel p. 100 c. c. = IDf, 18. 
Cendres sullatOcs = Of ,0G7 soit cendi-cs p. 100 c. c. 

= 0,0U7 X 0,9 X 10 = O",CO. 

Exlrail apparenl : 

Pour 100 c. c. = Dogró Vivicn pour D = 1 074 = 10,78. 
l'our 100 gr. = Üegré Brix-Dupont pour 0= 1 074 = 18,4. 

Non-sucre et malières organiíjnes : 

Non-sucre = Extrait — sucre = l'.)s"',48 — 17e"',4S = Se',03. 
Matiòres organii|ues = í^xlrait — (sucrc + cendres) 

= 10.48 — (17,43 + 0,00) = 1,43. 

Quotient de pureté réel el apparent : 

„ . I 17,45x100 Quotient de purete reol = — ~ 89,5. 

. 1 !• 4 17,45 x 100 ^ Quolicnt do purol(^ apparent =  =88,2. 

, Quotient de pureté apparent: 

19,78 

16,27 X 100 
' TM ' 

Coeffícienl salin : 

. , ,. bucre l/,4a „„ „ Coeliicicnt salin =   ;— = --4-- = 29,0. Cendres 0.00 

Valeur propcrtionnelle : 

Sucre -f -r," Sucro 
Extrait ; 17,45 X 17,45 
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ANALYSE DES JUS. 

Analyse des cossettes fraiches, des jus de diffu- 
sion, des jus en travail et des masses cuites 
de premier, deuxiéme ou troisième jet. 

l/analyse de ces produits s"efrectue comme il a été dit 
poui" Ia betterave ou le jus de Itetterave ; pbur les 
cossettes fraiches et les jus, on opère sur Ia matière 
normale, tandis que pour les masses cuites on dilue, 

soit au soit au 7^, avant examen. 5 10 
Les pi-incipales déterminations à eíTectuer sont : Ia 

densité, le taux p. 100 de sucre, les cendres, le (|uotient 
de pureté (déterminé en general à Taide des tahles) et 
le coeflicient salin ; en outre pour les jus en travail et 
les masses cuites on determine Talcalinitédu jus. 

Dosage de l'alcalinité. 

Üoser ralcalinité d'un jus, c'est déterminer laquantité 
de bases exprimée en cliaux (CaO) que renferme 1 litre 
de jus. 

On peut ])réparer pour cet usage deux liqueurs sulfu- 
riques, lune renCermant Hs^j^O d'acide sulfurique 
(S(>''IP) par litre; Tautre, décime, contenant ls'',7õ0 
d'acide sulfurique par litre ; ces deux liqueurs sonttelles 
que 1 centimètre cube de Ia première neutralise 0k'',01 
de chaux et 1 centimètre cube de Ia seconde neutralise 
Oki^jOOI de chaux. 

On emploie comme indicateur Ia plitaléine du phénol 
en solution alcoolique à o p. 100,et on opere sur20 centi- 
mètres cubes de jus. 

Dans les sucreries, 1'ouvrier qui surveille Ia carbona- 
tation litre ralcalinité des jus à Faide du tube de 
Vivien (íig. 35). 
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/ 

■fJSsz: 

()n j)i'épare, poiirles litrages à Taidc de ce liibe, deux 
liqueiirs sulfuriques additionnées de plilaléine ; rune 
de ces liqueurs renferme 0s'',875 dacide sulfurique 
(SO^H-) pai' litre ; elle sert pour les jiis de première 

carl)onatalion ; Ia seconde liqueiir, faite 
à un litre deux fois pliis faible, est utilisée 
jiourles jus de deuxième carl)onatalion. 
On verse dans le tube Vivien du jus sucré 
jusqu à Ia division 0; puis Ia solution acide 
Utrée contenue dans une burelte est 
ajoulée par peliles portions : le liíjuide 
se colore en rouge; ou lit cliaíjue fois Ia 
division u la<|uelle on s"airète, puis 
on agile le liiiuide ; on continue les 
additions d acide jusqu à ce (|ue Ia colo- 
1'ation rouge disparaisse ; si, par exemple, 
cetle (lécoloralion s'e.sl|)roduiteau traitl2, 
cela indi(|ue (pie le jus a une alcalinité 
égale à 1k'',2() de cliaux par liti-e. 

Fifí. 35. — Tii- 
l)C de Vivien. 

r.osscttcs cpiiisécs. 

Dosage de Teau. 

L'écliantiilon de cossettes épuisées 
étaul liien lioniogénéisé, on en prélève 

10 grammes (|u'on place dans uue ca])sule tarée, et on 
dessèclie à Fétuve réglée à 10:1°. La perte de poidsmul- 
tipliée par 10 donne le taux p. lOU (feau. 

Docage du sucre. 

Les cossettes épuisées renferment de 0,10 àü,20p. 100 
de sucre; |)our en déterniiner Ia richesse, on les soumet à 
Ia presse et on dose le sucre dans le jus extrait; à cet 
etlet, ou prélève 100 centiniétres cubes de jus, qu'on 
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additionne de 10 ccnümètres cubes de sous-acétale de 
])Iomb ; on agite, filtre et examine dans im lube de 40 ou 
do üO conlimètres ; les degrés lus sont divises par 2 ou par 
2,") pour les ramener íi Fobservation dans le tube de 20. 

(^«onnaissant par le dosape précédent Ia leneur en ean 
des cossettes, on calcule à Taide du faux de sucre trouvé 
dans le jus le taux de sucre p. 100 de cosseltes. 

i'our déterminer Ia perte de sucre p. 100 de bette- 
rave, on mulliplie par 0,9 le taux de sucre p. 100 ()e 
cossettes; on admet de ce 1'aitque 100 klloiíramines de 
betterave donnent 90 kilogrammes de cossettes é|)uisées. 

ANALYSE DE LA MÉLASSE ET DES BAS-PRODUITS. 

l/analyse des méiasses comporte Ia di''tei'minalion de 
Ia densité à laide de Faeroniètre Haumé, le dosage du 
surre, des matières réductrices et des cendres. 

Lorsf|ue Ia melasse est destinée à Ia distillerie, il y a 
lieu de s'assurer qu'elle remplit bien les conditions 
suivanfes exigées pour Facliat de ces produils par le 
syndicat des distiliateurs de melasse. 

La melasse doit accuser un degré Raumé compris 
entre 37 et 43°". 

Le (]uotient salin ne doit])as dépasser 5. 
La ricliesse en sucres réducleurs peut donner lieii 

réduclion de prix dans les proporlions suivantes : 

Maliéres \ De 0,5 à 2 
ri'<hii-trices. f Do 2,01 á 3 

^O.iiO p. 100 pns cio réiliiclion. 
il 2 rófaction do 0.0o par 0,01. 

do O.OT,') par 0,01. 
do 0,10 par 0.01. 

Anal;/se de quelifues mélasseft. 
Dcnsitó ((lc;;rús Uautnó) 
Suoro  
Miilir-ros ródiiclrices.. .. 
];au  
Ondros    
Matióros or^aiii(|ncs  

38" 41° 3'J» 
iT,:iO iO.XO 43.60 

0,1)3 1,10 0,80 
20,00 18.30 ]!),43 

9,28 11,43 10,48 
22,27 22,13 23,07 
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Densité. 

La prise de Ia densité s'efrecUie avec un arúomèti'e 
liaumé; elle doit ètre faite autant que possible à Ia tcm- 
pérature de Io", qu'il est facile d"obleiiii' en plüngeant 
réprouvette conlenant Ia melasse dans un bain d'eau à 
celte température; si Ton ne peut opérer à 13°, on 
ramènera sensiblement Ia densité à + 1")°, en ajoutant 
ou reti-anchant 0,1 par 2» de tempéi-ature au-dessus ou 
au-dessous de Ib". 

Dosage du sucre. 

1" Métbode Clerget. — Príncipe de Ia méthode. — 
1'üur doser le sucre dans ia melasse par le procede 
("derget, on prepare une sohition de melasse à 10»',29 
p. 100 ; on en examine une partie au saccharimètre, on 
obtient une déviation A ; une autre partie de Ia solution 
est soumise àTinversion ; celte solution invertie est de 
nouveau examinée au saccharimètre ; on obtient une 
déviation B; on note Ia température du liquide au 
moment de Ia lecture, et on applique Ia formule 
(llerget: 

100 (A + Sucre : 144 — l/a t 

Mode opératoire. — On pèse lCs'',20X 2, soit32s'',ü8 de 
méiasse, qu'on inti'oduit avec 100 à ISO centimètres cubes 
d'eau dans un ballon jaugé de 200 centimètres cubes ; 
on ajoute une ([uantité suClisante de sous-acétate de 
plomb pour jiroduire Ia défécation du liquide, soitde 
S à 10 centimètres cubes suivant les mélasses ; puis on 
complete au volume de 200 centimètres cubes ; on agite 
eton filtre; on examine au saccharimètre une partie du 
liquide filtré, on note Ia déviation A ; puis on prend 
100 centimètres cubes du liquide liltré, on ajoute 10 cen- 
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timèti'escubesd'aci(leclilorhydrique coiicentré, on agite; 
on place le I)allon dans un bain-marie dont oii porlo Ia 
temperature à 70" eu dix ou douze minutes; au bout de 
douze minutes, on retire le ballon du bain-marie et on 
le relVoidit en le ])longeant dans un récipient contenant 
de Teau frolde ; on agite, on décolore par le noir si cela 
est nécessaire, on liltre, on prend Ia température t du 
liquide et on examine immédiatement au saccharimètre 
en inlrodnisant le liquide dans un tube de 22 garni de 
verre intérieurement; on note ainsi Ia déviation I! ; à 
Taide de ces trois données, on calcule Ia richesse en 
sucre ci'istallisable en appliquant Ia formule Clerget. 

2° Méthode Lindet modiíiée parBardy. — La métliode 
C;ierget, que Ton doit appliquer pour le commerce des 
mélasses, presente quelques causes d'erreur ; aussi est-il 
préférable pour une analyse non commerciale (fappliquer 
Ia méthode de Lindet, qui permet de tenir compte de Ia 
raftinose et d'en déterminer Ia teneur. 

Mode opéraloire.— On pese 32i'''',";8 de melasse, que Ton 
introiluit dans un ballon jaugé de 200 ; après délecation, 
on examine au saccharimètre ; soit A Ia déviation lue. 

On pèsepar ailleurs 10b'',29 de melasse, qu'on introduit 
dans une íioleconique de 200 avec quebjues centiniètres 
cubes d'eau ; on ajoute quelques fragments de verre ou 
de porcelaine pour éviter un dépôt sur le fond duballon, 
imislO grammes de zinc en poudre et 1 centimètre cube 
d'une solution de sulfate de cuivre à bp. 100 dans le but 
de faciliter Tattaque du zinc; on agite et on ajoute Scen- 
timètres cubes d'acide chlorliydrique dilué de son volume 
d'eau. 

On porte au bain-marie à Tébullition et, le liquide 
bouillant, on decante dans le ballon de petites quantités 
(facide dilué, jusqu'àconcurrence de 20 centimètres cubes; 
on agite pendant cette opération ; lorsque Tacide est 
introduit, on retire du bain-marie et on ajoute 1 gramme 
de zinc. Le liquide refroidi, on le décantedans un ballon 
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jíui<^é de 200 eentimètres eubes ; aprí-s avoii' complétéau 
volume de200, on filtre et oii examine aii saccharimètre; 
Ia déviation hie est multipliée par 2, soit H le résultat. 

Les teneurs en saccharose et raflinose sont données 
l)ar les formules : 

Dans Ia formule du suçre cristallisable, on applique 
1> quand les dévialionssaccharimélriques sont de sens 

■contraire, A — 15 lorsquVlles sont de même sens. 

Dosage du sucre réducteur ou incristallisable. 

On pèse 20 grammes de melasse, qn'on introduit avec 
100 à 150 centimèires cubes tfeau dans im ballon de 
200 ; on ajouleune quantlté sullisante de sons-acétate de 
plomb ; on comijlète à 200 centimètres cubes, on agite et 
(in filtre; dans Ia li({ueur tiltrée, on projelte quelqw>9 
décigrammes de carbonate de soude pour précipiter 
IVxcès de plomb; on filtre à nonveau et on titre les 
matiòres réductricesparla liqueui' de Febling en opérant 
sur 2''®,ü ou S centimètres cubes de cette lii|ueur. 

(')n pèse ") grammes de melasse dans une capsule de 
[datine qn'on introduit dans une étuve régiée à 105°;on 
(íontrôle de tempsàantre laperte de poids, et, lorsqiie le 
poids ne varie plus, ce (|ui demande dix à douze henres, 
on.note Ia pesée. ün retrancliant de Sgramtnes le poids 
de Ia malière sèclie et multipliantcette difTérence par 20, 
on obtient le taux p. 100 d'eaw. 

Le contenu de Ia capsule est alors additionné de O'''',:;. 

^,{A±1!) —0,i89A 
0,81 

1 , ü-t u(Ci2iiiioii) = ^W;r 1, i o 

Dosage de l'eau et des cendres. 
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à 1 cenlimètre cube (Facide sulfiirique dilué de son 
volume d'eau; on évapore au bain de sable pais on 
calcine, d'abord lentenient, ensiiite aii rouge ; le résidu 
salin pesé et multipliéparO,!) et par 20donne laquantité 
de cendres contenue dans 100 grammes de melasse. 

Dans ces cendi-es, on peut doser Ia potasse par Ia 
méthode ordinaire. 

Matières organiques. 

A còté du sucre, les mélasses renferment unequantité 
importante de matières organiques, composés pectiques 
divers, dont le dosage est impossible ; Ia teneur en 
matières organiques se calcule par différence centé- 
simale ; on retranclie de tOO Ia somme des autres consti- 
tuants de Ia melasse : sucre, matières réductrices, eau 
et cendres. 

ANALYSE DES SUCRES BRUTS. 

L'a'nalyse commerciale des sucres líruts- comporte Ia 
détermination du sucre, des cendres, des inatières réduc- 
trices et de Teau. 

J.,a ditrérence entre 100 et Ia somme des matières ainsi 
dosées est exprimée en matières indéterminées ou ma- 
tières organiques. 

Dosage du sucre. 

On pèse lOe^.aO de sucre; on les introduit dans un 
ballon jaugé de 100 centimètres cubes; on dissout à 
Faide de 00 à80 centimètres cubes d'eau, ptiis on ajoute 
une quandté de sous-acútate da plomb à 30° B. suffisante 
pour précipiter les matières étrangères (1 à 2 centimètres 
cubes) ; on complete à 100 centimètres- cubes, on íi-ltre 
eton examine au saccliarimètre. 
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Le cliiíTre lu sur Ia graduation indiíiue letauxp. 100 
de sucre. 

Dosage des cendres. 

Méthode commerciale. — On ))tíse 3 grammes de 
sucre dans mie capsule de i>latine tarée; à Taide d'un 
tiibe éliré, on imlíibe cette niasse de 1 centimètre cube. 
dacide suifurique; on chaulTe d'abord doucenient, puis 
au rouge sonibre dans le moulle; les cendres sonl pesécs 
lorsque toul le chai'l)on a disparu : le poids de cendres 
mulliplié jtar 20 donne le taux p. 100 de cendres 
sulfalées ; on relranclieun dixième pour avoirles cendres 
réelles. 

Méthode Régie. — On opère sur Ia solulion sucrée et 
on obtient de ce fail les cendres solubles. Dans une solu- 
lion de sucre d 48e'',87 (16,29 X 3) dans 130 cenlimèlres 
cubes, préparée pour les divers dosages, on prélève, h 
Taide d'une pipelte sj^íciale jaugéeà 12':%28, unequanlilé 
de solulion íillrée correspondanl a 4 grammes de 
sucre; on ajoute 1 cenlimètre cube d'acide sulfurique, 
on évapore au l)ain de sable et on calcine au moulle. Le 
|)0ids des cendres ainsi oblenu mulliplié par 23 et déduit 
de 1 dixième indique le taux p. 100 de cendres 
solubles. 

Dosage des matières réductrices. 

(le dosage s'eírectue à l aide de Ia solulion cupro- 
potassique suivant Ia méthode précédemment indiquée ; 
Ia teneur englucose est en général três faible, soitmoins 
de 0,50 p. 100. 

Dosage de Teau. 

On pese 3 grammes de sucre dans une capsule tarée 
qu'on abandonne dans une étuve réglée à 103''jusqua 
poids constant ; Ia perte de poids mullipliée par 20 donne 
le taux d'lmmidité. 
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CalcuI du rendement. 

(In entend par rendemenl (l'un sucre biut laquaiilité 
dosucre raflinú (jue Ton esliirie |)ouvoii' èti e donnée par 
ee sucre. 

I>e rendement se calcule en dúduisant dii taux de 
sucre le poids des cendres mulliplié par 4etle poids des 
sucres réducteurs multiplié i)ar 2, soit par exemple un 
sucre Lrul donnant à l analyse ; 

Sucre (déviaüon saccliariiiiéli'i(iuo)... . !)3,3 
Siici'0 réductouL'  • 0,1 
Ci'iulri's (condi-os siiiriniiiuos, 1/10)  1,4 
Kau  • 2,(i 
Matiôrcs orf?ani(jiies  2,(> 

100,ü 

Le rendement sera: 

03,3 -(0,1 x2 + l,4x ■lj = 8T,3. 

Oa a coiitume, en exi>riniant le rcsultat, de no pas tenir 
compte dos décimales. 

ANALYSE DES PRODUITS DIVERS UTILISÉS 
Aü COURS DE LA FABRICATION. 

Laits de chaux. 

()n peut doser Ia cliaux dans les laits soit en déter- 
niinant 1'alcaliniló du lait, soit en dosant directement 
Ia chaux libre, en suivant ia métliode (jue nous avons 
indiquée à l analyse des chaux. 

Dans les sucreries, on prend le degré I>aumó du lait de 
chaux, et, à Taido de Ia table suivante, on obtient Ia teneur 
en cliaux par hectolitre ou pour 100 kilogrammes du lait. 



sUCHEHlE. 
liichesse dii lail de chanx en c/iaux (CaO) fi + •/•í» C. 

(d'api-ès Iílatneh, Gallciis et Uitpont). 

jUKfillKS 

líaiimé. 

l'OIl)S 
de 1 litre 

de l.iit 
dechíiiix. 

CíiO dans 

1 litro. 

C^aO laux 

p. 100. 
MEGIIÉS 
Bauiné. 

POIDS 
de 1 litre 

de lait 
deciiau.x. 

CaO daovs 

1 litre. 

CaO taux 

p. I.UO. 

1 

o 
4 
5 
fi 
7 
8 
U 

lü 
11 
12 
13 
14 
15 

1007 
1014 
1022 
1020 
1037 
1045 
1052 
1000 
1007 
1073 
1083 
loyi 
1100 
1108 
IIK) 

7.50 
10,50 
20 
30 
40 
50 
05 
75 
84 
<JÍ 

lOÍ 
115 
126 
137 
143 

0,745 
1,64 
2,54 
3,50 
4,43 
3,36 
6.18 
7.08 
7.87 
8,74 
ít.60 

10,54 
11,43 
12,33 
13,26 

16 
17 
18 
11) 
20 
21 
22 
Í3 
24 
.25 
20 
27 
28 
20 
30 

1125 
1134 
1142 
1152 
1162 
1171 
1180 
1190 
1200 
.1210 
1220 
1231 
1241 
1252 
•1263 

159 
170 
181 
193 
206 
218 
22!) 
242 
253 

, .268 
281 
295 
30!) 
324 
33!) 

14,13 
15,00 
15,85 
16.75 
17,72 
18,61 
19,40 
20.34 
21,25 
22,13 
23,03 
23,96 
24,1)0 
23,87 
26,94 

Gaz de carbonatation. 

()n se coiitenle eii géiiéral de doser Tacide cai'l)oiii(jue 
dans les gaz do carbonatation ; iH>ur ce dosage, on fait 
anivei' le gaz dans une cuve à eau, on le laisse dégager 
pendant cin(| minutes, ])uis on en eniplil une cloclie gra- 
duée de ."iO ou de 100 centimi'ti'es cubes, préalablenienl 
remplie (Ueau, et on lit, exactenieiit le volume du gaz 
i'ecueilU. • 

On place dans le creux de Ia main Irois ou (piatre p'as- 
tilles de potasse canstique, et on glisse ia main sous Ia 
cloclie de taçon à intioduice Ia potasse dans celle-ci; on 
obture avec Ia main et <m agite. L'acide caibonique se 
dissout, on mesure le volume du gaz restant; par ditré- 
l ence, on déduil le volume d'aeidecarbonique (|ue conte- 
nait le gaz recueilli dans Ia cloclie,. et avec ces deux 
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aonnécs on calcule le taux p. dOO (l"aci(Jo caiboniquo 
dans le gaz. 

Un peul elfecluer Tanalyse comi)lí>te de c<3 gaz, coinnin 
011 le fait poiir le gaz des générateuis, à l aide de Tapjia- 
reil d'Ui'sat (lig. 30). 

On inesure uii certaiii volume du gaz, el oii le Irailc: 

Fig. 3G. — Apparoil d'Oi'sat. 

pai' de Ia polasse; lacide carbonique absoibé, on mesure 
le volume du reliquat, puis on traite ce résidu gazeux |)ai' 
Tacide pyiogalüque qui dlssout Foxygène ; on détermine 
le volume de gaz restant, el on Iraile íinalement ce gaz 
par du chiorufc de cuivie acide qui dissoul Toxyde de 
carbone; ori mesure, et le résidu gazeux esl considéi é 
comnie de Fazole. 
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Noir animal. 

Pour a])pt'écier Ia valeur d'un noir animal destine à Ia 
décoloralion des jus sucrés, on determine le polds de 
riiectolitre de ce noir. sa tenenr en cau et sa ricliesse 
en charbon azoté; eníin on examine son jiouvoir épu- 
lant, ce deinier essai constituant Fexamen le plus ini- 
poitant. 

Poids de 1'hectolitre. — Un mesure exacteinenl 1 litre 
de noir dans une mesure ordinaire, et on le pèse. Les 
l)ons noirs pèsent de CO à 70 líilogramtnes fiiectolitre. 

l^ar l'usage, Ia densité du noir s'accroit, les paities les 
plus légères se détruisant ou s'incrustanl de cliaiix; un 
noir revivlíié dont le poids à Tliectolitre atteint 90 kilo- 
grammes ne donnera plus nu'un três mauvais travail. 

Dosagede 1'huniidité. — La teneur en liumidité d'un 
noir neuf ne doit pas atteindre O ji. 100; on Ia deter- 
mine eu séchant 5 grammes de noir à Téluve réglée 
à JOü». 

Dosage du charbon azoté. — Õn introduilgi ammes 
de noir dans un verre de llolième de 100; on ajoute 
20 à 30 centimètres cubes d'eau, iiuis 10 centimètres 
cubes d'acide chlorliydrique dilué de son volume d'eau; 
on fait digérer au bain de sable vers 80 à 100° pendant 
tui quart d'heure; Ia presque totalité dos seis de cbaux 
entre en dissolution, alors que le carbone reste iiisohible. 
On recueille ce charbon sur un lillre laré et on le pèse 
après dessiccation à Téluve, puis on le calcine et on pèse 
le résidu mineral; par dilFérence entre ces deax pesées, 
«n déduit Ia (juantité de charbon azoté contenue dans 
ü grammes de noir. Les noirs neufs contiennent 10 à 
12 p. 100 de charbon et 0,8 à 0,9 p. 100 d'azote, qu'on 
peut doser par Ia mélhode Kjeldahl. 

Pouvoir épurant. — Le noir animal épure les jus 
sucrés non seulement en les décolorant, mais aussi en 
absorbant les matières oi'ganiques azotées et les seis 
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calcaires qu'ils contieiinent en dissolulion ; aussi il est 
irnpoi tant d'cxaminei" les noirs à cos divers points de vue. 
lln noir qui a servi plusieurs 1'ois cominc épurant |K'ut 

Fif,'. 37 el 38. — Colorinièlre Duboscq. 

três bieii réagir encore sur Ia matière colorantc, alors 
([uMl est sans elFet sur les autres impuretés doiit on veut 
débarrasser les solutions sucrées. 

Pouvoir (lécoloraut. — Appareil nécessaire. Colori- 
Guillin. — Analysos agricoles. dS 
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rnètre. — Le colorimètre üuboscq (iig. 37 et 38) est le plus 
usité à cet usage; il se compose de deiix verres CC dans 
liisquels on verse les solutions colorées dont oii veut 
comparer riiitensitó. Un niiroii' !M placé au-dessous de 
ces deux verres permet d'envoyer iin faisceau de rayons 
lumineux à travers les solutions iniMls coiitiennent. 
Les verres C et C sont lixes; deux tubes de verre 
plein, T et T', mobiles et indépendants Tun de Tautre, 
peuvent s"enfoncer dans les verres CC; ces tubes T et T' 
sont mus par des vis placées en arrière de ra|)pareil; 
chaque vis est accompagnée d'uu vernier qui se déplace 
le long de deux graduations gi avées sur le hàti de Tappa- 
reil et dont le O correspond à Ia position Ia plus basse 
(jue puissent occuper T et T'. 

Les rayons lumineux qui ont traversé les solutions 
conlenues dans les verres C et C, puis les tubes T et T 
viennent Irapper les prisines P et P' et de là sont ren- 
voyés dans Ia lunette A, par laíiuelle Toeil i)eut les rece- 
voir. En regardant en A, on voi t deux denii-disques colores 
dintensité diíTérenle, comme dans le saccbarimètre; 
eu faisant mouvoir T et T', on arrive à avoir égalité 
de teinte pour les solutions placées en (í et C. 

ün admet que 1'intensité de Ia coloralion est en raison 
inverse de Ia liauteur du liíjuide traversé par les rayons 
lumineux; si donc, jKir égalité de teinle, on a les bauteurs 
II et U', le rapport des inlensités de coloration sera ; 

C _ir 
(/■"Tf 

Mode opératoire. — A l atde de caramel dont Ia colora- 
tion est analogue à colle des jus de sucrerie, on fait une 
solution type qui servira à Texanien des noirs compara- 
livement à un noir normal tyjie. 

Dans deux llacons on introduit respeclivement 100 cen- 
limètres cubes de Ia solulion colorée, puis dans Fun 
20 grammes de noir type et dans l autre 20 grammes 
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de iioir à examiner; on agite jicntlanl dix minutes à faide 
d"un agitateui" mécanique; oii iiltre et on examine les 
liquides íiltrés au colorimètre. 

Pouvoir :il>si>rl>aiit. — Méthode de Corenwinder. — 
Cette méthode est basée sur Ia propriété que pos- 
sèdent les noirs d'absoihei' une quantité pius ou 
moins grande de Ia chaux d'une solution de saccharate 
de chaux, suivant leur élat de division et leur 
qualité. 

Réactifs. — Solution d'ucide sulfurique normale. 
Solution titréc de saccharate de chaux. — Dans un bailou 

de i litre, on introduit 500 àfiOO centimètres cubes d'eau; 
on y dissout 123 à 130 grammes de sucre, puis on ajoute 
15 à 20 grammes de chaux vive; on porte à 1'ébullition, 
on filtre et on complèle à 1 litre. 

Pour préparer à Taide de cette liqueur une solution 
titrée dénnitive, onen prélève 50 centimètres cubes, qu'on 
neutralise par de Facide sulfurique normal; s'il faut, par 
exemple, 123 centimètres cubes, on établit Ia proportion 
125 ; 100 :: 100 : x, d oíi a! = 80; en prenant 800 centi- 
mètres cubes de Ia solution de sucrato et diluant à i litre, 
on aura une liqueur titrée teile que 50 centimètres 
cubes de sucrate saturent 100 centimètres cubes 
d'acide. 

Modeopératoire. — On jirélève 30 grammes de cliacun 
des noirs à essayer, on les introduit dans des tlacons 
avec 100 centimètres cubes de Ia liqueur de sucrate de 
chaux titrée; on agite et on laisse en contact pendant 
une heure en agitant de temps à autre ; puis on filtre 
et on prélève 50 centimètres cubes du liquide filtré de 
chacun des flacons. On détermine Ia quantité d'acide 
sulfurique normale nécessaire pour elTectuer Ia satura- 
tion; on a par dilTérence les degrés de chaux absorbés; 
si, par exemple, pour Pun d eux on a employé 33" de Ia 
burette, 100—35 = 65 i"eprésente Ia projjortion de chaux 
absorl>ée. 
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Noirs épuisés. 

Les noirs épuisés vendus sous le noni de noirs do 
surrei ie ou noirs de raflinerie sont ou ulilisés directo- 
nionl comme cngrais, ou einployés à Ia labrication de 
superpiiosphates. 

I^es noirs vendus comme engrais sont examinés au 
poinl do vue do Icur ricliesse en acide pliosplioriquo; on 
I)eut égalcmcnl s'assurer fiu'ils ne sont pas addilionnés 
de piiospliates na(urols d'un prix moins élevé ; les détei - 
ininalions les plus interessantes à efrecluer dans ce l)ut 
sont colles de Ia silice, de l oxydo de fer et <le Talumine. 

Pour les noirs omployés à Ia fabrication dos super- 
piiosphates, il est important de tlóterminer, on complé- 
inent du dosage en acide phosphorique, Ia teneur en 
carbonate de chaux; certains noirs três épuisés renfer- 
mant une forte j)roportion do calcaire ; de tels jiroduits 
ne peuvont ètre omployés óconomiquement à Ia fabrica- 
tion do superphosphates. 

Anab/se de quelqxies noirs épuisés. 

Ácido pliosptioriquo. 
IMiospliali; de cliaux 
Carljonalo de cliaux. 
Malières ()rgani([ues 
Kaii  
Matiòres indéterminées 

Azolo, 0,40 0,90 0,50 
17,02 27,<)0 23,:)8 
37,11 00,83 50,92 
26,8!) 13,53 25,40 
13,84 20,80 17,10 
20,6f) 3,64 4.58 

1,50 1,20 2,0» 

PRODUITS DE SUCRERIE 
EMPLOYÉS A L'ALIMENTATION Dü BÉTAIL. 

Pulpes. 

Le dosage du sticro dans les cossoUes épuiséesprésente, 
commenous Tavons \u, un grand intérét, puisquMl ren- 
seigne sur Ia bonne marche de Ia dilFusion; mais, en 
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outre, les cosseltes épuisées peuvenl être examinées au 
point de vue de leur valeur nutritivo, puisque, sous le 
iiom de pulpes de sucrerie, elles sont utilisées à l ali- 
mentation des bovidés; ranalyse, dans ce cas, compoi'^ 
tora Ia délerinination des divers príncipes nutritifs. 

Composition de pulpes de sucrerie. 
Piili>es fraiches. Piilpe sèclie. 

Pr<]|i'ine  1,11 l,0(i l.âo 7,27 
Matiéres grassos  ü,03 0,05 0,08 0,2."i 
Kxtractif non azoté ... 6,06 5,62 7,33 54,2Ü 
Celluloso  1,80 2,40 2,64 17,66 
Ccnilres  0,50 0,47 0,70 5,00 
Ilumidilc  00,42 90,40 88,!)8 15,02 

100,00 100,00 100,00 103,00 

Fouprages méiassés. 

Depiiis plusieurs années, on vend, poiir 1 alimentation 
des animaux, desproduits alimentaires à ])ase de melasse 
(|ui se préparent en faisant ahsorber Ia plus grande quan- 
tité possihle de melasse à dos résidus végélaux, tout eiv 
(;nnservant au produit fabrique un étal physique permel- 
tant de Templojer facilement. 

On utilise comme support de melasse soil des produils 
n'ayant qu'une faible valeur nutritivo : paillettes de lin, 
coques de caeao, coques d'aracliide, ])ailles de céréales, 
lourbe ; soit des produits possédant une assez grande 
valeur nutrilive : sons, drèclios d'amidonnerie, germes 
de brasserie, ele. 

Les divers príncipes nutritifs se détormínent comme 
il a été dít à Tanalyse des fourrages ; le dosage du sucre 
s'eireclue par Ia niéthode suívanle ; 

Dosage du sucre. —■ On Irilure dans un morlier 
8 grammes du i)roduit mélassé à analyser avec 20 à 
,30 centímèties cubes d'eau tiède à ."iO ou 00°; on decante 
le liquide dans un ballon de 200, puis on repete celte 

18. 
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opéi-alion pliisieurs fois de suile, de laron à cntrainer 
toute Ia melasse; on complète linalemeni le volume du 
liquide à 200 centimèti'es cubes. 

On íiltre au-dessus d'un ballon jaugé à 100-110, et on 
prélève 100 centimètres cubes du li(|uide (illré;on y 
ajoutc 10 cenlimètres cubes d'acide chlorhydri([ue, et on 
chauire un quart d'lieuro au bain-marie à 70" pour ame- 
nei" Ia totalilé du sucre íi Tétat de sucre réducleur. 

Après inversion, on decante le contenu du l)allon de 
lOO dans un ballon de 200; on neutralise par addilion de 
quelq,ues cenlimètres cubes d une solution de soude 40° 1!. 
et an complète à 200 centimètres cubes; on décolore à 
Taide du noir animal, ou on délèque par Taildition de 
quebjues centigrammes de sous-acétale de plomb, et on 
titre le sucre réducteur à Taide de Ia liqueur de Febling. 

l^e taux p. 100 de sucre réducteur trouvé, multiplié 
j)ar 0,!)j, indique Ia teneur du fourrage mélassé en sac- 
cbarose. 

On peut en outre titrer directement Ia quantité de 
sucre réducteur existant dans le fourrage mélassé. 

Sucre dénaturé. 

La loi du S janvier 1904 autorise Ia dénaturation des 
sucres roux destines à lalitnentation du bétail, aliri 
d"exonérer ces sucres de Timpôt de consomrnation. 

Cette dénaturation se fait en ajoutant à 100 kilogrammes 
de sucre de turbinage dosant luoins de 95» saccharimé- 
tri(iues2 kilogrammes de sei niarin et 20 kilogrammes de 
produits aiitnentaires divers : tourteaux oléagineux, son, 
tourbe en poudre, farines de viande de )>oisson, cossettes 
pulvérisées, farine de marc de raisin distiilé. 

L"analyse des sucres dénaturés comporte Ia déternii- 
nation de Ia ricbesse en sucre par examen au sacchari- 
mètre et Ia recberche de Ia nature des dénaturants par 
examen au mieroscope. 
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Analyse de suores dénaturés. 
A. B. 

Sucro (iléviatiun p(ilai'iiii(''t,ri(]iie).. 80,0 78,7 
Naturo (lii dénafuraiit oi-fíanique. Son. Ti)urtoaii ile iin. 

Betteraves séchées. 

Quelfiúes industrieis ont trouvé avaiitageux de dessé- 
clier les bettera\es à siicre ])oui- vendre ces aiiments 
concentres aux agriculteiirs; Ia l)etterave suci'ièrc est r,o\i- 
pée en cossettes qui sont séciiées dans des foiirs spéciaux. 

Le dosage du siicre dans ces produits s'eirectue pai' 
examen au saccharimètre. 

Composiíion de he/teraves séchées. 
Topinnmboiir 

Hetteraves séctiées. séché. 
I'ro(r'in0  
A[atit'res grasses... 
Kxtractif non azdU' 
Cellulose  
■Matiiires iiiinórales 
Kaii  

100,00 100,00 100,00 100,00 

ANALYSE DES BETTERAVES PORTE-GRAINES. 

Les betteraves .destinées íi Ia production de Ia graine 
sont choisies au moment de Ia récolte parmi les plus 
parfaites de forme et de dimension ; on les conserve en 
silo jusqu'au inois de mars, époque à laquelle on deter- 
mine leur richesse saccharine avant Ia replantation. 

Les betteraves mères doivent ôlre aussi peu endoin- 
magées que possible par ia prise d'un écliantillon de 
pulpe; on se sert à cet eíFet dHm íoret-râpe Keil (lig. 39). 

La foi et-ràpe Keil comporte, comme pièce ])rincipale, 
un tube de 20 à 2o centimètres de longueur, évidé inté- 
ritíurement et termine par un cône cannelé et perforé de 

5,00 5,43 
0,14 0,10 

70,70 70,00 
4,72 5,30 
3,<J4 0,08 
0,44 13,09 

0,15 8,25 
0,00 0,38 

77,39 72,70 
4,40 3,84 
4,98 3,f.O 
7,02 11,25 
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trois trous; le foreL mis en 
marche estanimú dune vitesse 
dei 800à2000toursàlaminut(>. 

On presente Ia belteravo 
devant le foretet on Ia trans- 
perce suivant une iigne mé- 
diane inclinée par lapport à 
Taxe de Ia betterave et com- 
mençant au quart de Ia bet- 
terave à partir du collet. La 
pulpe passe à travers les trous 
pratiqués dansle cône et vienl 
selogerdans le tube. 

ri On arrete Ia machine, on 
retire le cône et on recueille Ia 

^ puIpc contenue dans le tube. 
V Dosagedusucre.—Onpèse 
I 4s"',07 de pulpe, quantité cor- 
^ respondant au quart du poids 

' normal; on introduit cette 
S pulpe dans un ballon de 50 cen- 

timètres cubes, dans lequel on 
^ ajoute de Teau et du sous- 

acélate de plomb. Dans les 
usines, on remplit le ballon de 
SO à Taide d'eau additionnée 
préalablement de SO centi- 
mètres cubes par litre de sous- 
acétate de plomb à 28° R. 

Ón agite vigoureusement en 
boucliant Ic col du ballon avec 
le pouce, et on (iltre. 

Dans le liquide tiltré, on 
ajoute deux à trois gouttes 
d'acide acétique afin de le 

clarifier et facililer ainsi Ia lecture au saccharimètre. 
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Oii a jiris le quart du poids normal de pulpe, et Ia 
dissolutiou siicrée a été amenée à SO centimètres cubes; 
si Ton fail Ia leclure dans un liibe ile 40 centimètres, on 
obtiendra direclement le laux p. dOO du sucre de Ia 
])etterave; si Ton ne dispose que de tubcs de 20 centi- 
mètres. Ia déviation obtenuc devra être multipliée par 2. 
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MATIÈRES PREMIÈRES ÜTILISÉES EN DISTILLERIE. 

Sur les2()00 000 dliectolitres cralcool d'in(histi'ie fabi i- 
qués en Franco, 1 600000 liertolilt espioviennent du Iraite- 
mcnt desbelteraves et des inélassesde sucrerie, ces deux 
matières premières de Ia fabiicalioii de l alrool entiant 
sensiMement pour une part éf^ale dans celte surnme; !es 
400 000 heclolilres restant pioviennent du trailemenl 
des graines arnylacées, du mais notammentel des tuber- 
cules, topinambours et pümmes de terre. 

Les betteraves destinées à Ia distillerie, en general 
moíns riches en sucre que les betteraves de sucrerie, 
sont soumises au mème exanien que ces dernières. Les 
méiasscs doivcnt remplir certaines conditions imposées 
parle Syndicat des distillateurs de melasse ; nous les avons 
indi(iuées en décrivant les mélhodes d"analyse de ces 
pniduits. Les graines aniylacées et les pomnies de terre 
sont soumises au mème examen qu'en amidonnerie et 
en féculerie; le topinambour est Ia seule matière pi'e- 
mière de distillerie dont nous n avons pas encore indiqué 
Ia méthode d'analyse. 

ANALYSE DU TOPINAMBOUR. 

Le topinambour, assez riche en matières azotées, ren- 
fernie à Ia fois un príncipe aniylacé, l inuline, et uno 

(1) Voy. lioixLAXGEii, Distillcrio (Excyclopkiiie aghicole). 
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malière suciée complexe, Ia lévuline ou-syiian[lii'09e^ 
qui, (l ajirès Tanret, est un mélange de saccharose 
de diverses lévulosanes, riiélianthínino, rinuléniiic, Ia 
synanthiine. 

Le lableaii siiivant indi([ue Ia comjmsitioii de quelgueti 
topinainbours ; 

l'i'ut(''im! ,   IJiá 1,39 .l;4a 
Jlaliiíius grasses  0,10 0,15 0,12 
Matiúres hydrocorbonóes sac- 

ch.ii-ifialiies  í4.(>3 13,."i0 15f4« 
Malières hydrocarliünóes ntin 

saccliarifiablos  3,!(0 2,41) 3,26 
Cellulose brute  1,10 1,00 O,!)0 
Ctmdres  1.12 1,86 l,2tt 
Eau  77,1i3 7ií,t)4 77,73 

100.00 100,00 100,00 

Dosage des matières saccharifiables. 

Le lo[>inam])oiir renfcrmant unematiÍTe amylacée,.<')n 
peiit doser les matières saccliariíiables eii suivanl exaclo- 
ment Ia mélhode indiquée à l analyse des graines amy- 
lacées; mais fimiline se transfoimant facilement <-ii 
lévulose par l'aclion des acides, oii se contente de faiie 
bouillir Ia piilpe pendant deux heures au l)ain-marie .avec 
de Teau acidulée. 

J)ans un ballon de 200, on introduit igrainmesde pulpe, 
100 ctíTitimí'lres cubes d'eau et 1 centimí-tre cube d'acid« 
sulfuriíjue ; on chaulfe au bain-marie bouillant pendani 
deux lieures, le ballon plongeaiit daus Teau du bain- 
marie. 

Au boul de deux heures, Ia saccharilication est termi- 
née; oi\ refroidit le liquide, puis on neutralise lasolutioii 
et on l ainène au vohime de 200 centimèlres cubes; im 
iilti-e, imis on décolore Ia solution iiltrée avec du noir 
animal, et on dose le sucre réducteuv à l aide de Ia liqueur 
de Feliling. 
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Oosage successif de Ia synanthrose 
et de rinuline. 

La synanthrose re[)i-ésente les neuf dixièmes des ina- 
tières saccharifiables que reníerme le topinambour. Si 
lon veut doser sépafément les sucres et Tinuline, on 
suivra Ia méthode suivante, indiijuée pai- M. Miintz : 

Cinq grammes de topinambour desséclié et nioulu sont 
introduits dans un tube à épuisement siinple et traités 
tout d'abordparderctlierquidlssoutles matières grasses 
et les resines; puis par de Falcool à 80°, en prolongeant 
le lavage jusqu'à ce que quelques gouttes d'alcüol éva- 
porées sur une lanie de verre ne laissent plus de résidu 
appréciable. L'inuline reste à fétat insoiuble dans le 
tube. La solution alcoolique est évaporée à un petit 
volume, de manière à chasser tout Talcool, et le résidu 
est additionné de 20 centimètres cubes d'acide sulfurique 
au dixième ; puis on amène le liquide à un volume de 
100 centimètres cubes. On met cette solution dans un 
tlaconbouché, eton cliautreau bain-marie,à 100o,pendant 
un quart d'heure ; Ia synanthrose s"intervertit et se trans- 
forme en sucres réducteurs; dans Ia solution refroidie, 
on dose ces sucres au moyen de Ia liqueur de Fehling. On 
a ainsi dosé en bloc les glucoces provenant de Ia ti-ans- 
formation de Ia synanthrose et les glucoses qui ont jiu 
préexister dans le tubercule. 

Lorsquefon tient à connaitre cette quantité de glucose 
existant originairement, il faut Ia déterminer directement 
dans le jus de topinambour, parco que, pendant Ia série 
des opérations précédentes, une partie de Ia synanthrose 
a pu s'intervertir. Dans ce but, on rape quelques tuber- 
cules; on en exprime le jus ; on en prend 100 centimètres 
cubes, qu'on additionné d'unequantité suftisantede sous- 
acétate de plomb, eton amène le volume total à 200 cen- 
timètres cubes; on agite fortement, on filtre et on déter- 
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mine par Ia liqueur de Feliliiig, en einployant le procédé 
pardécoloration, le glucose exislanloriginairement. Gel te 
quantité de glucoce est toujours três faihle, et on peut 
sanserreursensiblerapporterà 100 de tubercule Ia quantité 
Irouvée p. 100 de jus. 

Le dosage de Ia totalité des sucres réducteurs obtenu 
par Ia preniière opération est ra])porté par le calcul au 
topinambour frais; on en retranclie le glucose préexis- 
tant dosé comme ci-dessus; en multipliant Ia dilTérence 
par 0,93, on obüent le poids de Ia synanthrose. 

L inuline est restée insoluble dans le résidu épuisé par 
ralcool; pour Ia doser, il faut Ia transibrmer en glucose 
en employant le procédé suivant. La matière contenue 
dans le tube est vei sée dans un petit ballon avec 30 cen- 
timètres cubes d'eau et 5 centimètres cubes d'acide acé- 
tique; on cbauíre au bain-marie, en boucliant le ballon, 
pendant une lieui'e; on décanle sur un petit tampon 
(ramianle; on lave et on amène le volume à 30 centi- 
mètres cubes; on filtre et, dans Ia liqueur tiltrée et déco- 
lorée par le noir s'il y a lieu, on dose le sucre réducteur 
formé par Tinuline, au moyen de Ia liqueur de Kehling. 
Le glucose dosé multiplié par 0,90 donne Ia quantité 
d'inuline. 

Rendement alcoolique. 

Suivant les données de Pasteur, les matières sucrées 
et amylacées sont susceptibles de donner le rendement 
alcoolique suivant ; 

100 kilograiiunes do sucre de canne peuvent fournir : 
Sli^s.lO d'a!cool pur. 

soit: 

64',30 d'al(:ool à 100'^, 

ou 
71',44 d'alcool à 90". 
Guillix. — Analyses agricolos- 19 
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100 kilograiiitnes (l'aini(lon ou de fécule pouvent fournir 

53''8,49 d'alcool jjur, 

soit : 

67',87 d'alcool à 100°, 

ou 
751,42 d'alcüol à 90°. 

100 kilogranimes de glucose ou de sucre inlerverti peuvent 
fournir : 

48''8,55 d'alcool pur, 

soit : 

61',09 d'alcool á 100°, 

ou 
67',88 d'alcool à 90°. 

üans Ia pratique, 011 ne peul songer à atleindre ces 
rendements, et 011 admet qu'un bon travai! industi'iel 
donne environ : 

Pour 100 kilos de saccliaroso... üO lit. d'alcool à 100°. 
— d'amidon  03 — 

MM. Ch. Gallois et .1. üupont oiU étaiíli dans le tableau 
suivant les rendements prohables dos diverses niatières 
premières utiiisées en distillerie. 
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Tahleau des rendements probahles en álcool cies diverses 
malières premières utilisées en distillerie. 

100 KILOS. 

Pommes de terre à 15 0/0 de fécule 
— 18 — 
— 20 - _ 22   
— 24 — 

Mais à. 60 0/0 d'amidon 
Seisle à 56 — 

50 - 
!i 50 — 
á 44 0/0 de sucrc! 

46 - 
48 - 

à 63 0/0 damidon 
Topinarnbüur à 12 0/0 lévuline et inuline 

14 — 
16 — 
18 — 
10 0/0 de sucre  
11 —   
12 -   
14 —   

Orge inaltée 
Méiasse 

Riz 

Betterave 

DONNENT PAR l'N 

lit. 
9,00 

10,80 
12,00 
13,20 
14,40 
36,00 
:i3,B0 
30,00 
30,00 
iG,50 
27,60 
28,80 
40,00 
7,o0 
8,70 
9,90 

11,10 
6,00 
6,60 
7,20 
8,40 

ANALYSE DES MOÚTS SUCRÉS. 

Les moúts provenant des matières premières sucrées 
sont exaininés simplemenl au poinl de vue de leur 
richesse en sucre et de leur acidité. 

Les moúts de grain nécessitent un examen plus com- 
plet; on y determine Ia richesse sacchariue, Ia teneur en 
dextrine, en maltose, en amidon non transforme, et on y 
dose 1'acidité ; nous ne nous occuperons que du dosage 
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de l acidilé de ces moiils, le mode de délermination des 
autres príncipes ayant déjà élé indiqué en traitant de 
ramidonnerie et de Ia sucrerie. 

Dosage de raciditè totale. 

Réactif. — Solution alcaline titrée. — On prepare une 
solution titrée de soude, telle qu'elle sature son propre 
volume d'une solution d'acide sulfuiicjue titrée contenant 
par litre 20 grammes d'acide sulfurique (SO^Il-); on 
peut préparer cette liqueur en diluant convenablement 
Ia Ii(|ueur de soude titrée qui sert au dosage de Tazote 
dont on connait exaclenient le titre. 

Mode opératoire. — On opere sur SO centimètres 
cubes de moút, dans lequel on verse goutte à goutte Ia 
li([ueur alcaline titrée contenue dans une burette gra- 
duée; Ia burette de Sidersky se recommande particuliè- 
rement à cet usage. Le moút étant toujuurs pius ou 
moins colore, on ne peuty introduire, en vue d'un titrage, 
quebjues gouttes d'une solution de tournesol qui per- 
mettrait d apprécierle point de saturation ; on estobligé 
d'opérer par touchessur unpa|)ierde tournesol sensible; 
tant que le liquide est acide, les gouttes déposées sur le 
papier sensible ont une coloration rouge ; au moment o(i 
le liquide devient neutre le papier conserve sa teinte 
violacée; Taddition d"une goutte d"alcali le fait virer au 
bleu. 

Dosage de Tacidité organique et de Tacidité 
minérale. 

Méthode Sidersky. — Pour évaluer séparément 
Tacidité minérale et Tacidité organiquedes jus de distille- 
rie. on peut faire usage de papier à filtrer imbibé d une 
solution aqueuse au millième de rouge de Congo 4 R. 
Une goutte d'acide minéral dilué produit sur le papier 
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rouge une taclie bleu foncé, tandis que les aciiles or};a- 
niques sont sans acLion sur cette matière colorante. En 
versant peu à peu une liqueur alcaline titrée dans un 
volume connu de jus à essayeret en déposant périodique- 
ment une gouttelette du liquide sur le papier rouge, on 
voit les taches produites devenir de plus en plus faihles ; 
à un momentdonné, Ia tache n'apparait plus, tout Tacide 
sulfurique libre ayanl été sature. Si fona süin d humec- 
teraupréalablele papier rouge, lasensibilité de laréaction 
est suffisante; mais il existe une autreróaclion, beaucoup 
plus sensible que Ia precedente, produite par Ia matière 
colorante contenue dans Ia betterave.ün sait que Ia bette- 
rave à sucre renterme une inatièi e colorante qui s'oxyde 
au contact de Fairet se colore en rouge bi un de plus en 
plus foncé. L'addition d acide sulfurique entrave l oxyda- 
tion de cette matière de telle sorte que le jus acidulé de 
Ia distillerie reste clair et limpide, d une nuance variant 
du jaune pâle au rose suivant les variétés de Ia plante. 
Lorsqu'on ajoute goutte à goutte une solution titrée de 
potasse dans un volume déterminé de jus. Ia couleur de 
ce dernier vire au brun foncé, mais le virage disparait 
par Tagilation du litiuide, tant que celui-ci contient un 
excès d'acide sulfurique. Dès que ce dernier est saturé, 
il se produit un virage três netet stable de Ia couleur du 
jus, en mème temps que celui-ci se trouble légèrement. 
Ce point est três facile à observer, surtout si Fon fait 
Topération dans des capsules en porcelaine à fond plat 
et en pleine lumière. M. Sidersky a vériíié bien des fois 
cette réaction en se servant du papier au rouge de Congo 
comme témoin. La concordance a toujours été parfaite, 
mais le virage naturel de Ia couleur du jus est plus facile 
à observer queTessai au papier. En continuant 1'addition 
de Ia liqueur alcaline, le jus noircit et se trouble de plus 
en plus, jusqu'au point de Ia neutralité complete, que 
Ton reconnait aisément au papier de tournesol. La pre- 
mière réaction indiquant Tacide sulfurique libre. Ia 
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deuxième l acidité totale, on a, par diirérence, Tacidité 
due aux acides organiques. 

ANALYSE DES JÜS FERMENTÉS. 

L'analyse chimique des jus fermentés comporte Je 
dosage de Talcool, du sucre reslant, de Tacidité fixe 
et de Tacidité volatile; nous ne nous occuperons pas du 
dosage du sucre déjà indique. 

Dosage de l alcool. 

Le dosage de Talcool s'etreclue à Faide d'un appareil à 
distiller, soit Tappareil Salleroii, soit Fappareil d'Aubin 
et Alia (fig. 40). 

Le jus fermente, 1 litre ou SOO centimètres cubes, est 
introduit dans Ia cucurbite en cuivre de Fappareil; 
on neutralise le jus parFaddition depastilles de potasse 
et on relie le récipient auserpentin; Feau circulant dans 
le réfrigérant, on distille et on recueille soit 500, soit 
2S0 centimètres cubes du liquide condense, donton prend 
le degré alcoolique et Ia température. 

Acidité fixe et acidité volatile. 

Un détermine, d'une part, Facidité totale sur 10 cen- 
timètres cubes du jus fermente; puis on évapore à siccité 
dans le vide 20 centimètres cubes de jus, et on délermine 
Facidité du résidu ; on obtient ainsi Facidité íixe; on 
calcule Facidité volatile en retranchant de Facidité totale 
Facidité fixe. 

ANALYSE DES ALCOOLS ■D'INDÜSTRIE. 

Alcoométrie. 

L'alcoométrieest basée sur Ia dllférence de densité des 
mélanges d'alcool et d'eau, Falcool pur ayant à 4- Io" 
une densité de O, 79433. 

Kn France,la richesse alcoolique est évaluéeen volume, 
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Fig. 40. — Appareil à distiller de MM. Aubin et Alia 
pour le dosa^e de Talcool. 
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c'est-à-dire qu'on exprime le volume d'alcool contenu 
dans 100 volumes d'une liqueur alcoolique. 

En Allemagne, Ia richesse alcoolique est évaluée en 
poids, c'esl-à-dire qu'on détermine le poids d alcool con- 
tenu dans 100 parties en poids d'une liqueur alcoolique. 

L'alcoomètre centésimal est gradue à 15° C.; plongé, à 
cette température, dans Feau pure, il affleure au O, et, 
dans Falcool absolu, à Ia division 100; introduit dans un 
liquide alcoolique à + 13°, sa tige marque au point 
d'affleurementle volume d'alcool contenu dans 100 parties 
du liquide ; c'est le titre réel ou force réelle. On appelle 
titre apparent le degré qu'indique Talcoomètre lorsqu'on 
le plonge dans un liquide alcoolique à une température 
diíFérente de lb°. 

Gay-Lussac a publié une table qui indique Ia force 
réelle des liquides alcooliques, c'est-à-dirc qui donne le 
volume d'alcool que renfermerait le liquide alcoolique 
examiné, si ce liquide était amené à Ia température de 
-I- 15° pour en déterminerla richesse alcoolique. 

Cette table ne donne pas Ia quantité d'álcool contenu 
dans le volume de liquide analysé, puisque celui-ci a, à 
Ia température oü nous eíTectuons Texamen, un volume 
diíTérent de celui qu'il aurait à -f-15° ; il est donc néces- 
saire, avec Ia table de Gay-Lussac, defaireune correction 
relative au volume pour déterminer Ia richesse alcoo- 
lique réelle du liquide analysé. 

La régie française a dressé une table de correction des 
degrés alcooliques apparents; cette table permetde déter- 
miner exactement le volume d'alcool contenu dans le 
liquide soumis à Fanalyse. Les degrés portes sur cette 
table représentent, en effet, pour chaque indication ap- 
parente de Falcoomètre, le nombre de litres d'alcool à 
15° C. contenusdans lOOlitres du liquide à Ia température 
à laquelle le titre apparent a été constaté. 

Les tables de Ia Régie indiquent, en outre, le volume 
du liquide correspondant, pour 100 kilogrammes, au de- 
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gi'é apparent; on peut donc, à Taide de ces tables, déter- 
miner le volume d'alcool pur contenu dans un fút dont 
on connaitle poids net 
lorsque Fon a pris le 
degré apparent de Tal- 
cool et Ia température 
du liquide au moment 
de Texamen. 

Dosage de Talcool. 

L'alcool d'industrie 
est decante dans une 
éprouvette d'un dia- 
mètre double de celui 
du réservoir de Talcoo- 
mètre; lOn introduit un thermomètre dans le liquide, et 
on en prend Ia température; puis on y plonge un alcoo- 
mètre centésinial nettoyé avec soin ; on évite toute ad- 
hérence de ralcoomètre avec les parois de réprouvette, 
et on fait Ia lecture en notant Ia division de Talcoomètre 
placée à Ia base du ménisque, comnie Tindique Ia 
figure 41. 
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Tableau de correclion des degrés aicooliques (Régie). 

IXDICATIONS DE L ALCOOMETBE OU f)EGBE APPARENT. 

25 30 1 35 1 40 45 1 50 55 60 1 65 1 70 75 1 80 

VOLUME EU LIQUIDE CORRESPONÜANT POUR 100 KILOGRAMMES 
AU DEGRÉ APPARENT. 

lit. 
103.1 

lit. 1 lit. [ lit. 
103.61104.3|l05.1 

lit. 1 lit. 
106,0|l07,l 

lit. 
108,2 

lit. 1 ill. 1 lit. 1 lit. 1 lit. 
109,5|HI.9IH2,4|H4,0!H5,8 

O « 
— ^ 

DEGBÉS BE HICHESSE ALCOOLIQUE OU LITRES I)'AI.COOL A 15» 
r.ONTENUS IIANS l'IO T.ITRES IlU LIQUIOE. 

26,9 
26.5 
26.1 
23,7 
23.3 

25,0 

24.7 
24.4 
24,0 
23.6 
23,3 

22,9 
22.5 
22.2 
21.8 
21,5 

21,2 
20,8 
20,5 
20 2 
19,8 

32.1 
31.7 
31.2 
30.8 
30.4 

30.0 

29.6 
29.2 
28.8 

,3 
27.9 

27.5 
27.1 
26.7 
26.3 
26,0 

25.6 
25.2 
24.8 
24.4 
24,0 

37,1 
30.7 
36.3 
33.8 
35.4 

35.0 

34.3 
34.1 
33,6 
33.2 
32.8 

32.4 
32.0 
31.6 
31.1 
30.7 

30.3 
29.9 
29.5 
29,1 
28,7 

42,1 
41.7 
41.3 
40,9 
40.4 

40.0 

39.5 
39.1 
38.6 
38.2 
37.8 

37.4 
36.9 
36.5 
36,1 
35.7 

35.3 
34.8 
34.4 
34,0 
33,B 

47,1 
46,7 
46.3 
45,9 
45.4 

45.0 

44.6 
44.1 
43.7 
43.4 
43.0 

42.5 
42.1 
41.6 
41.2 
40.8 

40,4 
40.0 
39.6 
39.1 
38.7 

32,0 
51.7 
51,2 
50,9 
50,4 

30,0 

49,6 
49.2 
48.8 
48.4 
48.0 

47.6 
47.1 
46.7 
46.3 
46.0 

45.5 
45.1 
44.7 
44,3 
43.8 

57,0 
56,6 
56,2 
55,8 
55,4 

35,0 

54,6 
54,2 
53,8 
33,4 
53,0 

32,6 
52,2 
31,8 
31.4 
31,0 

50.5 
50,2 
49,8 
49,4 
49,0 

62,0 
61,6 
61,2 
60,8 
60,4 

60,0 

59,6 
59,2 
58,8 
58,4 
38,0 

57,6 
57,2 
56,8 
36,4 
56,0 

55,6 
55,2 
54,8 
34,4 
54,0 

67,0 
66,6 
66,2 
65,8 
63.4 

65,0 

64.6 
04.2 
63.8 
63.5 
03.0 

62.7 
62.3 
61.9 
61,5 
01.1 

60,7 
60,3 
59,9 
39,5 
59,1 

71,9 
71,6 
71,2 
70,8 
70.4 

70.0 

69.6 
69.2 
68.8 
68.5 
68.1 

67.7 
67.3 
66.9 
66,5 
66,1 

65,7 
65,3 
64,9 
64,3 
64,1 

76,9 
76.3 
76.1 
75,8 
75.4 

73,0 

74.0 
74.2 
73,8 
73.5 
73.1 

72.7 
72.3 
72.0 
71.6 
71.2 

70.8 
70.4 
70.1 
69.7 
69.3 

81,9 
81.5 
81.1 
80,8' 
80.4 

80.0 

79.6 
79.2 
78,9 
78.5 
78.1 

77.8 
77.4 
77,0 
76.0 
76.3 

73.9 
73.5 
73.1 
74.7 
74,3 
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Tableau de correclion des degrés alcooliques (Uégie). 

INDICATIOXS IlE L A1.C00MKTI1E OU DEGRf; APPARENT. 

85 I 86 I 87 89 90 91 92 93 94 95 100 

VOLUME DU UQUIUE COBRESPONDANT POUll 100 KILOÜRAMMES 
AU IlEGRÉ APPARENT. 

lit. lit. I lit. I lil. I lít. I Ht. I lit. I lit. I lit. I lit. I llt. I 
117,7 118,11118,6|ll9,okl9.51119,9ll20,4|l20,9ll21,41122,01122,61 

10 
11 
12 
13 
lí 

15 

10 
17 
18 
19 
-20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

DEGRÉS DE RICHEPSE ALCOOMQUE OU UTRES D ALCOOL A 15° 
CONTENCS DANS 100 LITRES DU LIQUIDE. 

86.8 
86,4 
86,0 
85.7 
85,4 

85.0 

84,6 
84,2 
83.9 
83.6 
83.2 

82.8 
82,4 
82.1 
81.7 
81.3 

80.9 
80,b 
80.2 
79.8 
79.4 

87.8 
87,4 
87,0 
86,6 
86, 

86.0 

85,6 
85,2 
84.9 
84.6 
84.2 

83.8 
83.4 
83.1 
82.7 
82.3 

81.9 
81,6 
81,3 
80,9 
80.5 

88,7 
88,4 
88,0 
87.7 
87,4 

87,0 

86.0 
86,2 
85,9 
85.6 
85.2 

84.8 
84,4 
84.1 
83.7 
83.4 

82.9 
82,6 
82.3 
81,9 
81.5 

89.1 
89.4 
89,0 
88,7 
88.3 

88.0 

87,6 
87.2 
86,9 
86.6 
80.2 

85,9 
85.5 
85.1 
84.7 
84.4 

84,0 
83.6 
83.3 
83,0 
82,6 

90,7 
90.4 
90,0 
89,7 
89.3 

89.0 

88,6 
88,2 
87,9 
87.6 
87.2 

80,9 
86.5 
80.1 
85.7 
85.4 

85,0 
84,7 
84.3 
84,0 
83,0 

91,7 
91.4 
91,0 
90.7 
90,3 

90,0 

89,0 
89.3 
88,9 
88.0 
88,2 

87,9 
87.6 
87,2 
86.8 
80.5 

86.1 
85.7 
85.4 
85,0 
84,7 

92,7 
92.4 
92,0 
91.7 
91,3 

91,0 

90,6 
90,3 
89,9 
89,6 
89.2 

88,9 
88.0 
88.3 
87,9 
87.5 

87,2 
86.8 
86,5 
86.1 
ò5,8 

93,7 
93,3 
93,0 
92,7 
92,3 

92,0 

91,7 
91,3 
91,0 
90,7 
90,3 

90,0 
89,6 
89,3 
88,9 
88,6 

88,2 
87,9 
87.5 
87,2 
86,9 

94,7 
94,3 
94,0 
93,7 
93.3 

93,0 

9i,7 
92.4 
92,0 
91,7 
91.3 

91,0 
90,7 
90.4 
90,0 
89,7 

89,3 
89,0 
88,0 

2 
87,9 

95.6 
95,3 
95,0 
94,0 
94.3 

94,0 

93.7 
93.4 
93,0 
92.7 
92,4 

92.0 
91.8 
91,4 
91.1 
90,7 

90,4 
90,0 
89,7 
89,3 
89,0 

96.5 
96.2 
95,9 
95.6 
95.3 

95,0 

94.7 
94.4 
94.0 
93.7 
93,4 

93.1 
92.8 
92.4 
92,1 
91,8 

91.5 
91,1 
90,8 
90,4 
90,1 

100,0 

99.7 
99.5 
99,2 
98,9 
98.6 

98.4 
98.1 
97.8 
97.5 
97.2 

97.0 
96.7 
96,4 
96.1 
95.8 
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Essai de Ia pureté des alcools. 

Les diverses impuretés de Talcool peuvent se doser 
par foncüon, en ramenant Falcool à bO" et opérant Ia 
recherche des aidéhydes, des alcools supérieurs, des 
éthers, du furfurol et des bases, comme il est indique à 
Tanalyse des eaux-de-vie; communément, on se contente 
d'un dosage en bloc de ces impuretés, et on apprécie Ia 
qualité de Talcool par Ia méthode Barbet. 

Cette méthode est basée sur Taltération que subit une 
solution de permanganate mise en contact d'alcool 
impur; le permanganate change d'autant plus rapi- 
dement de couleur que Talcool est plus impur. On ap- 
précie Ia pureté d'un álcool, d'après le temps qu'un cer- 
tain volume de cel álcool additionné de permanganate 
met à acquérir Ia teinte d'une solution colorée type; on 
opère sur de Talcool au titre 94-90° et à Ia température 
de -1-18°. 

Réactifs nécessaires. — Solutions types colorées. — On 
prépare deux solutions types colorées, Tune type faible, 
Tautre type fort; ces liqueurs doivent étre préparées au 
moins un jour avant d'en faire usage. 

Type faible. — Dans un ballon de 50 centimètres 
cubes, on introduit 2 centimètres cubes d'une solu- 
tion de fuchsine à O®'',01 par litre, 3 centimètres cubes 
d'une solution de cbromate neutre de potasse à 
0»'',500 par litre, et on complete à 50 avec de Teau 
distillée. 

Type fort. — Dáns un ballon de 50 centimètres cubes, 
on introduit 12 centimètres cubes de Ia solution de 
fuchsine et 30 centimètres cubes de Ia solution de cbro- 
mate neutre de potasse, et on complete à 50. 

Solution de permanganate de potasse. — On prépare 
deux solutions, type faible et type fort, pour lesquelles 
les solutions colorées type faible et type fort serviront 
respectivement de témoin. 
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Type faibte. — Solution de permanganate de potasse 
à O»"',200 par litre. 

Type forl. — Solution de permanganate de potasse à 
1 gramme ])ar litre. 

Mode opératoire. — On prend deux flaçons de mênie 
diamètre, en verre hlanc, d'unecontenance deSOà lOOcen- 
timètres cubes, portant un trait de jauge correspondan! 
à un volume de oO centimètres cubes; on reniplit Tun 
d'eux jusqu'au trait à Taide de Ia solution colorée 
faible. 

L'alcool à examiner étant amenée, à l aide d'alcool 
pur, au titre 94/96° s'il n'y est déjà et à Ia température 
de 18°, on en remplit le second ílacon jusqu'au trait de 
jauge; puis Ton prélève à Taide d"une pipette jaugée 
2 centimètres cubes de Ia solution faible de permanga- 
nate, que Ton introduit rapidement dans Talcool; avec 
une montre à secondes, on prend note du momentexact 
oíi Ton a introduit le permanganate; on agite le contenu 
du flacon; puis on abandonne côte á côte sur une feuille 
de papier blanc les deux flacons et on note Tinstant oii 
leur coloration arrive à égalité de teinte; comme on con- 
naitl heure à laquelle on a introduit le permanganate et 
rheure à laquelle on a obtenu Tégalitú de teinte, on en 
déduit le temps employé par Ia réaction. 

M. Barbei a trouvé pour les divers alcools les laps de 
temps suivants : 

Grains. 

Álcool pur  
Trés bon extra-íin  
Extra-fin  
Demi-fin  
iloyens goúts de tête  
Álcool médioere  
Moyens goúts de tôte  
Moyens goúts de queue  
1'roduits íthériques de betteraves, 

43'30" 
10'0o" 
5'00" 
O'10" 
O'03" 
O'11" 
0'04" 
O'12" 

moyens goúts de tête. 1'55" 
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Vin. 
3/6 de vin á Sü" sortant de 1'éprouvelte. ü' 07' 
Álcool neutre courant 
Álcool fln  

23'00" 
0'4d" 

Lursque Talcool est três impur et décolore instanta- 
nément Ia solution íaible de permanganate employée, 
on répète 1'opéiation avec Ia solution forte de perman- 
ganate, en opérant comme il vient d'ètre dit et en 
comparant ia coloi'ation à ceiie de ia liqueur coiorée 
type fort. 

ANALYSE DES ALCOOLS DESTINÉS 
A LA DÉNATÜRATION. 

Les aicools presentes à ia dénaturation ne devront pas 
contenir pius de 1 p. 100d'liuiles essentielies. iis devront 
marquer 00° aicooniétriques à Ia température de 13° 
(sans correction), étant entendu que les industrieis 
justiliant de 1'emploi de l'alcool dénaturó pour des 
appiications spéciales, telleS que fabricatlon des vernis 
ou de produits chimiques determines, seront autorisés à 
présenter à Ia dénaturation des aicools d'un titre supé- 
rieur à 90». 

Oosage des huiles essentielies dans les aicools. 

Essai qualitatif. — Placer dans un tube à essai 
;; centimètres cubes d'alcool et y ajouter 30 à 35 centi- 
mètres cubes d'eau salée coiorée par un peu de violet 
d'aniline. 

A. 11 ne surnage aucune couclie huileuse ; 
15. II Hotte à Ia surface du liquide une quantité pIus 

ou moins importante d'alcools supérieurs teintés en 
violet. 

Analyse quantitative. — A. II ne surnage aucune 
couche huileuse sur Veau salée. — 1° Prendre 100 centi- 
mètres cubes d'alcool, les introduire dans un entonnoir 
à décantation de i litre ; ajouter 60 à 70 centimètres 
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cubes de sulfure de carbono, puis 430 centimètres cubes 
d'eau salée salurée et une quantité d'eau suflisanle pour 
redissoudre le sei qui se précipite (50 centimètres cubes 
environ); 

2° Agiter vigoureusement Tentounoir, puis laisser 
reposer; 

3° Décanter le sulfure de carbone dans un entounoir à 
robinetde 300 centimètres cubes environ, en évitant Tin- 
troduction de Feau ; 

4° Faire deux autres épuisements semblables et réunir 
le sulfure de carbone à celui pro^enant du premier 
essai; 

5" Agiter alors le sulfure de carbone avec une quantité 
d'acide sulfurique concentré suflisanle poui'que celui-ci 
tombe au fond de Tentonnoir après agitation (2 à 3 cen- 
timètres cubes en général sont sufíisants); 

6° Laisser bien reposer, puis décanter Tacide dans une 
íiole de 125 centimètres cubes ; laver deux fois le sulfure 
de carbone avec 1 centimètre cube d'acide sulfurique 
chaque fois et réunir ces liquides à celui déjà introduit 
dans Ia fiole; 

7° Faire passer ensuite un courant d'air à Ia surface 
du liquide en cliaulfant au besoin vers 00°, de façon à 
chasser le sulfure de carbone qui a pu ètre entrainé ; 

8° Ajouter une quantité d'acétate de soude cristallisé 
nécessaire pour neutraliser Ia presque totalité de 1'acide 
sulfurique (pour 10 centimètres cubes d'acide sulfurique, 
15 grammes d'acélate suftisent); puis chauffer au bain- 
marie pendant un quart d"heure, en ayant soin de munir 
Ia íiole d'un bouchon portant un tube de veri e de i mètre 
de longueurfaisant fonction de réfrigérant; 

9° Laisser refroidir et ajouter 100 centimètres cubes 
d'eau salée, puis introduire le tout dans un entonnoir 
à décantation de 300 centimètres cubes, dont Ia partie 
inférieure est graduée en dixièmes de centimètre 
cube; 
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10° Laisser reposer quelque lemps, puis décanter le 
liquide de façon à amener les acélales des alcools supé- 
rieurs dans les limites de Ia graduation, et lire ie nombre 
de centimètres cubes qu'ils occupent. 

Le nombre lu, multiplié pai- 0,8, donne Ia quantité 
d'alcools butylique et amylique exislant dans TalcooL 

Pour doser les alcools propyliques, filtrer sur du pa- 
pier mouillé Teau salée contenant Falcool, afin de Ia dé- 
barrasser du sulfure de carbone, puis distiller jusqu'à ce 
que le liquide marque 50° à -|-15° (à ce moment Ia tota- 
lité des alcools a passé à Ia distillation); en remplir une 
burette à robinet et faire couler goutte à goutte dans un 
becherglass contenant 1 centimètre cube de permanga- 
nate de potasse à i gramme] par [litre et 50 centimètres 
cubes d'eau, jusqu'à obtention d'une teinte rouge-cuivre 
semblable à une teinte type. 

Uans ces conditions, il faut à peu j)rès 2",5 d'alcool à 
50° contenant 1 p. 100d'alcool isopropylique pour avoir Ia 
teinte voulue. 

II suit de là que, d'après le nombre de centimètres 
cubes employés, on peut en déduire Ia teneur approcbée 
du liqüide en álcool propylique; ce nombre devra ètre 
ramené à Ia prise d'essai initiale. 

En ajoutanl le nombre ainsi trouvé au résultat donné 
par Ia méthode au sulfure, on aura Ia proportion totale 
d'huiles essentielles existant dans les 100 parties d'alcool 
essayé. 

Le dosage approximatil' de Talcool propylique ainsi 
pratiqué sera suffisant dans Ia majeure partie des cas. Si 
une détermination plus precise élait nécessaire, elle 
serait faite par Ia méthode lioméotropique. 

ISota. — La teinte cuivre type s'obtient en mélangeant 
20 centimètres cubes de fuchsine à Osi^jOl par litre et 
30 centimètres cubes de cbromate neutre de potasse à 
OS'',500 par litre et complétant à 150 centimètres cubes au 
moyen d'eau distillée. 
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B. 11 surnnge nne couche huileuse sur 1 eau saUe. — 
d" Prendre 100 centimètres cubes d'alcool, les meltre 
dans une boule à décanter de 1 litve environ avec 
500 centimètres cubes d'eau environ; agiler, puis laissei' 
reposer; 

2° Séparer Ia solution alcoolique aqueuse de Ia couclie 
d'huiles essentielles et l introduire dans une boule à 
décanter de \ litre; 

3° -Mesurer le nombre "N de centimètres cubes d huiles 
essentielles insolubles; 

4° Opérer ensuite sur Ia liqueur alcoolique comme il a 
été dit en A; on obtiendra aiors pour les huiles essen- 
tielles dissoutes uu nombre n de centimètres cubes 
d'acétates. 

Le titreseralasomme des deux nombres X 0,8). 

Dosage de Calcool vinique dans les huiles 
essentielles. 

t» Mettre SOO centimètres cubes dbuiles essentielles 
dans un entonnoir à décantation de 1 litre ; 

2° Ajouter 150 centimètres cubes d'eau salée, agiter 
énergiquement et décanter cette eau dans un entonnoir 
à robinet de d litre. 

Faire trois autres traitements semblables et reunir 
toutes les eaux de lavage; 

3° Agiler avec 125 centimètres cubes de sulfure de 
carbone et répéter quatre fois ce traitement, afin d'en- 
lever au liquide les alcools butylique et qmylique pou- 
vant être en solution ; 

4° Le sulfure de carbone ayant été séparé après 
chaque épuisement, fiitrer Ia -solution aqueuse sur un 
filtre mouillé, puis Tintroduire dans un ballon de 
d litre; 

5° Distiller le liquide et recueillir 230 centimètres 
cubes; 
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ü" Prendi e le degré alcoomelrique et Ia température; 
ramener à lü" au moyen de Ia table de corrocüon et 
diviser par 2 poui" avoir Ia teneur p. 100 en álcool. 

Ce nombrc sera corrige, s'il y a lieu, de Ia teneur en 
álcool propylique, dont le dosage sera pratique, ainsi 
(iu'il est dit dans Tinstruction pour Talcool vinique. 

Dosage volumétrique de racétone dans 
les méthylènes. 

L'essai necessite ia préparation des liqueurs suivantes: 
Dissolution aa cinquièmc normale d'iodc. — Peser exac- 

tement 127 granimes d'iode pur bisuhlimé et les dis- 
soudre avec 3õO grainmes d iodure de potassium dans de 
Teau distiilée; amener Ia solution au volume de "> litres 
à to". 

Dissolution 'au vingtième d'hyposulfite de soude. — üis- 
soudre 626'',025 d'hyposullite de soude pur, séché à Tair, 
dans de l'eau distiilée; amener Ia solution au volume de 
3 litres à après addition de 15 centimètres cubes de 
soude. 

Solution tVacide sulfuriquc. — Liqueur contenant 
100 grammes d^acide sulfurique pur par litre. 

Solution de soude. — Licjueur contenant environ 
80 grammes de soude NaOIl par litre. 

Ces deux solutions doivent se neutraliser volume à 
volume. 

Empois d\imidon. — Uélayer 5 grammes d'amidon 
dans 500 centimètres cubes d'eau distiilée ; 1'aire bouillir 
une heure environ, puis compléter à 1 litre avec de 
Teau salée. 

Pratique de Fessai. — i" .Mesurer exactement 20 cen- 
timètres cubes de méthylène; verser dans un ballon de 
1 litre à demi rempli d'eau distiilée; compléter à 1 litre 
avec de Teau, puis agiter vigoureusement pour rendre 
homogène; 
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2° Introduire 30 centimètres cubes de soude dans un 
flacon de 2S0 centimètres cubes à assai d'argent ; 

3° Ajouter 20 centimètres cubes de Ia solution diluée 
de méiliylène; 

4° Verser N centimètres cubes de solution d'iode 
(53 centimètres cubes environ); laisser i'éagir dix mi- 
nutes au moins en agitant; 

5° Verser 30 centimètres cubes de liqueur sulfurique 
au moins, de façon à rendre Ia li(iueur acide; 

6° Laisser tomber ensuite Ia liqueur d'hy|)osullite jus- 
qu'à ce que Ia décoloration soit presque complete; à ce 
moment ajouter 4 à 5 centimètres cubes d'empois dami- 
don et continuer à ve^-ser Ia solution d"hyposulfile jusqu'à 
complete décoloration. 

Noter le nombre de centimètres cubes employés, soit 
n ce nombre, et cliercher sa valeur en centimètres cubes 
d'iode (Ia solution d'hyposullite élant quatre fois plus 
faibie que celle d'iode, il convient, pour arriverà Téqui- 
valence, de diviser par 4 le nombre n) ; 

"■> Soustraire ce nombre ^ du nombre X centimètres 4 
cubes employés et multiplier Ia ditrérence par 0,6073. 

La formule X 0,6073donnelaquantitéd'acé- 

tone p. 100 contenue dans le méthylène. 
Pour que le dosage ait toute Texactitude désirable, 

71 
il est nécessaire que — soit au moins égal à 10 centi- -l- 
mètres cubes de liqueur d'iode. 

Exemple : 
N = 49«,5o 
;Í = 41",8 

10",45 
4 

= 55— 10,45 = 39,10 
39,10 X 0,6073 = 23,74 p. 100 (l'acétoTie. 
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Nota. — Si un essai à hlanc fait avec Ia soude indi- 
quait que cette soude renferme des iiitrites, il aurail 
lieu de te*nir compte, dans les essais, de Ia correction due 
à Ia présence de ces nitrites. ' 

Dosage volumétrique des acétones 
dans les alcools dénaturés. 

\° Prendre exactemenl !jO ceiitimètres cubes d'alcool 
dénaluré au moyen d'une pipette à deux Iraits; 

2° Laisser tomber dans un l)allon de 500 cenlimètres 
cu])es à demi rempli d'eau distillée; 

3° Compléter jusqu'au trait paraddition d'eau distillée, 
puis agitei' pour rendre liomogène ; 

4° Prélever 20 centiinètres cubes de cette solution et 
laisser toml)er dans un flacon de 750 centimèíres cubes 
bouché à rémeri, dans leqnel on a préalablement mis 
23 centimètres cubes de solution de soude à 80 granimes 
par lllre ; 

8° Ajouter ensuite 2S0 centimètres cubes d'eau dis- 
tillée, puis N centimètres cubes d'iode au cinquième 
(45 centimètrescubes environ) et agiter; 

C Laisser reagir quinze minutes au moins et vingt 
minutes au plus à une température comprise entre 15 et 
20° C.; i'endre acide par Taddition de 25 centimètres 
cubes d'acide sulfurique à 100 grammes par litre ; 

7° \'erser Ia solution d'hyposulfite au vingtième nor- 
male jusqu'à presque complète décoloration ; ajouter 
quelques centimètres cubes d'empois d'amidon et acbever 
Ia décoloration ; 

8» Noter le nombre n de centimètres cubes employés; 
9° Diviser ce nombre n par 4 pour avoir Ia valeur en 

Ti centimètres cubes de Tiode non employé (ce nombre — 

doit toujoursètre au moins égal à 10 centimètres cubes); 
10° Retranclier le quotient trouvé du nombre N et 
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multiplier cette diíTérence par 0,12140 pour avoii\ Tacé- 
tone p. 100 en volume dans Talcool essayé : 

t- 
X 0,12 li6 = acélone p. 100. 

Exemple : 
N = 44=^,1 
n = 44'^'',4 

(N-g = (44cM-ÍÍ^)=33cc,0 

33®",O X 0,12140 = 4,0 p. 100 d"acétone. 

Dosage des impuretés méthyliques dans 
les méthylènes commerciaux. 

Instrument nécessaire. — Tube de Kose dont Ia 
partie inférieure est jaugée à SO centimètres cubes et 
dont Ia boule supéfieuce est d'environ 200 centimètres 
cubes. 

La tige réunissant ces deux parti es est divisée en cen- 
timètres cubes et dixièmes de SO à 55 centimètres cubes. 

Mode opératoire. — 1° Mesiirer três exactement à Ia 
température de 15° un volume de 50 centimètres cubes 
de chloroforme pur, au moyen d'une pipette à deux traits 
et à robinet. Introiluire ce cliloroforme dans le tube de 
Rose; 

2° Préparer d'autre part le mélange suivant : 
25 centimètres cubes de méthylène ; 
38 centimètres cubes de bisulfite de soude corrigé à 

1,35 de densité (V^oy. note A); 
60 centimètres cubes d'eau. 
Refroidirce mélangeàlS", puis le verserdansle tube ; 

fermer au moyen du bouchon rodé, retourner Tappareil 
et agiterfortement; laisser reposer et lireFaugmentation 
de Ia couche chloroformique à Ia température de + 13°; 

3° Multiplier par 4 pour exprimer Ia valeur des 
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impuretés méüiyliques lotales p. 100 de méthylène. 
La (juantité de cesimpurelés évaluée par Ia méthode 

ci-dessus devra être au minímumde 2,5 p. 100, déduction 
faite des produits saponifiables par Ia sonde. 

Lorsque les méthylènes renferment de ces produits, le 
dosage ensera fait de Ia façon suivante : 

lointroduire 20 centimètres cubes de méthylène dans 
unballonde200 centimètres cubesenviron ;ajouter50cen- 
timètres de soude caustique demi-normale et quelques 
gouttes de solution alcoolique de phénolphtaléine à 
I p. 100 ; 

2» Adapter le ballon à un réfrif?érant ascendant et 
chauíler au bain-marie à 100» pendant une demi-heure 
pourdétruire les éthers; 

3° Titrer ia soude en e.xcès au moyen d'acide sulfu- 
rique demi-normal, soit N le nombre de centimètres cubes 
ajoutés. La diírérence oO— N indique Ia quantité desoude 
employée à Ia destruction des éthers. La quantité de 
produits saponifiables (calculée en acétate de mélhyle) 
contenue dans 100 parties en volume du méthylène à 
essayer sera donnée parla formule : 

100(50 —N)X 0,3894  , 

II étant le nombre de centimètres cubes de méthylène 
employé. 

(Si le chiirre dos impuretés totales dépasse 10 p. 100, 
ajouler 5 centimètres cubes de soude en pluspar 1 p. 100 
d'impuretés, par exemple: 00 centimètres cubes pour 
12 p. 100.) 

Le nombre ainsi déterminé sera dédult du quantum 
d'impuretés obtenu par le traitement du chloroforme. 

Les impuretés pyrogénées devront être entièrement 
dues aux produits naturels de Ia distillation du bois ; toute 
autre matière, de quelque nature qu'elle soit, ajoutée au 
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tnéthylène dans le but de íaussei" les indications du chlo- 
roforme, entrainera le rejet du méthylène. 

Note A. — Correction du bisiilfite de sonde. — Les bisul- 
fitesde soude du commerce, quoique ayant 1,33 de densité, 
ne donnent pas toujours le O dans un inélange synthétique 
de méthylène pur à 25 p. 100 d'acétone. 

Lürsqu'il en est ainsi, il convient de le con-iger de Ia 
façon suivante : 

« Introduire 100 centimètres cubes de bisullite à corri- 
ger dans une boule à décantation bouchée à Témeri et 
munie d'un robinet àla parlie inférieure. Ajouter 175 cen- 
timètres cubes d'eau et 50 centimètres de chloroforme ; 
agiter, puis laisser les deux couches se séparer complè- 
tement. Filtrer 5 centimètres cubes environ de chloro- 
forme sur du papier, recevoir le liquide íiltré dans un 

N tube à essai et y ajouter troisgouttes de solution d'iode 

Agiter fortement et observer si le chloroforme prend 
une teinte rose persistante. Si Ia coloration rose disparait 
(ce qui est le cas le plus fréquent), ajouter de Ia soude 
caustique (en solution à 1,35 de densité) à Taide d'une 
burette graduée, par petites portions, en répélant après 
chaque addition de soude, 1 essai de Tiode indiqué ci- 
dessus, jusqu'àce (pie Ton observe une coloration rose 
persistante du chloroforme. » 

» Si n représente le nombre de centimètres cubes de 
soude (densité 1,35) employós, il y aura lieu d'ajouter 
n centimètres cubes X 10 de soude à 1,35 par litre du 
bisullite à corriger. 

« On procedera ensuite au dosage en employant les 
quantités suivantes de réactifs : 

Métliylène pur à 90° contenant 25 p. 100 
d'acétone    2o c. c. 

Bisulfite corrige  38 — 
Eau distillée  60 — 
Chloroforme  30 — 
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« Üans ces conditions, raiigmentation <le Ia couche 
cliloioforiniíiue devra ètre nulle. » 

Jlétliylènes adinissibics à Ia iléiiatiiratioii. — 
Les méthylènes'a(lmissibles à Ia dénaturation des alcools 
doivenl marquer 00° alcoolitiues à Ia température de 
lü" C. 

lis (loivent contenii' 25 p. 100 d'acétone avec une 
tolérance de 0,5 p. 100 en plus ou en moins et 2,5 
p. lOOauminimum (déduction Caite des ])roduits sapo- 
nitiables par Ia soude et exprimes en acétate deméthyle) 
d"impuretés pyrogtmées, le compléuient à 100 volumes 
étanl formé d'eau et d'alcool méthylique libre de toute 
combinaison. 

Recherche et dosage du méthylène dans 
Talcool éthylique (Procédé Triliat). 

Príncipe. — L'oxydalion de Talcool méthyliíiue donne 
du méthylal et de Tacide acétique, aiors que roxydation 
de Talcool éthylique fournit de Taldéhyde formitiue, de 
réthylal et de l acide acétique ; condensés avec Ia dimé- 
thylalinine, le métliylal et Téthylal donnent deux dérivés 
dilTérents : 

• ,/CII30 
^ XCIPO ^ XC^HüO 

Métliylal. Éthyliil. 
CM2 = [cB„.Az<^|y^ 

TétraméthvldiamidodiphénYlméthane. 
G6II4AZ<(^2]|J 

Tétraéthyldianüdodiphénylélhane. 

Le derive méthylé oxydé à Taide du bioxyde de plomb 
prend une coloration bleue dont Tintensité est pro- 
portionnelle à Ia teneur en méthylène de ralcoolanalysé. 

Mode opératoire. — On opere avec un volume d'alcool 
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voisin de 10 centimètres cul)es d'alcool absolu, que Ton 
dilue à lõO cenlimèties cubes; soit donc 10 centimètres 
cubes d'un álcool à 93-100°, que Ton introduit dans un 
ballon à col couii, de 300 centimètres cubes, avec 140 cen- 
timètres cubes d"eau; on ajoute 70 centimètres cubes 
(racide suUurique au cinquième, lü giammes de bichro- 
mate de potasse ; on agite et on laisse en conlactpendant 
vingt minutes; puis on relie leliallon à un appareil à 
dislillej" on elimine les 2S premiers cenliniètres cubes 
el on distiile ensuite 100 centimètres cubes. 

On agite et prélève lamoitiédu liquide distillé; ces 
õO centimètres cubes, introduits dans un llacon de 75 
bouché à l émeri, sont additionnés de 1 centimèlre cube 
de diméthylaniline pure et cliauíFés au l)aiu-marie à 
70 à 80° pendant deux heures et demie ; on agite trois ou 
quatre fois pendant ce laps de (emps. 

Le contenu du llacon est transvasé dans un ballon de 
100 centimètres cubes ; le liquide est neulralisé aussi 
exactement que possible à Taide d'une solution de soude; 
puis ondistillepour éliminer ladiméthylanilme ; onarrète 
Ia distillalion lorsqueTon aéliminé 25 centimètres cubes 
de liquide. 

Leconlenudu ballon est acidilié à l'aide d acide acé- 
tique; on ajoute 25 centimètres cubes d'eau et une goutte 
d'eau contenant en suspeiision du bioxyde de plomb, 
puis on porte íi Tebullition ; si Talcool renfermait du 
méthylène, le liquide se colorera en bleu. ün peut déter- 
miner Ia teneur en méthylène en examinant au colori- 
mètre Talcool analysé comparativement à une liqueur 
bleue préparée à Taide d'alcool éthylique et additionnée 
d'une quantité connue d'alcool métliylique. 

11 est imporlant, pour Ia sensibilité de Ia réaction, 
d'opérer avec de Ia diméthylaniline pure, qu"on prepare 
en rectiliant. à Taide d"un appareil à boules, le produit 
coramercial et en recueillant le liquide distillant à 192°. 

En outre, il ne faut traiter Ia base méthylée que par 
Guillin. — Analyses agricoles. 20 
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une tròs petite quantilé de bioxyde <le piomb; ori arrive 
à ce résultat en broyant 2granimes de bioxyde de plomb 
en présence d'eau et en délayanl Ia pâte oblenue dans 
l lilre d'eau ; au moment de Temploi, on agite le ballon 
et on prélève à Taide d'un tiibe étiré une goutle du 
liquide. 

ANALYSE DES VINASSES. 

Les vinasses, ou résidus de Ia distillation des jus 
fermentes, doivent être soumises à 1'analyse pours'assu- 
rerqu'elles ne renferment ptus d'alcool. 

Dans les distilleries, on se sei t pour ce dosage d'uii 
alambic construit sur les modèles industrieis, quipermet 
d'opérersur une dizaine de litres de vinasse. 

Dans un laboratoire agricole, on pourra se servir pour 
cette recherche du serpentin ascendant de Tappareil 
Schlwsing-Aubin, qu'on reliera à un ballon de 3 litres ; 
on fait bouillir 3 litres de vinasses et on recueille 
150 centimètres cubes du liquide distillé. On eflectue 
deux autres distillationssur unmème volume de vinasses; 
puis on réunit les trois liquides distiüés, on les introduit 
dans un ballon de 1 litre; on neulralise par Taddition 
d'une ou deux pastilles de potasse, et on distille à 
nouveau ; on recueille 100 centimètres cubes du liquide 
distillé et on en ])rcnd le degré alcoolique, qui sera 
presque nul si Ia distillation industrielle sest ellectuée 
normalement. 

Dans les vinasses, on peut également doser Tacidité et 
Ia teneur en sucre ; ces dosages s'efrectuent par les 
métliodes déjà indiquées. 

RÉSIDUS DE DISTILLERIE. 

Pulpes et drêches. 

La distillerie de betterave donne comme produit rési- 
duaire de Ia pulpe de macération ou de dilTusion dont Ia 
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valeur nulritive est analogue à celle des pulpes de 
sucrerie; Ia distillerie de grain donne comme résidu des 
drèchesqui ontune grande valeur alimentaire. Le lableau 
suivant indique Ia composition de quelques-uns de ces 
produits. 

Leur analyscs'eirectue suivant los méthodesordinaires 
indiquées à l'analyse iles végétaux ; 

Piilpe (le Drêches de DrèchesJe 
distillerie. dintillerie de mnis. Màis-orge, 

1'rotéine   l,2(i 0,24 30,50 25,50 
Maliéres }?rasses  0,00 2,34 12,84 7,66 
Ilyilrates (le carbono. 8,60 13,50 34,74 38,81 
Cellulose  5,00 1,45 9,44 7,83 
Ccndros  1,20 1.17 7,06 9.90 
Eau  83,82 73,24 4,82 10,30 

100,00 100,00 100.OO 100,00 

Salins. 

Les vinasses de disliilerie de melasse étanl três riches 
en potasse, on les traite en vue de Tutilisalion de cet 
élément ferlilisant; les vinasses sont évaporées et calci- 
nées; on obtienl un résidu salin composé en majeure 
parlie de carbonate de potasse. 

L'analyse des salins comporte le dosage de Ia potasse 
et Ia détermination de Ia teneur en carbonate de potasse ; 
on elFectue ces analyses suivant les méthodes indiquées 
à fanalyse des seis de potasse. 

Les salins renferment 48 à 8S p. 100 de carbonate 
de potasse et 18 à 20 p. 100 de sulfate et chlorure de 
potassium. 



BRASSERIE (i) 

Les trois principales matiòres pi emières ulilisées en 
brasserie sont : l'orge, le houblon et Teaii; au cours de 
Ia fabrication, Torge est tout (l abord trempée et soumise 
à Ia germination ; au sortir du gennoir, l orge prend le 
nom de nialt; ce malt, desséché dans des tourailles et 
dégermé, est employé à laconfection du inoút de fermen- 
tation. Nous indiquerons successivement les niétliodes 
d'analyse de cesdiversélémentsdela brasserie, éléments 
qui nécessiteiit un contrôle chimique séi ieuxpour arriver 
à obtenir une bière de bonne qualité ; nous examinerons 
pour terminer les résidus de brasserie einployés à l ali- 
mentation du bétail; nous renvoyons à notre traité 
d'analyse des produits alimenlaires pour Texamen et 
Tanalyse de Ia bière. 

ORGES DE BRASSERIE. 

L'examen des orges destinées à Ia l)rasserie comporte 
rétude de leurs caracteres physiques, Ia dé termination 
de leur facultegerminativeet le dosage de leurs príncipes 
immédiats. 

Caractères physiques des orges de brasserie. — 
Lesgrains d'orge doivent être d une grosseur régulière ; 
leur enveloppe doit être tine et posséder une belle couleur 
jaune clair qui est Findice d'un bon étatde conservation ; 

(1) Voy. Boullangeii, Brasserie (Iíncvclopédie agkicole). 
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oii i)eut également s'assurer de cet état de conservation 
par Todeur du graiii. 

L'aniande dos grains d'orge doit présenter à Ia cassure 
un aspect farineux et non vilreux; avecdes grains vitreux 
on aurait à craindre Ia présence d'un Irop grande quantilé 
de matières azotées, qui iiuit à une bonne fabrication. 

On peiit apprécier Ia qualité du grain en déterminant 
le poids de Torge à l"hectolitre ; ce poids doit être supé- 
rieur à 60 kilogrammes ; on peut encore rechercher le 
poids de 1 000 grains, ([ui varie de 35 à 40 grammes. 

Faculté germinative. — í.a facullé germinative dos 
orges de brasserie vai'ie de 95 à 100 p. 100; elle doit 
être aussi voisine que possiblede 100; uneorge qui a une 
faculté germinative inféiüeure à 95 p. 100 ne peut ètre 
utilisée en brasserie. 

Pour déterminer cette faculté germinative, on prend 
deux ou trois lots de centgi'ains, qu'on meltremperdans 
Feau pendant vingt-quatre heures; puis chaque lot est 
introduitdans un germinateuren terre poreuse, ou, si Ton 
nepossède pas degerminateur, entredesfeuilles de papier 
buvard mouillé ; on abandonne jusqu'à germination dans 
une étuve réglée à "20 à 25», dont on maintient Fatmo- 
sphèresaturée de vapeur d'eau en plaçant sur le fond un 
large récipientrempli d'eau. 

Après germination, on compte dans chaque lot les 
grains non germes; on calcule Ia moyenne et, par dilTé- 
rence ceiitésimale, on obtient le taux de germination de 
Torge examinée. 

Analyse des orges. 

Les principaux éléments à déterminer sont Tamidon 
et les matières azolées; le dosage de Tamidon s'eirectue 
suivant Ia métliode indiquée à Fanalyse des grains en 
amidonnerie; Ia teneur en matières azotées se détermine 
comme dordinaire, en dosant Fazote sur 1 gramme de 

20. 
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matière par Ia méthode Kjeldahl et mulüpliant le laux 
d'azote par 0,25. 

Les déterminations de Ia teneur en matières grasses, 
cellulose, humidilé et cendres, se font d'après les 
méthodes d'analyse indiquées à Tanalyse des végétaux. 

Coinposition de qnelques orges de hrasserie. 
1'rotéine  8,!)0 9.16 10,12 8,48 
Matières grasses  1,56 1,80 1,40 1,76 
Matières hydrocarbonées.. 71,67 71,84 62,28 70,90 
Cellulose  3,74 3,00 4,06 3,25 
Cendres  2,93 2,64 3,00 2,84 
Eau  11.20 11..W 12,14 12,77 

100,00 100,00 100,00 100,00 

BLÉ. 

Le blé est employé en (}uantités de plus en pius 
importantes à Ia fabrication des bières à fermentation 
haute : en vue de cet em])loi, le blé est soumis au.\ 
mèmes examens que Forge; son poids à Fliectolitre doit 
ètre compris entre 75 à 77 kilogrammes. 

Lesblés à amande vitreusene peuvent être employ«s; 
leurs cellules à amidon se désagrègent difíicilement, et 
Tamidon est de ce fait incomplètement utilisé; on 
recherche donc les blés à amande blanche et farineuse, 
faciles à reconnaitre à Ia coloration jaune clair de leur 
enveloppe. On apprécie Ia qualité d'un blé de belle 
apparence en faisant le classement des grains d'après 
leur coloration extérieure ; on trie sur quelques lots les 
grains vitreux et demi-vitreux ; on admet qu'un bon blé 
pour brasserie ne doit pas renfermer plus de 10 à 15 p. 100 
de grains vitreux et 40p. 100 de grains demi-vitreux. 

MALT. 

,()n donne le nom de malt, comme nous Tavons dit, à 
Torge sortant du germoir ; pour distinguer ce produit 
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(lu malt séché, on donne au premiei" le nom de malt 
vert et au second le nom de malt louraillé; le malt com- 
mercial est du malt touraillé et défíermé. Le malt a 
un aspect qui dillere suivant Ia iiature de Ia bière 
qu'on veut ohtenir; les deux types piincipaux sont : 
le type Munich ou de Baviòre, avec lequel on fabrique 
les bières foncées, et le type Pilsen ou de Rohême, qui 
est employé à Ia fabrication des bières pàles. 

Lanalyse du malt doit ètre eíTectuée suivant les 
méthodes conventionnelles admises par le Congrès de 
chimie appliquée de Vienne. 

LMnstilutiou de ces mélhodes conventionnelles avait 
pour but d'arriver à rendre comparables entre eux les 
résultatsd'analyse de malt donnés i)ar les divers labo- 
ratoires; Ia mouture du malt était Ia cause principais des 
divergences conslatées autrefois entre les diílerentes 
analyses et, poui- supprimer cette cause, le Congrès a 
admis un moda de mouture uniforme, Ia mouture line. 
La farine de malt obtenue doit remplir les conditions 
indiquées dans les méthodes conventionnelles; Jalowetz, 
pour compléter ces indicalions, signale que Ia mouture 
íine doit êlre telle que 90 à 93 p. 100 de Ia farine obtenue 
passent à travers un tamis ayant seize mailles au centi- 
mètre. 

Uepuis Ia publication de ces méthodes oflicielles, quel- 
ques critiques en ont été faites; ona reproché nolamment 
à Tanalyse d'un malt moulu tinement de donnerun ren- 
dement trop élevé et de ne pas permettre de dilférencier 
sufíisamment les bons malts des medíocres; aussi Ia 
station de brasserie de Berlin a décidé de procéder à Ia 
fois à Fexamen des malts sur mouture íine et sur mou- 
ture grossière; cette mouture grossiòre est obtenue à 
l aide d'un moulin fabriciué par les frères Seck (de Dresde), 
moulin construit de façon à donner une mouture ana- 
logue à celle ulilisée en brasserie. 

ITautres critiques ont encore été faites de ces méthodes 
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conventionnelles. M. Fernhach signale nolamment 
romission du dosage des sucres réducteurs que le malf 
acquiert au germoir, sucres dits préformés; on calcule 
suivant les méthodes officielles tout le sucre réducteur 
en maltose brute; on est ainsi amenéàétablir un rapport 

maltose 
■ TI— peii exact. non-maltose 

M. Fernbach estime en outre que Ia détermination du 
pouvoir diastasique des malts, que les méthodes conven- 
tionnelles considòrent comme peu importante, présente 
au contraire un grand intérêt; cette détermination devrait 
loujours ôtre efFectuée. 

Pouvoin diastasique des malts 
(Procédé Lintnen). 

Réactif. -—Solutionà2p. lOOíVamidonsoluble. — L'ami- 
don soluble se pré|)are en traitant, pendant trois jours et 
à Ia température de 40°, de Ia fécule de pomme de terre 
par une solution chlorhydrique à 7,5 p. 100. 

On décante ensuite le liquide surnageant Famidon et 
on lave par décantation avec de Teau froide jusqu'à ce 
que Ia liqueur ne soit plus acide; on recueille Ia poudre 
d'amidon obtenue, on Tessore et on Ia sèclie à Tair; cet 
amidon est soluble dans Teau chaude; on en tait pour 
Texamen du malt une solution à 2 p. 100. 

Mode opératoire. — ün prépare Ia solution diasta- 
sique en traitant 25 grammes de malt fmement moulu 
par 500 centimètres cubes d'eau, à Ia tempéiature du 
laboratoire, pendant six heures; on filtre, puis dans 
dix tubes à essai renfermant cbacun 10 centimètres cubes 
de Ia solution d'amidon soluble, on introduit respective- 
nient O'",!, 0'='=,2, 0"^,3,..., 1 centimètre cube de Ia solution 
d'extrait de malt liltrée; on agite, on laisse en contact 
pendant une heure et on dose le sucre formé dans cbacun 
des tubes. 
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On verse 3 centiinèlres cubes de liqueur de Fehling 
dans chaque tube; on agite et oii chaulVe les tubes dans 
un bain-inarie bouillant pendant huit minutes. Le tube 
dans lequel Ia réduction du cuivre est eomplète donne le 
volume d'extrait de malt nécessaire pour produire Ia 
quantité de sucre réduisant 5 centimètres cubes de Ia 
liqueur cupro-potassique. 

Soit n le volume (rextrait introduit dans ce tube. La 
puissance d'un malt dont 0"=,1 d'extrait sufflt à réduire 
5 centimètres cubes de Ia liqueur de Fehling étant dési- 
gnce par 100, Ia puissance diastasi([ue du malt examine 

, , 100 sera donnee par le rapport 

Convcntions rclutivcs à raiinlyí^c dcs iiiaits 
votées par le III'^ Congrès de cliiinic appliquée 
à Vieniie eii UJOIt. 

Prise d'échantillon. —L'échantillon destine à Tana- 
lyse devra représcnter véritableinent un écliantillon 
moyen. Les diverses portions d'un tas de malt ayant une 
composition ditrérente, il faudra, au préalable, bien 
mélanger le tas en le pelletant; ])uis on jirendra, en 
divers points, assez nonibreux, des échantillons aussi 
égaux que possible, qu'on mélangera. Sur le mélange on 
prélèvera 1'échantillon destine à Tanalyse. 

11 est ti'ès utile de se servir d'un instrument spécial 
pourprendre les échantillons, parce qu'on peut aller les 
chercher à diverses profondeurs, et il est particuliè- 
rement important de prendre des échantillons à toutes 
les profondeurs pour constituer l'échantillou moyen, 
lorsque le malt est conserve en silos. 

Lorsque le malt est conserve en sacs, il faut préparer 
un mélange d'écliantillons puisés dans plusieurs sacs, à 
diíférentes profondeurs. 

Grandeur etemballage de réchantiUon. — Laquan- 
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tité de malt à envoyerpour Tanalyse doit ètre d'au moins 
SOOgrammes. 

Le mode d'emballage doit exclure toute altéraüon du 
malt et en particulier tout changement dans Ia teneur en 
eau. ün pourra se servir, pour Temballage du malt, de 
bouteilles en veire, fermées au liège ou à 1'ermeture 
mécanique, de bouteilles boucliées à Témeri, de fioles à 
conserves, ou devases en fer-blanc àcouvercle bien visse 
ou fermés hermétiquement avec du liège. 11 faut éviter 
Temballage dans des sacs en papier, cartons, boítes en bois. 

Lorsqu'un échantillon emballé de celte manière défec- 
lueuse sera exceptionnellement analysé, il en sera fait 
mention sur le bulletin d'analyse. 

Les échantillons destines à ètre conserves longtemps 
seront mis à Fabri de Ia lumière. 

Désignation des échantillons. — Chaque échantillon 
de malt devra porter une étiquette, de telle sorte qu"il 
ne puisse y avoir de confusion. 

Chaque échantillon de malt devra ètre accompagné de 
détails surFobjet de son envoi, ainsi que sur les points 
suivanls : 

a. Provenance de Torge; 
b. .Mode de maltage ; 
c. Touraillage ; 
d. Age du malt depuis le touraillage ; 
e. .Mode d'emmagasinage (silos, caisses, sacs, tas); 

Analyse du malt. 

Analyse mécanique — a. 1'oids dc 1'hecíotitie. — ()n 
le déterminera avec les appareils spéciaux existant pour 
cet usage ; 

b. Poids de cent grains. — Le poids trouvé sera rap- 
porté au malt sec; 

c. Grosseur des (jrains. — Cette dètermination sera faíte 
à Taide d'un trieur, mis en mouvement parun agitateur 
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mécaniqueetpourvu de trois tainis, dontlesmaillesauront 
des üuverlures de 2™"»,8, 2™",5 et 2™™,2. On y intro- 
duira 100 gramines de malt, el on le maintiendra en 
riiouvement pendant dix minutes; 

d. Etat de Vamande, déterminé à Taide du farinotome 
(de Printz, Heinsdorf ou Grobecker). On indiquera Ia 
teneui' centésimale en grains vitreux, demi-vitreux et 
farineux, en grains légèrement et fortement brunis. Au 
líeu de couper les grains, on pourra aussi bien se servir du 
diaphanoscope. 

e. Longueur de laplumule. — On Ia déterminera surdeux 
cents grains au moins, et on indiquera Ia teneur centé- 
simale en : 1° grains non germes; 2» grains dont Ia plu- 
muleest pius petite que Ia moitié de Ia longueur du grain; 
3° grains dont Ia plumule atteint Ia moitié de Ia longueur 
du grain ; 4° grains oíi elle est les deux tiers de cette lon- 
gueur; 30 grains oü elle atteint les trois quarts de cette 
longueur; O® grains dont Ia plumule est égale ou supé- 
rieure à Ia longueur du grain. 

f. Purctc du mult. —Sa teneur en grains endommagés, 
en grains moisis, en graines étrangères; autres impu- 
retés ; désignation de Todeur. 

Analyse chimique. — a. Teneur en euu. — Pour dé- 
terminer Ia teneur du malt en eau, on en pèse environ 
5 grammes, qu"on broie el qu'on cliaulTe dans une étuve 
bien ventilée, sans dépasser Ia température de lOo" C. 
Le malt est placé dans un petit vase en verre soufílé. 11 
est recommandable de ne pas dépasser Ia température 
de 80° (1. pendant lespremières heures; cette précaution 
est indispensable lorsqu'on a aíTaire à du malt manifes- 
tement humide. Les vases en verre soufflé <[u'on emploie 
doivent ètre bouchés à Fémeri, avoir une hauteur de 
5 á O centimètres et un diamètre de 31^™,d. 

Les diírérences admissibles entre deux dosages sont 
de 0,25 p. 100. 

La porlion de malt qui est destinée à faire un brassin 
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d"essai (120 à ISO gramines) esl léduite, dans un moulin, 
en farine assez line pour (iiron ne voie pius les enve- 
loppes et ne reste plus do gruaux. 

Ün inlroduit cette farine dans un ílacon houché à Fé- 
méri, dans lequel on Ia conserve, sans que cependant Ia 
durée de Ia conservation puisse exceder huit jours 

Conime Ia teneur en eau du nialt peut clianger sensi- 
hlement i)endant le ])assage au moulin, il faut ia déter- 
miner sur Ia fai'ine avant de faire 1'analyse. 

b. Vréparation de Vcxtraíl. — On ])rasse õO grammes de 
farine de malt avec 200 centimèlres cul)es d'eau à 43° C. 
dans un gobelet en cuivre, en nickel, enaluminium ou en 
verre, dont on connait Ia tare. On mainlient Ia tempé- 
rature du bain-marie à4")'' C., exactement pendant une 
demi-lieure. Ensnile on monte en vingt-cinq minutes 
jusqu'à 70" C., de telle sorte que Ia température s eleve 
regulièrement de 1° par minute. On maintient ensuite 
Ia température à70°'C., jusqu'à saccharilication et méme 
plus longtemps, jtendant au moins uneheure. 

Pendant toute Ia durée du brassage, il faut agiter dou- 
cement et regulièrement. Le mieux est de se servir d"un 
agitateur mécanique marchant lenlement. Lorsque Ia 
température atteint 70° C., on noteFheure et on compte 
à partir de cemoment letemps nécessaire pour Ia saccha- 
rilication complete. 

Dix minutes après le moment auquel on a atteint Ia 
température de 70" C., on faitun premier essaiavec riode, 
et on recommence cet essai toutes les cinq minutes, ou 
seulement de dix en dix minutes, si Ton a aliaire à un 
malt manifestement mauvais. Pour faire cet essai, on 
fait tomber une goutte du brassin, à Taide d'un agitateur, 
sur une plaque de plâtre ou de porcelaine, et on ajoute 
une goutte de solution d iode. 

Onpréparela solution d"iode en dissolvant 26'',õ d'iode 
et 5 grammes d'iodure de potassium dans 1 litre d'eau. 

On considère Ia saccharilication comme terminée lors- 
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* Tabíe d extvait de Windisch. 

f- o" (fí Í--5 
EXTRAIT POUI 

1 
EXTBAIT rOtJI ■K H ç,* EXXnAIT POUR 

a 'ís 100 gr 100 c. c 
feí 

100 gr 100 c. c 
íí ^ Ed ■< a 100 gr 100 c. c. 

1001 
2 
3 
4 
5 
8 
7 
8 
9 

10 

1011 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

1021 
22 
23 
24 
23 
26 
27 
28 
29 
30 

1031 
32 
33 
34 

0,26 
0,52 
0,77 
1.03 
1,28 
1,54 
1.80 
2,05 
2.31 
2.56 

2.81 
3,07 
3.32 
3.57 
3.82 
4,07 
4,32 
4,57 
4,82 
5,07 

5,32 
S,.')7 
5,82 
6,06 
6,31 
6,56 
6,80 
7,05 
7,29 
7,54 

7,78 
8,02 
8,27 
8,51 

0,26 
0,52 
0,77 
1,03 
1,29 
1,53 
1,81 
2,07 
2,32 
2,58 

2,84 
3,10 
:Í,36 
3,62 
3,87 
4,13 
4,39 
4,65 
4,91 
3,17 

3,43 
5,69 
5,94 
6,20 
6,46 
6,72 
6,98 
7,14 
7,50 
7,76 

8,02 
8,27 
8,33 
8,79 

33 
36 
37 
38 
39 
40 

1041 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
30 

1051 
52 
53 
54 
55 
36 
57 
38 
3 9 
60 

1061 
62 
63 
64 
63 
66 
67 
68 

8,75 
9,00 
9,24 
9,48 
9,72 
9,96 

10,20 
10,44 
10,68 
10,92 
11,10 
11,40 
11,62 
11,87 
12,10 
12,34 

12,58 
12,81 
13,05 
13,28 
13.52 
13,73 
13,99 
14,22 
14,43 
14,69 

14,92 
13,15 
15,38 
15,61 
15,84 
16,07 
16,30 
16.53 

9,05 
9,31 
9,57 
9,83 

10,09 
10,35 

10.01 
10,87 
11,13 
11,39 
11,65 
11,91 
12,17 
12,43 
12,69 
12,93 

13,21 
13,47 
13,73 
13,99 
14,23 
14,51 
14,77 
15,03 
15,29 
13,55 

13,81 
16,07 
16,33 
16,60 
16,86 
17,12 
17,38 
17,64 

1069 
70 

1071 
72 
73 
74 
73 
76 
77 
78 
79 
80 

1081 
82 
83 
84 
85 

■ 86 
87 
88 
89 
90 

1091 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

1100 

1101 

16,76 
.16,99 

17,22 
17,45 
17.68 
17,90 
18,24 
18.47 
18.69 
18.92 
19.15 
19,26 

19.48 
19.71 
19.93 
20.16 
20,38 
20,60 
20,83 
21,05 
21 27 
21,'49 

21.72 
21.94 
22,16 
22,38 
22,60 
22,82 
23,04 
23,25 
23,47 
23,69 

23,91 

17,90 
18,16 

18,43 
18,69 
18,93 
19,21 

.19,47 
19,73 
20,00 
20,26 
20,32 
20,78 

21,04 
21,31 
21,57 
21.83 
22,09 
22,36 
22,62 
22,88 
23,14 
23,41 

23,67 
23,93 
24,20 
24,46 
24,72 
24,99 
25,25 
25,51 
25 78 
26,04 

26,30 

Guillin. — Analyses agricoles. 21 
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que Tiode ne donne plus qu'une coloration rougeàtre, 
ou francliement jaune, ou brunàtre. Les fnalts loucés 
donnent toujours une faible réacüon rosée. 

Le temps qui s'est écoulé depuis Tinstant oü le brassin 
a alteint 70° C. jusqu'au moment oü Ia sacchaníication 
est terminée esl désigné en minutes sousle nom de durée 
de saccharification. 

II est nécessaire de noter Todeur du brassin. 
Lorsque le brassage est termine, on sort le gobelet du 

bain-marie, on mélange Ia masse avec 200 centimètres 
cubes d'eau froide et on refroidit rapidement à IS» C., en 
plongeant le gobelet dans Teau glacée.On amène ensuite le 
poids total du brassin à 450 grammes,en ajoutant de l eau. 

Après avoir bien agite, on verse le brassin sur un filtre 
à plis sec, sufíisamment grand pour contenir toute Ia 
masse, et on recueille le liquide dans un flacon sec, en 
ayant soin de couvrir Tentonnoir avec une lame de verre. 

Dès qu'on a recueilli 100 centimètres cubes de liquide 
íiltré, on les reverse sur le filtre, puis on laisse fiUrer 
tout le moút. 

On note Ia durée de filtration, aíin de savoir si elle est 
lente ou rapide. Le moút peut s'écouler brillant, clair, 
opalescent, faiblementou fortement trouble. 11 sertà détei - 
minerre.xtraitetcertainséiémentsconslitutifs delextrait. 

c. Déterminntion de 1'extrait. —On détermine Ia densité 
dumoútà 15° C. àraide d'un pycnomètre à longcol,por- 
tant im trait ou une graduation, et on clierche dans les 
tables Textrait correspondant. 

Les tables d'extrait dont on se servira sont celles éla- 
borées par le D'' Windisch, intitulées : « Tables pour Ia 
détermination de Ia teneur en sucre des solutions 
aqueuses de sucre, d'après leur dunsité à fã" C. et tables 
d'extrait pour Tanalyse des bières, vins doux, liqueurs, 
jus de fruits, etc. «. 

L'emploi d'aréomètres ou de densimètres donne des 
résultats inexacts. 
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Tahle pour Ia détermination du maltose, 
d'après E. Wein. 
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30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
32 
54 
30 
38 
60 
02 
64 
00 
08 
70 
72 
74 
76 
78 
80 
82 
84 
86 
88 
90 
92 
94 
96 

23.3 
27.0 
2S,7 
30.5 
32.2 
33,9 
33.7 
37.4 
39.1 
40,9 
42.6 
44,4 
40,1 
47.8 
49,6 
51.3 
53,1 
54.8 
50,6 
58.3 
00,1 

. 61,8 
63,6 
63.4 
67,1 
68.9 
70.6 
72.4 
74.1 
75,9 
77.7 
79.5 
81.2 
83,0 

98 
100 
102 
104 
106 
108 
110 
112 
114 
110 
118 
120 
122 
124 
120 
128 
130 
132 
134 
136 
138 
140 
142 
144 
li6 
148 
130 
132 
134 
156 
138 
160 
102 
104 

84.8 
80.0 
88,4 
90.1 
91.9 
93,7 
93,3 
97,3 
99,0 

lü0,8 
102,6 
104,4 
100,2 
108,0 
109,8 
111,6 
113,4 
113,2 
117,0 
118,8 
12),6 
122.4 
124.2 
126,0 
127,8 
129,6 
131,4 
133,2 
135,0 
136,8' 
138,6 
140,4 
142,2 
144,0 

166 
168 
170 
172 
174 
170 
178 
180 
182 
184 
186 
188 
190 
192 
194 
196 
198 
200 
202 
204 
206 
208 
210 
212 
214 
210 
218 
220 
222 
224 
220 
228 
230 
232 

143.8 
147.6 
149.4 
151.2 
132.9 
134.7 
156.5 
158.3 
160.1 
161.8 
163.6 
165.4 
107.2 
169.0 
170.7 
172.3 
174.3 
176.1 
177.9 
179,6 
181.4 
183.2 
183.0 
186.8 
188.6 
190.4 
192.1 
193.9 
195.7 
197.5 
199.3 
201,1 
202,9 
204,7 

234 
230 
238 
240 
242 
244 
246 
248 
230 
232 
234 
236 
238 
260 
202 
204 
266 
208 
270 
272 
274 
276 
278 
280 
282 
284 
286 
288 
290 
292 
294 
S96 
298 
300 

206.5 
208.3 
210,0 
211,8 
213.6 
215.4 
217,2 
219,0 
220,8 
222,6 
224,4 
226,2 
228,0 
229,8 
231,6 
233,4 
233,2 
237,0 
238,8 
240,6 
242,4 
244.2 
240.0 
247.8 
249.0 
231.3 
233.1 
234.9 
230.6 
238.4 
200.2 
262,0 
203.7 
203.5 
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On peut également déterminer Ia densitéen seservant 
de Ia balance de Westplial; mais il faul Ia contrôler avec 
précision aTaide dii pycnomètre. 11 fautaussi déterminer 
de temps en temps le poids d'eau contenue dans le 
volume du pycnomèlre. On calcule Ia teneur en extrait 
en Ia rapporlanl au niait tel quel, aussi bien qu au malt 
sec, et les deux chilTres sont mentionnés dans le bulletin 
d'analyse, en arrondissant le chilfre des dixièmes p. 100. 

Les délerminations d'extrait doivent concorder à 0,25 
p. dOOprès. 

d. Couleur du moúl. — On Ia determine soit par com- 
paraison avec des verres colores, soit à Faide d'un colo- 
ri mèLre. 

On se sert, comme point de départ, d'une solution 
d'iode centinormale d"iode, 4 grammes d'iodure 
de potassium dans 1 litre), et on exprime Ia coloration 
en centimètres cubes de cette solution, qu'il faut ajouter 
dans 100 centimètres cubes d'eau pour obtenir Ia colo- 
ration d'un moút à 10 ]). 100. On peut remplacei'la solu- 
tion d'iode par une solution de inatière colorante conve- 
nablement choisie. 

11 faut noter que Ia solution d'iode s'allère à lalongue. 
11 faut Ia conserver peu de temps et, en tout cas, à Tabri 
de Ia lumière. 

e. Détcrininaliun de Ia teneur en suere. — On dose le 
sucre du moút par Ia méthode pondérale. On étend 
30 centimètres cubes de moút à 200 centimètres cubes. 
Dans une capsule de porcelaine converte, de 13 centi- 
mètres de diamètre et d'une capacite de 350 centimètres 
cubes en vii on, on porte à Tábullition 50 centimètres cubes 
de liqueur de Febling. On ajoute, aussitôt que le liquide 
bout, 2b centimètres de moút dilué, et on maintient en 
ébullition exactement pendant quatre minutes. L'oxydule 
de cuivre est rapidement liltré dans un tube à amianto 
taré, lavé à Teau chaude, à Talcool, à Tétlier, chaulfé au 
rouge sombre, d'abord dans un courant d'air, afln de 
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détruire les matières organiques qu'il peut renfermer, 
puis réduit dans un courant d'hydrogène. Le cuivre pesé 
est converti en maltose, à Taide des tables de Wein, et 
exprime en maltose brut. 

()n calcule le rapport du sucre au non-sucre d'après Ia 
teneur en extrait, en supposant le maltose brut égal à 1. 

La détermination d'autressucres dansFextrait n'est pas 
actuellement indiquée. Si l'on désire, dans certains cas 
particuliers, déterminer les quanlitésdes divers sucres de 
nioút, il faut indiíjuer, dans le bulletin d'analyse, quelle 
métliode on a employée pour les séparer et les doser. 

f. La détermination du pouvoir diaslasique ne se fait 
que sur demande spéciale, d'après Ia méihode de Lintner 
modiliée par Kjeldahl. 

g. Le moút peut eiicore servir à doser Tazote, les 
cendres, Tacide pliospliorique. 

Rédaction des résultats de Vanalyse. — Les chiíTres 
donnant les résultats de Tanalyse exprimeront, en vertu 
d'une convention, Ia teneur oentésimale du mall (sauf 
ceux relatifs à Ia couleur du moiit) et seront inscrits sur 
une feuille adoptée universellement, dont nous repro- 
duisons le modèle (p. 363). 

Pour Tanalyse des malts colorants, on se servira des 
mèmes méthodes. 

On prepare le moút de malt colorant en saccharifiant 
23 grammes de farine de malt colorant avec 23 grammes 
de Ia farine d'un malt de composition connue. 

Rendement et degré-hectolitre d'un malt. 

En complément des résultats danalyse donnés par les 
mélhodes conv«ntionnelles indiquées ci-dessus, il y a lieu 
de calculer le rendement et le degré-hectolitre d'un malt. 

Le rendement d'un malt se calcule en faisant inter- 
venir le dosage de Texlrait et Ia teneur en eau de ce malt. 

Soit e Textrait p. tOO trouvé au cours de Tanalyse 
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eirectuée par Ia méthode ci-dessus, h Fliumidité p. 100 
du malt. 

Le brassin a été fait avec 50 grammes; on a ajouté au 
moút 400 grammes d'eau; Ia quantilé d"eau contenue 
dans ce moút est donc de : 

400 + ^ ; 

poiir 100 —e d'eau nous avons Textraite, pour ^40 + ^ 

400 - 

lüO - 
í) 

eau iicius avons Textrait ; 

Extrait poiii- oO fjrraiiinios inalt = e ■ 

Donc 1'cxlrait p. 100 de malt ou le rendement est : 

(lOO + 

100 — e 

Le rendement donné par cette formule est le rende- 
ment sur le malt normal; on 1'appeUe rendement humide; 
le rendement sec est ohtenu i)ar Ia formule : 

100 
100 —a' 

Les degrés-hectolitre produits par 100 kilogrammes de 
malt se calculent en divisant le rendement pratique 
par le facteur 2,0. 

MOÚTS DE FERMENTATION. 

L'analyse d'un moút comporte les mêmes dosages que 
Tanalyse d'un malt. 

La densité se prend soit à Taide du densimètre centé- 
simal, soit parla méthode du ílacon (pycnomètre). 

L'extrait se determine d'après Ia densité, soit à Taide 
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de Ia table de Windisch, qui donne Ia teneui' en exlrait 
pour 100 grammes ou pour 100 centimètres cubes de 
moút; soit en appliquant Ia formule approximative 
suivante : 

!•:« = 0,20 ((/ — 1000). 

Un ne peut déterniiner par cette formule que Textralt 
p. 100 en volume; Et; est exprime en gramme| pour 
100 centimètres cubes de moút. 

On peut encore, |)our déterminerTextrait, employerle 
saccharomètreUallinp;,dontlagraduation indiqueapproxi- 
mativement Fextrait contenu dans 100 grammes de 
moút. 

Les moúts renferment deux príncipes essentiels : des 
suci'es (maltose i*n majeure partie) et de Ia dextrine; le 
dosage des sucres ou maltose brut s'eirectue àl'aide de Ia 
liqueur de Fehling, soit par décoloralion, soit par pesée 
du cuivre réduit, sui,vant Ia métliode conventíonnelle ; Ia 
dextrine se determine par Ia méthode suivante ; 

Dosage de Ia dextrine dans le moút. 

Un introduit, dans un ballon de SOO, 50 centimètres 
cubes de moút íiltré, 400 centimètres cubes d'eau et 
15 centimètres cubes dacide clilorhydrique à 16° B. 
{D = l,12õ); on obture le ballon d'un bouchon portant un 
long tube condenseur et on introduit ce ballon dans un 
bain-marie que Ton porte à Tebullition; au boutdetrois 
heures, toute ladextrine et le maltose ontété transformes 
en glucose. On refroidit le liquide, on neutralisepar Tad- 
dition de quelques centimètres cubes d'une solution de 
soude; on complete le volume à 500 centimètres cubes et 
on dose le glucose par Ia liqueur de Fehling. 

Soit G le poids de glucose trouvé ; on connalt Ia quan- 
tité M de maltose brut contenu dans le moút; on sait que 
1 de maltose donne 1,033 de glucose et que 9 parties de 
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dextrine donnent 10 parties de glucose; le taux p. 100 
de dextrine est donc donné par Ia formule ; 

D = [G — 1,033M]0,9. 

Détermination dti rendement en degrés-hectolitre 
des sucres ou substances sucrées employés 
en brasserie (Méthode officielle). 

l<'aire dissoudre 100 grammes du produit dans 7o à 
SOcentimètres cubes d'eaudistillée. La dissolution opérée, 
compléter le volume à 1 litre mesuré à + et éva- 
luer à cette tempéralure Findication donnée par le den- 
simèlre. 

Cette évaluation fournit en degrés-hectolitre et en 
dixièmes de degré le rendement aíTérent à 10 kilogrammes 
du produit analyeé. 

HOÜBLON. 

L'analyse du houblon comporte Fexamen des carac- 
tères extérieurs du cône, Ia détermination de Ia teneur 
en lupuline et le dosage des éléments essentiels : piin- 
cipes amers, tanin, humidité, cendres, extrait alcoolique, 
extrait aqueux et resine. 

Examen des caractères extérieurs du houblon. 

Les cônes doivent étre entiers, munis de leur queue et 
sensiblement de dimension uniforme; ils ne doivent pas 
renfermer de graines, les cônes munis d'akènes étant 
moins riches en lupuline que les cônes stériles. La colo- 
ration du houblon doit être verte ou jaune verdâtre ; cette 
teinte fonce avec l'àge, et le houblon devient orange ou 
rouge brun, en même temps qu'il perd une grande partie 
de ses qualités. L'odeur d'un houblon permet également 
d'en apprécier Ia valeur; três aromatique à Pétat frais, le 

21. 
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houblon perd peu à peu son arome et prend, lorsqu'il est 
en mauvais état de conservation, uneodeur désagréable; 
le plus souvent, dans ce cas, les bractées apparaissent 
piquetées de points noirs. 

Les braclées doivent ètre recouvertes à leur base de 
petits coipuscules ou petites glandes jaunes, qu'on de- 
signe sous le nom de lupulin ou lupuline; lorsque le 
houblon estfrais, ces petites glandes, quiconliennenfune 
resine íluide, laissent une trace huileuse quand on les 
écrase sur une feuille de papier; avec Tâge, les résines 
s"oxydent; leur belle couleur jaune se fonce; elles 
prennent une teinte orange ou rouge brun et perdent 
leur apparence huileuse. 

Détermination de Ia teneur en lupuline. 

Les petites glandes qui constituent Ia lupuline ren- 
ferment, en dehors du tanin, tous les principes actifs 
du houblon, notamment Tliuile essentielle et les prin- 
cipes ainers qui communiquent à Ia bière son parfum et 
son goút. 

Pourdéterminer Ia richesse d'un houblon en lupuline, 
on le dessèche, soit au soleil, soit dans une éluve à 40°; 
après dessiccation, on ouvre les cônes au-dessus d'un 
tamis, on détache et on froisse les bractées; puis on re- 
cueille et pese Ia poudre jaune de lupuline, qui passe à 
travers le tamis; Ia proporlion varie de 8 à IS p. 100. 

Dosage des príncipes amers (Méthode Lintner). 

On a isole de Ia lupuline deux acides amers, 1'acide 
amer aet Tacide amerjs; ce dernier est également appelé 
acide lupulique et le premieracide humulique ; le dosage 
des principes amers s'eírectue en bloc et s'exprime sui- 
vantles indications de Lintner en acide lupulique. 

On opere sur 10 grammes de houblon, qu'on introduit 
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(lans un ballon de SOO, portant un traitde jauge à 503 cen- 
timètres cubes (b centirnètres cubes correspondant au 
volume du houblon); on verse dans le ballon 300 centi- 
rnètres cubes environ d'éther de pétrole bouillant à 30 à 
õO"; on obture le ballon d"un bouchon supportant un 
réfrigérant à reflux, et on le plonge de 2 à 3 centirnètres 
dans un bain-marie chaulFé à 50»; on prolonge Tábulli- 
tion de Tétlier pendant liuit heures. 

Au bout dece temps,on refroidit le liquide, on complète 
au trait de jauge avec de Tétlier de pétrole et on tiltre 
rapidement dans un ílacon. 

On prélòve, pour le titrage des acides amers, 100 centi- 
rnètres cubes du liquide liltré, quantité corresjjondant à 
2 grammes de houblon ; on introduit ces 100 centirnètres 
cubes dans un ballon de 375; on ajoute 80 centirnètres 
cubes d'alcooI à 96° et cinq à six gouttes d'une solution de 
phtaléine du pliénol à 1 p. 100, puis on titre avec une solu- 
tion décinormale de potasse dans Talcool à 90°; on ajoute 
de Ia potasse jusqu'à ce que le liquide se colore en rose. 

Lintner recommande d'eirectuer un essai à blanc aíin 
de déterminer Ia quantité de potasse titrée nécessaire 
pour colorei' enroseun mélangede 100centirnètres cubes 
de Téther de pétrole et de 80 centirnètres cubes de 
Talcool utilisé. 

Une niolécule d'acide amer correspond à 1 molécule 
de potasse, et 1 centimètre cube de Ia solution alcaline 
correspond à 0«'',04 d'acidelupulique ; on determine donc 
Tacidité en acide lupulique (acide amer P) en multipliant 
le volume de potasse employé par le facteur 0,4, et on 
exprime par rapport à tOO parties de houblon sec, qui nor- 
malement renferment de 11,50 à 13 p. 100 d'acides amers. 

Dosage du tanin (Procèdé Héron). 

Les houblons renferment 2 à 7 p. 100 de tanin; pour 
en elTectuer le dosage, on opere sur 10 grammes de hou- 
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blon, qu'on introduit dans un ballon portant un trait de 
jauge à lOOb; on verse dans ce ballon 900 centimètres 
cubes d'eau et on chauíTe au bain-marie bouillant pen- 
dant une lieure ; après ce laps de lemps, on refroidit le li- 
quide, on filtre et on prélève 100 centimètres cubes, qu'on 
titre à Taide du permanganate de potasse, suivant Ia mé- 
tbode de Lowendahl décrite à Tanalyse des tanins; on 
obtient ainsi Ia quantité de permanganate absorbée par 
le tanin èt les malières organiques dela dissolution. 

Pour déduire Ia quantité de permanganate absorbée 
par les matières organiques, on trai te 200 centimètres 
cubes de Ia liqueur liltrée par un excès d'uné solution de 
gélatine additionnée de quelques centimètres cubes d'a- 
cide sulfurique au dixième ; le tanin est precipite, alors 
que les matières organiques qui Taccompagnaient restent 
en dissolution; on liltre 100 ceniimètres cubes de cette 
liqueur et on titre par le permanganate. Par différence 
entre ces deux titrages, on déduit Ia teneur en tanin du 
houblon analysé. 

Dosage de rhumidité et des cendres. 

Les dosages de Fhumidité et des cendres s'effectuent 
sur 5 grammes de houblon; le dosage de rhumidité est 
toujours un peu supérieur à In réalité du fait de Tévapo- 
ration de Thuile aromatique volatile que le houblon ren- 
ferme dans Ia proportion de 0,10 à 0,õ0 p. 100. 

Les houblons doivent contenir de 12 à lEi p. 100d'eau 
et de 8 à 10 p. 100 do matières minérales. 

Extrait alcoolique, extrait aqueux, pésine. 

Pour déterminer Textrait alcoolique, on introduit dans 
un ballon de SOS centimètres cubes muni d'un réfrigé- 
rant à rellux 10 grammes de houblon et 450 centimèties 
cubes d'alcool à 90°; on chauíTe au bain-marie à Fébuili- 
tion pendanl une heure ; on refroidit ensuite le liquide. 
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on complete àbOo; on filtre et on évapore 50 centimètres 
cubes du liquide filtre dans une capsule ou un verre 
taré. On rapporte le résultat de Tanalyse à lOOpartiesde 
houblon sec; cet extrait alcoolique est compris d'ordi- 
naire entre 35 et 40 p. 100. 

L'extrait aqueux peut être obtenu en évaporant partie 
aliquote du liquide d'épuisement par Teau préparé pour 
le dosage du tanin. 

La teneur en resine est calculée en faisant Ia différence 
entre Textrait alcoolique et l extrait aqueux ; leshoublons 
renferment de 15 à 20 p. 100 de resine. 

LUPÜLINES. 

Suivant Ilager, les lupulines purês ne doivent pas ren- 
fermer plus de lOp. 100 de cendres ; elles doivent donner 
un extrait soluble dansFéther au moins égal à 70 p. 100 ; 
en Angleterre, on tolere jusqu"à 15 p. 100 dematières mi- 
nérales; par contre, aux Etats-Unis, on n'acceple pas de 
lupulines ayant plus de 8p. 100 de cendres. 

Dosage des matières minérales. 

On opère sur 2 grainmes de lupuline ; lorsque toute Ia 
matière organique est transformée encharbon, onépuise 
le résidu par Feau aíin de dissoudre les seis alcalins; on 
recueille surun filtre le charbon et les cendres insolubles; 
on lave le filtre, qu'on calcine ensuite au rouge sombre; 
puis on réunit le liquide d'épuisement aux cendres inso- 
lubles; on évapore au bain de sable, on calcine à 150 ou 
180° pour éliminer feau de cristallisation, eton pèse. 

Extrait soluble dans réthen. 

On épuise 10 grammes de lupuline dans un appareil 
de Soxhlet jusqu'à ce que f éther qui traverse Ia matière 
passe incolore ; on peut évaporer Féther et peser f extrait 
ou, ce qui est préférable, peser le résidu insoluble dans 
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rétheret déterminer par diirérence les malières solubili- 
sées parréther; on évite ainsi Terreur due à Ia volaüli- 
sation de rhuile aromatique pendant Ia dessiccation de 
Textrait. 

EAUX DE BRASSERIE. 

Les eaux deslinées à Ia fabrication de Ia bière doivent 
posséder les qualités d'une boiine eau potable ; Ia présence 
de inicroorganismes est parüculièrementdangereuse, car 
ces germes peuvenl nuire à Ia fermentation. 

L'eau ne doit pas renfermer de seis de fer en dissolu- 
tion ; ceux-ci colorent Ia bière el lui communiquent un 
goút désagréable. Kukla a signalé à ce sujet Temploi, 
dans une brasserie, d'une eau renfermant 2 grammes de 
fer pai' heclolilre; celte eau communiquait à Ia bière 
une coloration noire intense. 

ün altribue une importance exagérée à Temploi d'eaux 
séléniteuses; c"est ainsi qu'en Angleterre on considere 
que Tale de Burton, três renommée, doit sa qualité à Ia 
présence de sulfates alcalino-terreux dans Teau (jui sert 
asa fabrication; aussi, dansbon nombre debrasseriesoíi 
Ton fabrique de fale, on introduit du sulfate de chaux 
dans Teau ulilisée, lorsque celle-ci n'en contieiit pas. 

Windisch et Boden ont entrepris de longs travaux 
pour déterminer exactement Tinfluence du sulfate de 
chaux dans l'eau de brassei'ie; ils ont été amenés à con- 
clure (lue le sulfate de chaux joue un rôle plutõt défavo- 
rable, son iníluence se faisant particulièrement sentir sui- 
ramylase du malt. 

RÉSIDUS DE BRASSERIE. 

Les résidus de brasserie utilisés à Talimentation du 
bétail sont: les germes ou radicellesd'orge et les drèches 
de brasserie; ces drèches sont consommées soit à Fétat 
frais, soit séchées. L'analyse de ces produits comporte Ia 
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détermination des príncipes nutri tifs bruts, qu'on eíFectue 
suivánt les méthodes décrites à Tanalyse des fourrages. 

Composllion des drèches de brasserie el germes d'orge. 
Drêches Germes 

hrèches ffaiches. sèches. dorge. 
21,12 23,56 

0,54 1,10 
41,87 44,46 
15,60 11,38 
4,25 6,40 

10,62 13,10 

Protiüne  5,24 6,26 
Matiôres grasses  1,70 1,40 
Extraclif non azoté... 10,47 11,26 
Cellulose  3,25 3,10 
Cendres  0,90 1,24 
Eau  78,44 74,74 

100,00 100,00 100,00 100,00 



SUPERPHOSPHATES 

La fabricalion des superphosphates comporte Temploi: 
1° De phosphates naturels et de poudre d'os dont nous 

avons indique les méüiodes de dosage à Tanalyse des 
engrais ; 

2° De solution d'acidesulfunque ou de solution d'acide 
phosphorique, ou encore de pyriles servant à ia prépa- 
ration de Facide sulfurique; nous indiquerons successi- 
venient les essais à eíTectuer sur ces divers produits. 

ACIDE SULFURIQUE. 

On se contente en général de prendre Ia densité ou le 
degré Baumé de Facide utilisé et de déterminer Ia 
richesse en acide suifuriijue en se servant des tables 
ci-contre. 

Les densités sont prises à ia température de +13°; 
lorsque l'on eíTectue une prise de densité à une tempé- 
rature dilTérente de H-IS", on admet qu'il faut faire une 
correction de 0,001 en plus ou en moins par degré de 
température au-dessus ou au-dessous de Ia température 
normale. 

Ün peutcompléter les indications données par Ia prise 
de densité, en dosant Facide sulfurique sur une liqueur 
sufíisamment diluée et en déterminant Facidité par un 
titrage alcalimétrique eíFectué à Faide dela solution de 
soude titrée qu'onutilise poui' le dosage de Fazote. 
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Richesse des solutions aqueuses dacide sulfurique à + ^•5° 
(J. KOLB). 

100 PARTIES 
EN POIDS 

CONTIENNENT : 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 

1007 
1014 
1022 
1029 
1037 
104S 
1052 
1060 
1067 
1075 

1083 
1091 
1100 
1108 
1116 
1125 
1134 
1142 
1152 
1162 

1171 
1180 
1190 
1200 
1210 
1220 
1231 
1241 
1252 
1263 

1274 
1285 
1297 

S03 
p. 100. 

1.5 
2.3 
3.1 
3,9 
4.7 
5.6 
6.4 
7.2 
8,0 
8.8 

9.7 
10.6 
11,5 
12,4 
13,2 
14,1 
15,1 
16,0 
17,0 
18,0 

19,0 
20.0 
21.1 
22.1 
23.2 
24.2 
23.3 
26,3 
27,3 
28.3 

29.4 
30.5 
31.7 

S0ÍH2 
p. 100. 

1,9 
2,8 
3,8 
4,8 
5,8 
6,8 
7,8 
8,8 
9,8 

10.8 

11.9 
13.0 
14.1 
15.2 
16.2 
17.3 
18.5 
19.6 
20,8 
22.2 

23.3 
24.5 
25,8 
27.1 
28.4 
29.6 
31,0 
32.2 
33,4 
34.7 

36,0 
37,4 
38.8 

34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

61 
62 
63 
64 
65 
66 

1308 
1320 
1332 
13Í-3 
1357 
1370 
1383 

1397 
1410 
1424 
1438 
1453 
1468 
1483 
1498 
1514 
1530 

1540 
1563 
1580 
1597 
1615 
1634 
1652 
1672 
1691 
1711 

1732 
1753 
1774 
1796 
1819 
1842 

100 PAUTIES 
EN POIDS 

CONTIENNEXT ; 

S03 
p. 100. 

32,8 
33,8 
35.1 
36.2 
37.2 
38.3 
39.5 

40.7 
41.8 
42.9 
44.1 
43.2 
46.4 
47.6 
48.7 
49.8 
51,0 

52,2 
53.5 
54.9 
56.0 
57.1 
58,4 
59.7 
61,0 
62,4 
63.8 

(5,2 
66,7 
(-8,7 
70.6 
73.2 
81,6 
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ACIDE PHOSPHORIQüE. 

Les solutions d'acide pliosphorique employées à Ia 
labrication des superphosphates doubles sonl en général 
três impures, aussi on ne peiit se contentei- d'en prendre 
Ia densité pour determinei' leur richesse en acide plios- 
phorique. 

On dose dans ces solutions Tacide phosphorique par 
précipitation à Tétat de phospliate ammoniaco-magnésien, 
et on determine Ia richesse en acide phosphorique libre 
par titrage acidimétriíjue; on doit s'assurer que ces 
solutions ne renferment pas d'aci(le sulfurique. 

L analyse suivante indique Ia composition d'une solu- 
tion d'acide phospliorique commerciale employée à Ia 
labrication de superphosphate double : 

Uegró Uauiiió    50" 
Atiliydride pliosplioii(|iie  43,27 
Acide orlhopliüspliorii|ue  SU.OO 
Acide sulfurique  0,24 
(»xyde <le fer  1,50 

PYRITES. 

Les pyrites de fei' commerciales renferment de 50 à S3 
p. 100 de soufre; lorsque lateneur en soufre estinférieure 
à 50, on peut compléter Ia détermination du soufre par 
le dosage de Tliumidité, de Ia silice et surtout du carbo- 
nate de chaux. Cerlaines pyrites renferment en elTet une 
((uantité importante de carbonate de chaux qui les de- 
precie, ce carbonate de chaux présentant un double in- 
convénient : pendant le gi illage des pyrites, il' émet de 
lacide carbonique qui dilue facide sulfureux et en rend 
Toxydation plus difficile; en outre, il se transforme en 
sulfate de chaux, dont Ia présence en quantité notable 
dans les cendres de pyrites en rend impossible Tutilisation 
industrielle. 
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Dosage du soufre. 

Le dosage du soufre s^ellectue en traitant Ia pyrite 
broyée par de Tacide nitriciue et précipilant Tacide sul- 
íufique forme par le chlorui'e de baryum. 

Mode opératoire (procédé Noaillon). — On introduit 
i sramme de pyrite porphyrisée dans un verre de Bolième 
de 100 dans lequel on ajoute 10 cenlimètres cubes d'une 
solution de chlorate desoude àSO p. 100 et io cenlimètres 
cubes d'acide nitrique (Ü = 1,4). 

Dans le but de rendre Ia réaction lenle, on place le 
verre de 100 dans une capsule de porcelaine contenant 
de Teau froide ; au l)out d'une demi-heure, Toxydation 
est complèle; cette oxydaüon s'eirectue sans séparalion 
de soufre et presque sans dégagenient gazeux. 

On évapore à siccité au l)ain de sable, |)uis on reprend 
par 10 à li) cenlimètres cubes d'acide cblorhydrique, et 
on évapore de nouveau à siccité pour éliminer Facide 
nitrique; on reprend par 4 à 5 cenlimètres cubes d'acide 
chlorliydrique, on chaulfe pendant cinq minutes au bain 
de sable et on ajoute 50 cenlimètres cubes d'eau ; on 
laisse digérer pendant une demi-heure au bain de sable, 
puis on décanle le contenu du verre dans une íiolejaugée 
de õOO cenlimètres cubes; on étend à 400 cenlimètres 
cubes environ, et on précipite le fer par un excès 
(rammoniaque. " 

Le liquide refroidi, on en complete le volume à üOO cen- 
limètres cubes, dont on prélève par liltration 2S0 cenli- 
mètres cubes correspondant à 08'',500 de pyrite ; ces 
2Ü0 cenlimètres cubes sont introduils dans un ballon 
de SOO; on porte à Tebullilion pour cliasser Fexcès d'am- 
moniaque; on acidille par Taddilion de 1 cenlimètre cube 
d'acide cblorhydrique, et dans le liquide bouillant on 
précipite l acide sulfuriquepar le chiorure de baryum. 

Le poids de sulfate de baryte obtenu multiplié par 
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OS'',137 (lonne Ia teneur en soufre pour Ob'^,500 de 
pyrite. 

CENDRES DE PYRITE. 

Les cendres de pyrite, lorsqu'elles ne renferment ({ue 
peu de soufre et de sulfate, sont introduites dans les 
hauts fourneaux pour en extraire le for. 

Le dosage du soufre s'círectue dans les cendres de 
pyrite par Ia même méthode que dans les pyrites; mais 
on opère sur une quantité plus importante de matière, 
2 ou 4 grammes; en outre, on prolonge Ia digestion au 
bain de sable de Ia solution cliloihydri(|ue diluée, et on 
agite fréquemment ce liquide, aíin defaciliter Ia dissolu- 
tion du sulfate de chaux que renferment les cendres de 
pyrite provenant du grillage de pyrites calcaires. 

ESSAI DE FABRICATION DE SUPERPHOSPHATE. 

La fabrication du superphosphate tend vers Ia produc- 
tion de phospliate monocalcique; Ihéoriquement cette 
transformation s'eiTectue suivant Ia formule : 
Ca3(POi)2 + 2S04I2 + bH20 = CalIM PO^j^ + 2CaSOi,2aq + 21120. 

11 faudrait donc, d'après cette formule, employer 2 mo- 
lécules d'aclde suifurique pour i molécule de phos- 
pliate tricalcique; en réalité, on emploie dans Ia pra- 
tique 2 molécules un quart à 2 molécules et demie 
d'acide sulfurique pour 1 molécule de phospliate. En 
outre, il y a lieu de déterminer les quantités d'acide sul- 
furique nécessaires pour décomposer le carbonate de 
chaux et le lluorure de calcium et pour dissoudre les 
sesquioxydes de fer et d'aluminium attaquables par 
Tacide. 

L'acide employé à Ia fabrication des superphosphates 
minéraux est de Tacide sulfurique à bS® B. ; pour traiter 
les os verts plus difficiles à attaquer que les pbosphates 
naturels, on emploie de Tacide sulfurique à G0° B. 
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Suivant Sorel, ontpeut admetlre les multiples suivants 
poiir calculer Ia quantité cracide à 53° nécessaire à Ia 
fabrication d'un superphosphate; 

Pour eíTcctuer un essai de fabrication de superphos- 
phate, avec un phosphate ou un mélange de phosphates, 
on détermine le dosage en phosphate, alumine, oxyde de 
fer et carbonate de chaux, et on calcule à Taide des mul- 
tiplicateurs indiqués ci-dessus Ia quantité d'acide à 
33» à employer p. 100 du produit à trailer ; puis le phos- 
phate étant íinement broyé (o p. 100 de refus, au inaxi- 
mum, au tamis 80), on en dispose une couche au fond et 
sur le bord d'une large terrine ; on fait couler dans Ia 
cuvette ainsi formée Facide à employer, en même temps 
qu'on fait tomber en nappe et par petites portions le 
reste du phosphate ; puis Facide et le phos[jhate intro- 
duits, on mélange intimement à Faide d'une large spatule 
en bois ; on agite jusqu'à ce que Ia masse commence à 
devenir consistante, et on abandonne ensuite au repôs. 
Le lendemain et le surlendemain, on examine le produit 
fabriqué; on note son aspect, son état de dessiccation, sa 
consistance, concrète ou poreuse; on détermine le poids 
de superphosphate obtenu et on examine Fétat de solubi- 
lité de Facide phosphorique en dosant l'acide phospho- 
rique soluble dans Feau, Facide phosphorique soluble 
dans le citrate d'ammoniaque et Facide insoluble. 

Phosphate tribasique  
Oxyde de fer et alumine.  
Carbonate de cliaux  
Non dosé (lluorures, clilorui-es de cal- 

l,li 
3,34 
1,40 

dum, etc.) 0,12 



PRODUITS DES PETITES INDUSTRIES 
AGRICOLES 

CIRE. 

La cire d'abeille est un produit complexe duquel on a 
isole des hydrocarbures, des composés acides et des 
produits neutres. 

Les deux hydrocarbures isoles et déíinis sont: Tliepta- 
cosane normal €'•^''11®'et riienlriacontane normal 
ces deux carbures correspondent respertivement aux 
acides cérotique et mélissique; suivant MM. A. et P. 
Buisine, Ia circ d'abeille renferme de 12,5 à 14,S p. 100 de 
carbures. 

Les éléments acides de Ia cire sont : Tacide cérotique 
(;27]154y2^ 1'acide mélissique Facide palmitique 
combine à Falcool mélissique et des acides de 
Ia série oléique libres ou combines aux alcools; d'après 
Ileliner, Ia cire d'abeille renferme une quantité d'acide 
libre correspondantà 13,22 à 15,71 p. 100 d'acide cérotique. 
MM. A. et P. Buisine, en déterminant Tindice d'iode et 
déduisant Fiode lixé par les carbures non saturés, ont 
calculé que Ia cire d'abeilles renferme 7,85 p. 100 d'acides 
non saturés exprimes en acide oléique. 

Les produits neutres isolés de Ia cire sont formés des 
combinaisons de Falcool cérylique aux acides cérotique 
ou palmitique, de Falcool mélissique à Falcool palmitique 

et d'alcooI aux acides gras. 
Normalement Ia cire possède une belleteinte jaune; on 
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Ia blanchit soil par exposition à Ia lumière et à Fair, soil 
par exposition à Fair après addiüon de 3 à 5 p. 100 de 
suif, soit à Faide de noir animal; soit avec des agents 
chimiques, permanganate ou bichromate;cestraitements 
modiflent sensibiement les constantes de Ia cire. 

La cire est falsiflée le plus coranaunement par addition 
de paraffine à point de fusion se rapprochant de celui de 
Ia cire d'abeille, ou ancore de cire du .lapon,cire végétale 
que sécrète un arbre de lafamille des Anacardiésexploité 
dans File Kiousou; cette cire végétale, dun prix assez 
élevé, est souvent elle-mêmeFobjetde falsitications; c'est 
ainsi que nous avons eu Foccasion d'analyser une cire du 
•lapon fraudée par Faddition de 75 p. 100 de paraffine. 

L'analyse d'une cire comporte les déterminations sui- 
vantes : densité, point de fusion, dosage des acides libres 
et de Ia totalité des acides ; détermination de Findice 
d'iode et recherche des liydrocaibures; ces données 
sufFisent pour apprécier Ia falsiíication d'une cire; on 
peut les compléter par le dosage de Fhumidité, Ia re- 
cherche des matières minérales ouorganiques étrangères 
et Fexamen de Ia matière colorante ; ces déterminations 
complémentaires s'efrectuent directement sur Féchan- 
tillon à examiner ; Fanalyse proprement dite se fait sur 
Ia cire préalablement lavée à Feau bouillante. 

Épuration de Ia cire. 

Dans un verre de Bolièrne de 500, on introduit 
50 gramraes environ de cire avec 300 à 400 centimòtres 
cubes d'eaubouillante; on chauffe aubain-marie pendant 
un quart d'heure en brassant IVéquemment Ia masse à 
Faide d'un agitateur; Ia cire fond rapidement, le miei 
qu'elle peulcontenir passe en dissolution dans Feau; les 
petits débris organiques qui accompagnent Ia cire se 
séparent de Ia masse fondue, qu'on decante dans une 
capsule de porcelaine ; on sèche à Féluve à 110° et on 
laisse ensuite refroidir. 



384 PRODUITS DES PETITES INDUSTRIES AGRICOLES. 

Détermination de Ia densitè. 

Líi (lensilé des cires jaunes varie de 0,962 à 0,968. 
I.a détermination de Ia densité peut s'eírectuer soit à 

Taide ilu pymomètre (fig. 42) pour 
solides, soit à l aide de Ia balance 
de Moiir. 

Poui' utiliser ie pycnomèlre, on 
fait fondre Ia cire et on en renipli 
le pycnomètre en formant un mé- 
nisque au-dessus du flacon; lorsque 
Ia cire est refroidie et solidifiée, on 
enlève Texcès en 1'aisant glisser le 
couvercie sur le goulot. 

Pour utiliser Ia balance de ÍMohr 
(ílg. 43), on prélève sur Ia cire lavée 
un cube ou parallélij)ipède d'une 
dizaine de centimètres cubes; on 

en prend exactement le poids P, puis on le lixe sur 
le lil qui sup{)orte le flotteur A en faisant pénétrer 
légèrement et par glissenient ce lil dans Ia cire ; on 
place sur le lléau le cavalier qui equilibre Ia ba- 
lance lorsque le flotteur plonge dans Feau ; puis on 
enfonce seus Teau le flotteur et Ia cire. A Taide des 
autres cavaliers, on établit Tequilibre de Ia balance; 
soit p Ia valeur de ces derniers cavaliers ; cette valeur est 
obtenue en multipliant le poids réel des cavaliers Os'',5, 
OS',03, etc., par le chillre de Tencoche oü ils sont placés et 
divisant par 10; ainsi le poids de Os',í> placé auchiffre 4 
selit: 0,y X4 : 10 = 0s-',200. 

Soit - Ia poussée subie par Ia cire plongée dans Teau ; 
elle est équilibrée par le poids de Ia cire P augmenté de 
de Ia valeur p des cavaliers; Ia densitéest donc égale à : 

1> 
i* + P 
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Dètermination du point de fusion. 

Le point de fusion de Ia cire pure est três constant 
(03-G4'>); un point de fusion diíTérent est un índice certain 

d'une falsiíication; aussi cet essai doit il être eíTectué 
avec beaucoup desoin. 

Pour determinei" le point de fusion, on introduit, dans 
un verre de Bohèmede 100, BO à 60 centimètres cubes de 
mercure; il est imporlantque Ia surface du mercure soit 
absolument brillante; on obtient cette surface nette en 
filtrant le mercure, c'est-à-dire en le versant dans le 
verre par Tintermédiaire d'un entonnoir à pointe três 
effilée. 

Le verre contenant le mercure est placésur un bain de 
sable chauíTéà petite flamme; on plongedansle mercure 

Gcilux. — Analyses agricoles. 22 
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le réservoir d'un thermomètre sensible et on dépose à Ia 
surface du mercure un pelit fragment de Ia cire à 
analyser. 

Lorsque le thermomètre accuse 55°, on surveilU; 
attentivement le thermomètre et Ia cire; celle-ci se ra- 
moilit puis devient transparente; Ia division maríjuee à 
cet instant par le thermomètre indique le pointde 1'usion 
de Ia cire. On peut laisser refroidir le mercure et recom- 
mencer Topération pour bien s'assurer du point exact de 
fusion. 

On peut également déterminer le point de fusion en 
faisant fondre au bain-marie 100 ou 200 grammes de oire, 
plongeant complètement dans lamassefonduele réservoir 
d"un thermomètre, laissant se solidifier Ia cire puis 
chaulTant à nouveau au bain-marie, le thermomètre 
monte lentement jusqu'au moment oü Ia cireatteinl Ia 
température deson point de fusion; Ia colonne de mercure 
reste alors stationnaire. 

Dosage des acides libres. 
Réactiís. — Le dosage des acides libres et de Ia totalitè 

des acides dans Ia cire necessite I'emploi de deux solu- 
tions alcooliques, une solution acide et une solution 
alcaline; ces solutions étant três instables, on ne les pre- 
pare que peu de temps avant Femploi. 

Solution alcuolique de potasse pure. — On dissout 
5 grammes de potasse pure dans de Falcool à 93" et on 
complète au volume de 1 litre. 

Solution alcooUque d'acide chlorhydrique. — On mélange 
à 1 litre d'alcool à 95° 10 centimètres cubes d'acide 
chlorhydrique à 22° B. 

Titrage de ces solutions. — Ces deux solutions étant 
quelconques, on titre Ia solution de potasse à Taide d'une 
solution d'acide sulfurique décinormale; on determine 
ainsi laquantité de potasse (KOll) contenue dans 10 centi- 
mètres cubes de Ia solution de potasse. 
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l>our titrer Ia solution clilorhydnque par rappoii à Ia 
solution alcaline, on prélève 10 centimèlres cubes de cette 
dernière solution qu'on introduit dans un ballon de 150 
avoe 50 cenümètres cubes d'alcool et quelques gouttes 
de j)hénol-plitaléine; on chauífe vecs 00-70°, et dans cette 
liqueur chaude on verse goutte à goutte Ia solution chlor- 
hydriqne contenue dans une burette graduée jusqu'à dé- 
coloralion de Ia liqueur; on determine ainsi le volume de 
Ia solution chlorhydrique coriTspondant à 10 centimètres 
cubes de Ia solution de potasse. 

Mode opératoire. — On introduit dans un ballon ile 
150 centimètres cubes 2 granimes de cire, 50 centimètres 
cubes d'alcool à 95° et quelques gouttes d'une solution de 
phénol-phtaléine; on porte le mélange àrébullition,puis 
on y verse goutte à goulte Ia solution de potasse contenue 
dans une buiette graduée, jusqu'à coloration rose; on 
chaulFe de nouveau quelques secondes pours'assurer que 
Ia coloi'ation est bien persistante; dans le cas contraire, 
on ajoute quelques gouttes de solution alcaline. 

On lil le notiibre n de centimètres cubes de solution 
alcaline employé; le résultat s'exprime en milligrammes 
de potasse (KOH) absorbé par I gramme de cire; sacliant 
([ue to centimètres cubes de Ia solution de j)Otasse 
contiennent N milligrammes de KOH, on dédúit par un 
calculsimple le nombrede milligrammes de potasse lixé. 

Dosage de Ia totalité des acides. 

Dans le ballon de 150 oü Ton a efíectué le titrage des 
acides libies, on a introduit n centimètres cubes de Ia 
solution de potasse; on y verse (50-n) centimètres cubes 
de potasse de façon à mettre Ia cire en présence de 
50 centimètres cubes de Ia liqueur alcaline; on obture le 
ballon d'un bouchon relié à un réfrigérantà rellux, et on 
fait bouillirpendant deux heurespoursaponifierles acides 
de Ia cire. 
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Au bout de deux lieures, oii détaclie leballon et on y 
introduit goutte à goutte Ia solution chlorhydrique jus- 
qu'à décoloration ; on lit le volume de Ia solution acide 
employé. Connaissant le rapport entre Ia solution cliloi - 
hydrique et Ia solution de potasse, on détei minele nom- 
bre decentimètres cubes de Ia solution de potasse absorbé 
par les acides de Ia cire; sachant Ia (|uantilé de potasse 
(ROII) contenue dans 10 centimètres cubes de Ia solution 
alcaline, on déduit par le calcul le nombre de milli- 
grammes de potasse absorbée par Ia totalité des acides 
contenus dans 1 gramme de cire. 

Dètermination de Tindice d'iode. 

Lescires d'abeilles renferment descarburesnon satures 
et des acides gras de Ia série oléique susce])libles de íixer 
de riode; les cires d'abeilles purês lixent de 8 à 11 p. 100 
d'iode. 

Réactifs. — Solution alcoolique (Viodc. — 23 grammes 
d'iode dans õOO centimètres cubes d'alcool à 93°. 

Solution lie bi.chlorure de mercure. — 30 grammes de 
chlorure mercurique dans SOO centimètres cubes d'alcool 
à 93°. 

Solutio^d'iodure de potassiurn. — 50 grammes d'iodure 
de potassium dans 300 centimètres cubes d'eau. 

Solution décinormalc d'hyposulfite de soude. — 
24s'',800 (riiyposuinte de soude pur dans 1 litre d eau. 

Mode opératoire. — On pese 2 grammes de cirequ'on 
introduit avec 25 centimètres cubes de cliloroforme pur 
dans un llacon de 230, bouclié à Témeri; on ciiaulFe au 
bain-marie pour activei" Ia dissolution et, le liquide 
refroidijon y introduit 10centimètres cubes de Ia solution 
alcoolique d'iode et 10 centimètres cubes de Ia solution de 
bichlorure de mercure. 

Dans un llacon térrioin, on introduit 23 centimètres cubes 
de chloroforme, 10 centimètres cubes de Ia solution d"iode 
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et 10 centimètres cubes de Ia solulion mercurique; on 
agite et on abandonne les deux llacons pendant deux 
heures; ce temps écoulé, on introduit dans chaque ílacon 
40 centimètres cubes de Ia solulion aqueuse d'iodui'e de 
potassium, 100 centimètres cubes d"eau et 1 à 2 centi- 
mètres cubes d'une solulion d'empols d'amidon. 

On verse dans le ílacon témoin Ia solution d'hypo- 
sultite, contenue dans une burette graduée, jusqu'à déco- 
loration; soitw le nombre de centimètres cubes employé; 
10 centimètres cubes de Ia solution alcooli(|ue d'iode ren- 
ferment donc: 

n X 0f,0127 d iode. 

On décolore de Ia rnême façon le liquide du ílacon dans 
lequel on a introduit Ia cire ; soit n' le nombre de centi- 
mètres cubes dTiyposulíite employé; Findice d'iode est 
donné par Ia formule : 

(n-n')0",012T X ~ 

Recherche des hydrocarbures. 

Réactií. — Chaux poíasséc. — On mélange 1 parlie 
de potasse íinement pulvérisée à 2 parties de cliaux vive 
en poudre. 

Mode opératoire.— OnpèselOgrainmesdecire qu'on 
place dans unecapsule de porcelaine; on chauHcau bain 
de sable jusqu'à fusion de Ia cire, puis on introduit dans 
la]cire fondue 10 grammes de potasse íinement pulvérisée ; 
on malaxe à Taide d'un agitateur et on laisse refroidir; 
Ia masse se prend en bloc et se détache facilement de Ia 
capsule. 

üans un mortier en porcelaine, on introduit 30 grammes 
de chaux potassée. On concasse le bloc de cire et de 
potasse, et on 1'incoi pore intimement à Ia cbaux potassée 
en rintroduisant dans celle-ci par petites portions. Le 

22. 
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mélange pulvérulent obtenu est introduit dans un petit 
matras de 150 centimètres cubes, et on chaulTe pendant 
deux heures dans un l)ain d'étain à Ia température de 
200»; au bout de ce temps, on laisse refroidir, on brise 
le matras, on recueille Ia matière, on Ia pulvérise et on 
répuise par Téther de pétrole. 

L'étlier évaporé, on pèse le résidu;on sait que les cires 
irabeilles renfertnent de 12,5 à 14,5 p. 100 de carbures; 
si Ton trouve un poids d'hydrocarbures supérieur à 
14,50 p. 100, ondéterminela quanfitédeparaffine ajoulée 
frauduleusement à Ia cire en relranchant 14,50 du taux 
p. 100 d'hydrocarbures trouvé. 

MM. A. et P. Buisine ont établi les limites entre les- 
(|uelles varient : le point de fusion, les acides libres. Ia 
totalité des acides, Tlndice d'iode et les hydrocarbures de 
Ia cire, et des diverses matières employées à sa falsKica- 
tion ; ces nombres se trouvent rapportés dans le tableau 
ci-contre (p. 391) : 

Dosage de l'humidité. 

Les cires doivent renfermer moins de 1 p. 100 d'eau ; 
on dose rhumidité en sécliant 5 grammes de cire à 
Tétuve réglée à 110°. 

Recherche de raddition de poudres minérales 
ou opganiques. 

Ün chaufíe 20 grammes de cire avee50 àCO centimètres 
cubes de chloroforme ; Ia cire se dissout complètement; 
si elle estadditionnéefrauduleusement de matières miné- 
rales ou organiques, celles-ci se déposentau fond du verre; 
on les recueille sur un liltre, on les pèse et on s'assure de 
leur nature par les moyens ordinaires. 

Recherche de matières colorantes artificielles. 
On chauífe dans un verre de Bohême, au bain-marie 

bouillant, 20 grammes de cire et 40 à 50 centimètres 
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cubes d'eau bouillante ; on agite fréquemment. Les colo- 
rants ([u'on a pu incorporei- à Ia cire, roçou, curcuma, 
gomme-gutte, se dissolvent dans Teau et lui commu- 
niquent une coloration jaune; Tadditlon à Teau de :5 à 
10 centimètres cubes de soude à40° B. fait virer au 
rouge cetle coloration jaune. 

GEMMES DE PINS. 

On designe sous le nom de gemmes de pins les re- 
sines brutes qui s'écoulent des enlailles faites sur le 
trone des conifères; ces gemmes fondues et purifiées 
par décantation et filtration prennent le nom de téré- 
benthines. 

On utilise diversas variétés de conifères à Textiac- 
tion de Ia gemme ; les térébenthines du commerce sonl 
en général désignées sous le nom de leur pays d'origine ; 
on a : 

La térébenthine de Bordeaux, provenant du pin mari- 
time; 

La térébenthine de Norvège, provenant du pin syl- 
vestre; 

La térébenthine d'Autriche, provenant du pin noir 
d'Autriche; 

La térébenthine de Venise, provenant du mélèze; 
La térébenthine ou baume du Canada, provenant du 

sapin du Canada. 
L'analyse des gemmes comprend le dosage des ter- 

pènes ou essences, des résines, de Teau et des débris 
organiques; Ia gemme commerciale de pin maritime a 
Ia composition moyenne suivante : 

Terpènes  18 
Golopliane  70 
Kaii  10 
Dóbfis organiques  2 

100 
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Dosage des impuretés solides et de Teau. 

L'échantilloii de geminc úlant bien homogénúisé, oii 
en pese 100 grammes dans un veire de Rohènie de 
BOO centimèlres cubes; on introduit dans ce verre 
150 centimètres cubes d'essence de térébentliine et on 
chaufTe au bain-niarie jusqu'à liquéfaction de Ia 
gemme; on decante sur un filtre Ia gemme íluide ; on 
recueille sur ce filtre les impuretés solides, on les lave 
à l essence de téi-ébenlhine et on les pèse. 

L'eau s'est séparée en une inince couche tombée au 
fond du verre de 500; on Ia decante dans une éprou- 
vette graduée, et on en determine le volume. 

Dosage des terpènes. 

On peut doser les terpènes suit en dessécliant à 
rétuve 10 grammes environ de gemme et pesant le ré- 
sidu solide, soit en recueillant les terpènes par distilla- 
tion et les mesurant. 

Uans le premier cas, on chaulTe Ia matière à Tétuve à 
lOO-HO" pendant deux lieures environ, puis on élève 
progressivement Ia tem[)érature jusqu'à atteindre le 
point d'ébullition de Fessence, soit 156". On laisse 
ensuite Ia massa se refroidir, et on pèse le résidu; Ia 
différence entre le poids mis à séclier et le poids du 
résidu represente Teau et les terpènes évaporés; connais- 
sant le poids de Teau ])ar Ia détermination précédente, 
on déduit Ia teneur en terpènes. 

Pour isoler et doser directement Tessence contenue 
dans Ia gemme, on intioduit 50 grammes environ de 
cette gemme dans un matras portant un tube de déga- 
gement coudé et relié à un réfrigérant; on introduit un 
tliermomètre dans le matras et on cbaufíe au bain de 
sable ; on recueille Teau et Ia presque totalité de fessence 
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à 100» ; on continue à cliauirer jusqu'à co que le Iher- 
momètre alleigne 15S à 150°; on mesure ensuite Teau et 
Tessence rccueilliesà Textrémité du réfrigérant. 

SAFRAN. 

Le safran commercial est constilué par les sligmates 
(le Ia fleui' du Crocus satious; vu son j)rix élevé et Ia 
Cacilité avec laquelle il peut être íalsilié, ce pioduit a 
depuis longtemps attiié Tattention des Iraudeufs; c'est 
ainsi que, devanl Textension de Ia falsification du sa- 
fran, Ilenri H, le 18 mars 1555, édictait une ordonnance 
en vue de réagir contre cet abus ; Tordonuance d'Henri 11 
Indique les dillérentes substances alors employées à Ia 
falsification. 

c< ... Nous ayant été duement avertis que depuis (|uel- 
ques lenq)s en ça s'est ti'üuvé certain nombre dudit 
salfran qui a été altéré, déguisé et sopliistiqué, et 
chargé d'huile, miei, moulx et autres mixtions et 
sophistications, atin ([ue ledit salfran, qui se vend au 
poids, se trouve plus pesant, encore y meltent plu- 
sieurs autres lierbes approchant de Ia couleur et des 
chairsde biuufs recuites et effilandrées..., ii quoi avons 
voulu obvier à tels abus... » 

On vend les stigmates de safran soit enliers, soit pul- 
vérisés ; sous Tune ou Tautre de ces deux formes, les 
safrans peuvent être fraudés. 

Les stigmates entiers sont chargés de miei, de sirop 
de glucose ou de seis minéraux; dans ce dernier cas, les 
stigmates sont imbibés d'une solution de sei, puis sô- 
chés et ensuite huilés pour faire disparaUre Tefílores- 
rence saline; ils ont alors un aussi bel aspect que les 
safrans purs. 

L'analyse suivante du safran en- stigmates le plus fal- 
sifié que nous ayons eu Toccasion d'analyser montre 
quelle importance peut atteindre cette falsilication. 
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Safraii fulsifié. Safran piir. 

lluniiditó   
Cendres  
Matières organiques 

19,23 14,60 
20,73 5.40 
00,00 80.00 

100,00 100.00 
Extrait aqueux précipilé 

jiar Talcool (gommes, 
doxti-inel  

Sucres rrducteurs  
24,.=>0 
10,60 

Ce safran était donc aclditionnó crenviron un tiers de 
son poids de gomme et de glucose comiíiercial et de 
15 p. 100 de seis minéraux (sulfate de soude en majeure 
])arlie). 

Les poudres de safran sont additionnées de poudres 
végétales oolorées artificiellement ou de poudres miné- 
rales deuses, carbonate de chaux, sulfate de cliaux et 
surtout sulfate de baryte. 

L'analyse des safrans comporte un exainen de leurs 
caracteres pliysiques et de leur matière colorante, le do- 
sage de rhumidité et des cendres, Ia recherclie de Ia 
dextrine et des sucres. 

Examen des caractères physiques 
et de Ia coloration du safran. 

Le safran en stigmates est vendu sous forme d'une 
masse lâche et souple, mélange de longs íilaments en- 
clievêtrés ; ces íilaments, designes sous le nem de flèches, 
sont les uns colores en rouge orangé; ce sont les stig- 
mates proprement dits; les autres colores en jaune 
clair, sont les styles qui dans chaque íleur supportent 
trois stigmates. Le poids de 200 Íilaments ou flèches 
d'un safran commercial varie de 42o à 450 inilli- 
grammes; les safrans fraudes ont en général un poids 
phis considérable. 

On examine à Ia loupe les íilaments de safran pour 
s'assurer quMls ne sont ])as méiangés de fragments 
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d"autres fleurs. On compare au colorirnètre rintensilé 
dune solution aqueuse obtenue avec un poids donné du 
safran à examinei', à Fintensité d'une solution obtenue 
avec un môme poids d'un écliantillon type de safran pur, 
afin de sassurer (jue le safran essayé n'a pas élé épuisé. 

Le safran en poudre est examiné au microscope pour 
apprécier si les tissus cellulaires qui composent Ia 
poudre proviennent tous dos sligmates et styles du 
safran. Les cellules de 1'épiderme du stigmate du safran 
sont de forme,allongée, presque rectangulaire, etmunies 
de protubérances caractéristiques. 

Les grains de pollen qu'on peut rencontrer dans Ia 
préparation permettent également de caractériser Ia 
poudre végétale ; le pollen du safran est complètement 
sphérique, alors que le pollen du souci qui sert assez 
couramment à Ia falsification du safnan possède trois 
tui'gescences ou pores três apparents. 

On peut également rechercher Ia falsification d'un 
safran pulvérisé, en plaçaht sur une lame de verre 
1 ou 2 centigrammes de Ia poudre, imbibant d'une 
goutte d'acide sulfurique concentre et examinant aus- 
sitôt au microscope, à petit grossissement. Ia coloration 
que prennent les différents débris cellulosiques de Ia 
préparation; les débris cellulosiques du safran prennent 
une belle coloration bleu-indigo; cette coloration étant 
instable, Texamen doit ètre edectué rapidement. 

Comme pour le safran en stigmates, on compare au 
colorimètre Ia coloration d'une solution de Ia poudre de 
safran à analyser à Ia coloration donnée par une poudre 
de safran type. 

Pour s'assurer de Ia nature de Ia matière colorante 
d'un safran, on peut se baser sur les faits suivants : le 
safran colore Feau en jaune-orange en solution con- 
centrée et en jaune franc en solution diluée; quelques 
matières colorantes artificielles utilisées pour teindre les 
stigmates de safran épuisés communiquent à Feau une 
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coloration rouge. La malière colorante du safran n'esl 
pas soluble dans Teau additionnée d'acide chlorhy- 
(Irique, alors que Ia plupart des matières colorantes 
dérivées de Ia houille, avec lesquelles on teint fraudu- 
leusement les safrans épuisés, colorent Teau chlorhy- 
drique. 

Dosage de rhumidité et des cendres. 

Le dosage de rhumidité s'efrectue sur 5 grammes de 
safran qu'on dessèche dans une étuve réglée à 100°. 
L'humidité déterminée, on incinère Ia matière sèche qui 
se brúle tacilement, Ia combustion du safran ne donnant 
<iue peu de seis alcalins. 

Les safrans purs renferment de 13 à 15 p. 100 d'eau et 
de 4,50 à 6,50 p. .100 de cendres. 

Recherche des gommes et dextrines. 

On chauffe pendant une demi-heure au bain-marie 
bouillant 10 grammes de safran avec 100 centimètres 
cubes d'eau; après refroidissement on complete exactc- 
ment à 100 centimètres cubes, on filtre et on prélève 
50 centimètres cubes du liquide íiltré; ces 50 centimètres 
cubes sont introduits dans un verre de Bohême et con- 
centrés à 10 ou 15 centimètres cubes. On décante cette 
solution concentrée dans un verre oü Ton a introduit au 
préalable 150 centimètres cubes d'alcool à 90"; il se pro- 
duit un précipité abondant si le safran était additionné 
de gomme, de dextrine ou de sirop de glucose ; avec les 
safrans purs, le précipité de matières gommeuses obtenu 
correspond à 2 à 4 p. 100. 

Recherche des sucnes, 

On chauíTe pendant une demi-heure au bain-marie 
bouillant 5 grammes de safran avec dOO centimètres 

Guillin. — Analyses agricoles. 23 
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cubes d'eau; le liquide refroidi, on filtre au-dessus 
d"un verre conique dans lequel on précipite Ia matière 
colorante' du safran par quelques décigrammes de sous- 
acétate de plomb ; on filtre à nouveau et on recherche 
le sucre à Taide de Ia liqueur de Fehling. 11 est néees- 
saire d'opérer cet essai sur une liqueur complètement 
incolore, Ia matière colorante du safran réduisant três 
sensiblement Ia solution tartro-cuprique. 

FIBRES TEXTILES 

Les fibres textiles se classent en deux groupes de 
composition élémentairé différente, les fibres animales 
laine, soie, poils et crins, constituées par des matières 
azotées, et les fibres végétales chanvre, lin, coton, jute, 
ramie, etc., presque exclusivement formées de cellulose. 

Les fibres animales peuvent se distinguer des fibres 
végétales par ia combustion; les fibres animales en 
brúlant se boursouflent, donnent une flamme fuligi- 
neuse et dégagent une odeür de corne brúlèe; les fibres 
végétales brúlent avec une flamme vive, sans se bour- 
soufler, conservent leur forme et dégagent une odeur 
empyreumatique caractéristique. 

Plongées pendant quelques secondes dans une solu- 
tion ammoniacale de rosalinine chaude et lavées ensuite, 
les fibres animales se teignent, alors que les fibres végé- 
tales ne se colorent pas. 

Les réactions chimiques suivantes permettent de dif- 
férencier Ia laine. Ia soie et les fibres végétales. 

La laine et Ia soie sont solubles dans une solution 
bouillante de soude à 8° B., alors que les fibres végétales 
restent insolubles. 

La soie et les fibres végétales sont solubles dans Ia 
liqueur de Schweitzer (solution ammoniacale d'oxyde 
de cuivre); Ia laine est insoluble dans ce réactif. 

La soie est soluble dans le chlorure de zinc neutre à 
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60° B, bouillant; alors que Ia laine et les fibres végé- 
tales sont insolubles dans ce réactif. 

^'Exameh micposcopique. -C,: 

Laine. — Les fibries de Ia laine apparaissent garnies 
dp Hombreuses stries perpendiculaires à leur axe; ces 

Fig. 50. — Ramie. 

stries donnent à leurs bords une apparence' dentelée 
caractéristique. 

Soie. — La soie se présente sous forme de filarnents 
pleins, três fins, non striés et d'un diamètre assez régu- 
lier. 

Chanvre. — Les fibres du chanvre sont d'un diamètre 
irrégulier, souvent agglomérées en faisceaux, peu trans- 
parentes; leur canal central est à peine visible ; elles 
sont striées à Ia surface de petites lignes transversales. 

Lin. — Les fibres du lin sont lisses et transparentes; 
elles possèdent un canal central íin, três apparent, co- 
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loré en jaune; sur Ia plupart des íibres, on distingue 
nettement des lignes obliques qui se croisent; ces lignes, 
de teinte plus sombre que le reste de Ia íibre, correspon- 
dent à des renflements de cette fibre. 

Coton. — Les íibres du coton sont tordues en spirale ; 
elles portent sur chaque bord un bourrelet rond et 
lisse; le milieu de Ia fibre apparalt plat et strié. 

Jute. — Les fibres du jute ont un contour três irrégu- 
lier; elles possèdent un large canal central qui forme 
une bande claire au milieu de Ia fibre; les parois sont 
d'épaisseur inégale;les bords sont tantôt lisses, tantôt 
fortement ondulés. 

Ramie. — Les fibres de Ia ramie sont de plus grande 
dimension que les autres fibres végétales; elles ressem- 
blent un peu aux fibres du chanvre ; toutefois elles sont 
beaucoup plus uniformes et elles ne sont pas striées de 
lignestransversales, commele sont les fibres du chanvre. 

Les principales matières tannantes ont une richesse en 
tanin qui varie dans les limites suivantes : 

MATIÈRES TANNANTES 

Tans de chêne.. 
í Ècorce 

Cliêne. 5 Aubier 
( Coiur.. 

8 à 13 p. 100 
7,68 — 
0,92 — 
3,65 — 

Feuilles de sumac . 
Bois de chàtaignicr 
Bois de québraoo.. 
Üividivi  
Galles d'Alep  
Kcorce de manglier 

. 18 à 22 — 
. 4 á 9 — 
. 12 à 19 — 
. 15 à 20 — 
. CO à 75 — 
. 16 à 18 — 

Extrait de châtaignier ... 28 à 32 
— de québraco  35 à 40 35 à 40 

Dosage du tanin. 

Le dosage du tanin dans ces diverses matières peut 
s'efrectuer parle procédé de Loeventhal, indiqué à Tana- 
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lyse des tanins purs; pour les écorces, bois et feuilles 
sèches, on pèse 20 grammes de matière, que Ton intro- 
duit dans une allonge et qu'on épuise par de Teau bouil- 
lante au-dessus d'un ballon jaugé de 1 litre; après avoir 
complété au litre, on prélève SO centimètres cubes de 
cette solution pour le titrage du tanin. Les extraits so- 
lides sont dissous dans Teau chaude à raison de 10 gram- 
mes par litre et les extraits liquides ou sirupeux à raison 
de 20 grammes par litre. 

On peut également effectuer le dosage du tanin dans 
les solutions par Ia méthode Müntz et Ramspacher. 

Ce procédé de dosage est basé sur le fait qu'une dis- 
solution de matière tannante filtrée par pression à tra- 
vers un morceau de peau, sortant du travail de rivière, 
lui abandonne tout son tanin, alors que les autres ma- 
tièresen solutionne sont pasarrêtées parle tissuanimal. 

L'appareil de Müntz et Ramspacher (fig. 51) se com- 
pose d'un socle, d'une couronne et d'un chapeau; ces 
trois parties sont reliées au moyen de trois petites 
pinces p íixées au socle et destinées à serrer Ia peau P. 
Le chapeau porte une vis v terminée par un petit disque, 
de bronze. En abaissant Ia vis, le disque vient com- 
primer le caoutchouc G, qui, communiquant Ia pression 
qu'on lui donne au liquide placé en A le force à tra- 
verser Ia peau. 

La couronne qui separe le chapeau du socle porte un 
petit orifice en forme d'entonnoir, par lequel on intro- 
duil le liquide et que Ton bouche d'un petit bouchon à 
vis 6. 

La peau à employer est celle qui sort du travail de 
rivière, c'est-à-dire qui, après avoir été dépoilée, a 
séjourné quelques jours dans Teau courante. Les parties 
qui se prêtent le mieux à Tanalyse sont : dans le boeuf, 
le flane; dans Ia vache, le flane et Ia téte; dans le veau. 
Ia tête seulement. 

Le morceau étant découpé à Ia grandeur voulue, on 
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Texprime à Ia main pour en faire couler Teau qui rim- 
bibe; on le pose en place et on le serre avec les 
pinces. 

Le liquide contenant le tanin est aiors introduit dans 
Tappareil par rorifice rj 
6, qui est ensuite re- . 
bouché. Ce liquide W 
remplit en partia ou 
en totalité Tespace A a 
compris entre lecaout- S 
chouc et Ia peau. En 
abaissant Ia vis v, on Im 
exerce sur le caout- ^ ^ ^ 
chouc une pression qui 
force le liquide à filtrer 
à travers Ia peau ; il 
tombe goutte à goutte 
dans le vase R, avec 
une rapidité variant 
avec Ia pression donnée. 
11 est nécessaire de re- 
jeter les 20 o u 2b cen- 
timètres cubes qui 
passentenpremier lieu 
et qui contiennent Teau 
imbibant Ia peau. 

Quand on a obtenu 
assez de liquide, on ,   ^ .. ' Fis. 51. — Appareil de Muntz et 
prelè\e20 centimètres Rauispacher. 
cubes de Ia liqueur 
tannique et autant de Ia liqueur liltrée; on évapore à 
sec dans des capsules à fond plat, que Ton maintient 
quelque temps à 110". La difíérence entre les deuxpoids 
donne Ia quantité de tanin contenue dans les 20 centi- 
mètres cubes du liquide employé. 

L'Association des chimistes du cuir a proposé de doser 
23. 
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lé tanin avec de Ia poudre de peau en suivant les pres- 
criptions suivantes ; 

On se sert d'une cloche filtrante de Procter, de 3 cen- 
timètres de diamètre et de 7 centimètres de hauteur; 
cette cloche est munie d'une tubulure de -17 millimètres. 
On obture roritice inférieur avec une mousseline retenue 
par une bague de caoutchouc, et on introduit dans Ia 
cloche 7 granimes de poudre de peau. 

On faittiltrer sur cette poudre de peau 200 centimètres 
cubes de Ia solution tannique à analyser, qui doit être 
amenée au préalable à une teneur en tanin de 3 à 4 
p. 100. 

On détermine le poids de Fextrait sur Ia liqueur non 
filtrée et sur Ia liqueur tiltrée. Les solutions sont éva- 
porées au bain-marie, et Te.xtrait séché ensuite à Tétuve 
à 100°. La diíTérence entre les deux extraits représente 
les matières tannantes absorbées. 

GÉLATINES 

Les gélatines sont employées concurremment avec le 
blanc d'cEuf pour le collage des vins ; Tanalyse des géla- 
tines comporte les déterminations suivantes : dosage de 
Tazole pour en déduire Ia richesse en gélatine, dosage de 
rhumidité et des matières minérales, enfin recherche de 
Ia quantité de tanin précipité par 100 parties de géla- 
tine. Les gélatines sont vendues soit à Tétat solide, en 
plaque ou en poudre, soit en solution; les résultats de 
l'analyse sont rapportés à 100 parties en poids pour Ia 
gélatine solide et à 100 parties en volume pour Ia géla- 
tine en solution; le tableau suivant indique Ia composi- 
tion de quatre échantillons de gélatine. 
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Gélatine Gélatine 

en plaque. en poudre. 
Eau  14,85 
Cendres  3,60 
Maüères organiques.. 81,53 
Azote  14,92 
Gélatine d'après azote. 81,46 
Tanin prccipité par 

100 parties de géla- ( ) 
tine  06,25 95,10 

8,20 
13,03 
78,75 
14,40 
78,62 

Gélatines 
en soiulion. 

49,46 
11,67 
38,87 
7,00 

38,22 

48,65 
10,91 
40,44 

7,34 
40,07 

47,61 
! poor 
í dí (j ■ jélatine. 

48,54 

Dosage de razote. 

Pour les gélatines solides, on pèse de matière et 
on dose Fazote par Ia méthode Kjeldahl. Les gélatines con- 
tenant 18,30 p. 100 d'azote ; on determine Ia teneur en 
gélatine de réchanfillon analysé en multipliant le taux 

d'azote trouvé par = 5,46. 

Pour les gélatines en solution, on prélève 10 centi- 
mètres cubes du liquide à analyser; on les introduit dans 
un ballon jaugé de 100; on lave Ia pipette et on complete 
à 100 centimètres cubes avec de Teau distillée ; on pré- 
lève sur ce liquide dilué 10 centimètres cubes corres- 
pondant à de Ia solution de gélatine, et on y dose 
Tazote par Ia méthode Kjeldahl. 

Dosage de rhumidité et des cendres. 

Pour les gélatines solides, on pèse 5 grammes qu'on 
introduit dans une capsule de platine et qu'on sèche 
dans une étuve à 103-110° jusqu'à poids constanl; on 
incinère ensuite Ia matière pour déterminer le taux de 
cendres. 

Pour les gélatines en solution, on dessèche et incinère 
dans une capsule de platine tarée 10 centimètres cubes 
de Ia solution. 

12. 
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Tanin pnècipité pan 100 parties de gélatine. 

Réactifs. — Solution saturée do clilorhydrate d'ammo- 
niaque pur. 

Solution de tanin à 2k'',S00 par litre dans une solu- 
tion saturée de clilorhydrate d'ammoniaque. 

Mode opératoire. — Pour les gélatines solides, on 
introduit 2 grammes de matière dans un ballon jaugé de 
200 avec 100 à 150 centimètres cubes_ d'une solution 
saturée de clilorhydrate d'ammoniaque ; Ia gélatine dis- 
sente, on complete au volume de 200 avec Ia solution de 
chlorhydrate; on obtient ainsi une solution de gélatine à 
l p. 100 ; on remplit avec cette solution une burette gra- 
duée. 

Dans un petit verre de iOO centimètres cubes, on intro- 
duit 40 centimètres cubes de Ia solution de tanin, quan- 
tité correspondant à 0s'',100 de tanin, et on y verse ia 
solution de gélatine jusqu'à précipitation complete du 
tanin. Pour contrôler cette précipitation, on lit sur Ia 
burette le volume de gélatine employé, on filtre le liquide 
contenu dans le verre de 100, et on examine si quelques 
gouttes de Ia solution de gélatine précipitent encore Ia 
liqueur flltrée. 

II est assez diflicile à un premier ütrage d'apprécier 
exactement le volume de Ia solution de gélatine néces- 
saire pour précipiter O»'",100 de tanin; aussi on effectue 
deux ou trois essais chaque fois avec 40 centimètres 
cubes de Ia solution de tanin, alin de déterminer rigou- 
reusement le volume de Ia solution de gélatine néces- 
saire pour précipiter 0s'',100 de tanin. 

Soit n le nombre de centimètres cubes de Ia solution 
de gélatine nécessaire à Ia précipitation intégrale du 
tanin; on sait que 1 centimètre cube de cette solution 
renferme 0b'',01 de gélatine ; n X Os'',01 de gélatine préci- 
pitent donc Os',100 de tanin; 100 grammes de gélatine 
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précipiteronl: 0,100 X ^ ^ q 

Pour déterminer Ia quantité de tanin que 100 centi- 
mètres cubes de gélatine en solution sont susceptibles 
de précipiter, on prélève 40 centimètres cubes de Ia solu- 
tion de gélatine diluée au dixième, préparée pour le 
dosage de Tazote; ces 40 centimètres cubes sont intro- 
duits dans un ballon jaugé de 200 que Ton remplit de Ia 
solution saturée de chlorhydrate d'ammoniaque. La 
liqueur ainsi obtenue contient, dans 100 centimètres 
cubes, 2 centimètres cubes de Ia solution de gélatine à 
analyser; on remplit avec cette liqueur une burette gra- 
duée et on opere Ia précipitation du tanin sur 40 centi- 
mètres cubes de Ia solution tannique dans les mêmes 
conditions que ci-dessus. 

LIES ET TARTRES 

Les lies contiennent 2S à 30 p. 100 d'acide lartrique 
combiné à de Ia potasse sous forme de bitartrate de 
potasse et à de Ia chaux sous forme de tartrate neutre de 
chaux; les lies normalesrenferment trois àquatrefoisplus 
de bitartrate de potasse que de tartrate de chaux; par 
contre, les lies provenant de vins plâtrés contiennent 
plus de tartrate de chaux que de bitartrate de potasse. 

Les tartres bruts, de bonne qualité, renferment 70 à 
90 p. 100 de bitartrate de potasse et 5 à 10 p. 100 de 
tartrate de chaux; les tartres provenant de raisins 
récoltés en terrain calcaire ou de \'ins plâtrés contiennent 
30 à 40 p. 100 de bitartrate de potasse et 45 à 50 p. 100 de 
tartrate de chaux. 

On dose dans les tartres soit Ia totalité de Tacide tar- 
trique, soit exclusivement le bitartrate de potasse. 
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Dosage de Tacide tartrique total. 
(Méthode de Goldemberg et Gèromon.) 

Réactifs. — Acide chlorhydrique dilué (D = 1,10). 
Solution de carbonate de potasse à 20 grammes dans 

100 centimètres cubes. 
Solution de soude titrée demi-normale. 
Mode opératoire. — On pèse C grammes de lie ou 

3 grammes de lartre finement pulvérisé, et on les intro- 
duit dans un ballon jaugé de 100 centimètres cubes, 
avec 9 centimètres cubes d'acide chlorliydrique diluó ; on 
laisse digérer pendant une heure à |a température 
ambiante en agitant fréquemment; puis on ajoute 9 cen- 
timètres cubes d'eau, et on laisse digérer à nouveau pen- 
dant une heure en agitant de lemps en temps. 

Au bout d'une heure, on remplit le ballon jusqu'au 
trait de jauge à Taide d'eau distillée et on liltre ; on 
prélève 30 centimètres cubes du liquide liltré qu'on 
introduit dans un ven'e de Bohème de 100; on ajoule 
18 centimètres cubes de Ia solution de carbonate de 
potasse, et on chaulfe à rébullition, que l'on prolonge 
pendant dix minutes; le carbonate de chaux se precipite 
sous forme cristalline ; on filtre au-dessus dune capsule 
de porcelaine de 150, et on lave le filtre àTean bouillante. 

On évapore au bain-marie le liquide contenu dans Ia 
capsule jusqu'à ce qu'il soit réduit à un volume de 13 à 
15 centimètres cubes; on laisse refroidir, puis on ajoute 
3 cà 4 centimètres cubes d'acide acétiquecristallisable; on 
agite et on verse dans Ia capsule 100 centimètres cubes 
d'alcool à 93°, puis on brasse Ia masse pendant cinq 
minutes avec un agitateur. 

On laisse déposer le précipité de bitartrate de potasse 
qui se forme, puis on liltre et on lave avec de Talcool, 
jusqu'à ce que le liquide qui s'écoule du liltre ne soit 
plus acide ; on dissout alors le bitartrate de potasse dans 
1'eau chaude, et on titre facidité de cette dissolution à 
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Taide de Ia solution de soude demi-normale en employant 
comme indicateur Ia phtaléine du phénol. On calcule 
facilementla teneur en acide tartrique, sachantque 1 cen- 
timètre cube de soude demi-noi-male = 0ff'',0325 d'acide 
tartrique. 

Pour les lies, on fait une correction afin de tenir 
compte du volume du résidu insoluble; pour un rende- 
ment en acide tartrique de 20 p. 100, on déduit 0,70; pour 
une teneur n en acide tartrique, on retranche du poids 
trouvé 0,7 + (n — 20) X 0,02. 

Dosage du bitartrate de potasse. 
(Ppocèdé américain.) 

Réactif. — Liqueur alcaline au cinquième normale. 
Mode opératoire. — ün pèse 3s'',760 de lies ou de 

tartres íinement pulvérisés et on les introduit dans un 
ballon jaugé de 1 litre avec 600 centimètres cubes d'eau 
environ; on fait bouillir cinq minutes; on ajoute 200 à 
300 centimètres cubes d'eau; on agite vigoureusement et 
on laisse refroidir en agitant de temps à autre, puis on 
remplit le ballon au trait de jauge. 

On homogénéise Ia solution et on filtre; on prélève 
500 centimètres cubes du liquide filtré, que Ton décante 
dans une capeule de porcelaine de 750, et on évapore à 
siccité au bain-marie. L'eau évaporée, on retire Ia capsule 
du bain-marie; on imbibe les cristaux avec 5 centimètres 
cubes d'eau distillée, et on les écrase avec une baguette 
de verre à bout aplati. 

La capsule étant complètement refroidie, on y verse 
dOO centimètres cubes d'alcool à 95° et on mélange; on 
laisse reposer une demi-heure, puis on filtre; ralcool 
décanté, on dissout dans Teau chaude le precipite de 
bitartrate; on ajoute à Ia liqueur quelques gouttes d'une 
solution de phénol-phtaléine, et on titre à Taide de Ia 
liqueur alcaline normale double-décime. 



412 LIES ET TARTRES. 

On titre par cette opération Tacidité du bitartrate de 
potassecontenue dans de lie ou de tartre; commeon 
a opéré avec une liqueur alcaline au cinquième normale, 
on obtient le tauxp. 100 de bitartrate depotasseenmulti- 
pliant par 2 le nombre de centimètres cubes de Ia solu- 
tion alcaline employée; toutefois, pour correction de solu- 
bilité du bitartrate de potasse dans Talcool, on ajoute 0.3 
au taux p. 100 de bitartrate calculé. 
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418 RAPPORT ENTRE LE DEGRÉ BAÜMÉ. ET LA DENSITÉ. 

Table de comparaison entre le degré Baumè 
et Ia densité des liquides. 

LIQUIDES PLUS LÉGEBS QUE L EAU. 

Baumé. Densité. Baumé. Densité, 

LIQUIDES PLUS LOUROS QUE L EAU, 

Baumé. Densité. Baumé. Densité. 

1,0069 
1,014a 
1,0212 
1,0285 
1,0358 
1,0434 
1,0509 
1,0587 
1,0665 
1,0744 
1,0825 
1,0907 
1,0990 

- -t-,1074 
1,1160 
1,1247 
1,1335 
1,1425 
1,1516 
1,1608 
1,1702 
1,1798 
1,1896 
1,1994 
1,2095 
1,2198 
1,2301 
1,2407 
1,2515 
1,2624 
1,2736 
1,2849 
1,2965 
1,3082 
1,3202 
1,3324 

1,000 
0,993 
0,986 
0,980 
0,973 
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0,960 
0,953 
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0,941 
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0,695 
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0,682 
0,679 
0,676 
0,672 
0,669 

1,3447 
1,3574 
1,3703 
1,3834 
1,3968 
1,4105 
1,4244 
1,4386 
1,4531 
1,4678 
1,4828 
1,4984 
1,5141 
1,5301 
1,5466 
1,5633 
1,5804 
1,5978 
1,6158 
1,6342 
1,6529 
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1,7322 
1,7532 
1,7748 
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1,8195 
1,8428 
1,8667 
1,8712 
1,9163 
1,9421 
1,9686 
1,9958 
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INDEX ALPHABÉTIQUE 

A 
Acétone, dosage dans les méthylònes, 

342. 
Acide acélique, dosage dans les ver- 

dets, 159. 
— borique, dosage dans les borax 
171. 
— carbonique, 64. 
— organique, dosage dans les végé- 
taux, 205. 
— — — fourrages ensilés, 218. 
— pectique, 210. 
— phospborique, dosage dans les 
cendres, 137. 
— — —engraisorganiques, 138. 
— — — mames, 69. 
— — — phosphates, 96. 
— — — poudres d'os, 108. 
— — — scories, 109. 
— — — superphosphales, 115. 
— — — terres (Acides forts), 27. 
— — — —(Acides faibles),39. 
— — solubilisé dans les phos- 
phates précipités et dalumine, 122. 
— — — superphosphales, 115. 
— — soluble dans le réactif Wa- 
gner, 111. 
— sulfocyanique, 95. 
— sulfureux, dosage dans lesbisul- 
fites, 174. 
— sulfurique, dosage dans les 
eaux, 252. 
— — — phosphates, 98. 
— — — plâtres, 71. 

Acide sulfurique, dosage dans les seis 
de potasse, 133. 
— — — superphosphales, 118. 
— — — terres, 32. 
— tartrique, dosage dans les lies 
et larlres, 410. 
— litanique, dosage dans les sili- 
cales, 61. 
— volatils, dosage dans les four- 
rages easUés, 218. 

AlbuininoTdes, dosage dans les végé- 
taux, 193. 

Alcalóides, dosage dans Ia noix vo- 
mique, 177. 

Alcools dénaturés, 348. 
— d'industrie, 330. 

Alcoomélrie, 331. 
Aiuniine, dosage dans les phosphates^ 

100. 
— — silicates, 57. 

Amendements, 63. 
Amidonnerie, 255. 
Amidons, 264. 

— dosage dans les grains, 257. 
Argile — marnes, 69. 

— — terres, 16. 
Arsenic, dosage dans les seis arse- 

nicaux, 164. 
Azote, dosage parla chauxsodée, 25. 

— — raélhode Kjeldahl, 91. 
—; ammoniacal, dosage dans les 
engrais composés, 142. 
 — sulfaled'ammoniaque,8õ. 
— nitrique, dosage dans les en- 
grais composés, 143. 
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Azote niirique, dosagc tlans les 

nitrates, 80. 
— organique, dosage d;ins les en- 
grais composés, 142. 
— — — engrais organiques, 91. 
— — — terres, 21. 
— lotai, düsage par Ia niéthode 
Joldbauer, 14i. 

B 

Betieraves à sacre, 280. 
— porte-graines, 320. 
— séchées, 319. 

Bisulliles, 174. 
Bítartrate de potasse, dosage dans les 

lies et tartres, 411. 
Blé pour brasserie, 354, 
Borates, 171. 
Bouillies cupriques, 152. 
Brasserie, 352. 
Brucine, 177. 

C 
Calcaires, 64. 

— dosage dans les aniendemenls. 
(iõ. 
— — phosphates, 98. 
— — terres, 18. 

Carbonates, dosage par le calcimètre 
18. 
— — volumétri(iiie, 64. 
— de potasse, 132. 

•Cellulose brute, 19(5. 
— saccharifiable, 215. 

Ceiidres, 135. 
— de pyrite, 380. 

Cir«6, 382. 
€haux, 70. 

— dosage dans les calcaires et les 
mames, 67. 
— — eaux, 252. 
— — phosphates, 98. 
— — plàtres, 72. 
— — scories, 110. 
— — silicates, 57. 
— — superphosphates, 118. 
— — terres, 27. 

€hauxlibre, dosageuansleschaux, 70. 
€hlore, dosage dans les eaux, 252. 

— — seis de potasse, 133. 

Chlore, dosage dans les lerres, 3a. 
Colorimòtre, 313. 
Cossettes épuisées, 302. 
Coques d'arachide, 225. 

•— de cacao, 224. 
Créosote, 181.' 
Crude amnioniac, 93. 
Cuivre, dosage à ietat de sulfure, 

157. 
— — par 1'élcctrclyse, 153. 

Cyanamide, 88. 
D 

Degré Baumé, lahle de concordance 
avec les densités, 418. 

Degré Cbancfl dans les soufres, 150. 
Dextrine,dosage dans les glLicoses,277. 

— — nioúts, 368. 
Dislillerie, 322, 
Drêches de brasserie, 375. 

E 

Eaux industriellcs, 251. 
— potables, 237. 
— pour brasserie, 374. 
— — féculerie, 274. 

Écorces, dosage du tanin, 40i. 
KlecLrolyse, iõo. 
Engrais, 73. 

— azotés, 79. 
— coniposcs, 140. 
— organiques, 137. 
— — azotés, 89. 
— phosphalés, 96. 
— — organiques, 107. 
— potassiques, 123. 

Essence de moutarde, 228. 
Exlractif non azoté, 198. 
Extraits tanniques, 403. 

F 
Feldspath, 56. 
^'écules, 272. 

— dosage dans les pommes de 
terre, 271. 

Féculerie, 267. • 
Féculomètre, 268. 
Per, dosage dans les eaux, 253. 
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Fer, dosage dans l9s phosphates, 
— — silicates, 57. 
— — sulfate de fer, 163. 
— — tcrres, 32. 

Fibres textiles, 398. 
Finesse de mouture dans les phos- 

phates, 106. 
  — — scories, 111. 
— — — soufre, 149. 

Fiuor, dosage dans les phosphates, 102. 
Fourrages, 185. 

— ensilés, 217. 
— mélassés, 317. 

G 
Gaz de carbonatation, 310. 
Oélatines, 406. 
Gemines de pins. 392. 
Germes d'orge, 375. 
Glucoses, 277. 
Glucoserie, 276. 
üíuten, 265. 
Gommes, 213. 
Grains (Analysedes),255. 
Gras. 273. 

H 
iloublou, 369. 
lluilede goudron, 181. 
Huiles essentielles, dosage dans les 

alcools, 338. 
Ilumus, dosage dans les terres, 18. 

I 
índice d'iodedans les cires, 388. 
Insecticides, 148. 
Interprétation des analyses de terres, 

44. 
J 

Jus de belterave, 290. 
— fermentes, 330. 
— tabac, 178. 

Juie, 403. 
K 

Kaínite, 1^3. 
L 

Laits de chaux, 309. 
Lies, 409. 

Liqueurde Fehling, 257. 
— titrée d acido suifurique, 23. 
— de pormanganate de potasse, 

— de soude, 24. 
Lupulinef^, 373. 

M 
Magnésie dosage, dans les eaux, 253. * 

— — calcaires et dolomies. 67. 
— — phosphates, 99» 
— — seis de pelasse, 133. 
— — silicates, 57. 
— — terres, 27. 

Malts, 354. 
.Manganèse, dosage dans les silicates, 

61. 
— — — terres, 34. 

Mames, 04. 
Matières grasses, dosage dans les vé- 

gétaux, 194. 
Matières organiques, dosage dans les 

eaux, 246. 
Matières tannantes, 403. 
Méiasses, 303. 
Méthylènes, 342. 
Moúls de brasserie, 368. 

— de distillerie, 327. 

N 

Nicotiue, dosage dans les jus de tabac, 
178. 

Nitratos engrais, 79. 
— de cuivre, 161. 

Noir animal, 312. 
Noirs épuisés, 316. 
Noix vomique, 177. 

O 

Orges de brasserie, 352. 
Oxalate de nicotine, 181. 
Oiygène dissous dans les eaux, 248. 

P 
Paraffme, recherche dans les cires, 

389. 
Pecline, 210. 

25. 
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, Pectose, 211. 

Pentosanes ^15. 
Perchiorates, dosage dans lesnitrates, 

84. 
Phénols bruts, dosage dans les huiles 

de goudron, 183. 
Phosphate d'alumine, 121. 

— naturds, 96. 
— précipités, 121. 

Plâtres, 71. 
Poids atomiques (Ta£le des), 413. 
Pommes de terre, 267. 
Potasse, dosage dans ies cendres, 135.. 

— — engrais composés, 145. 
— — engrais organiques, 139. 
— — seis de potasse, 124. 
— — silicates, 60. 
— — terres (Sol, acides faibles, 
42. 
— — (sol, acides forts), 27. 

Prélèvement des 'échantillons d*en- 
grais, 73. 
— — de terre, 14. 

Príncipes amers, dosage dans le hou- 
blon, 370. 

Protéiue, 193. 
Pulpes de distillerie, 350. 

— féculerie, 273. 
— sucrerie, 316. 

Pyrites de fer, 368. 

Q 

Quotient de pureté dans les betteraves, 
298. 

R 
Réactifs. 

— Acide perchlorique, 28. 
— — phénylsulfurique, 144. 
— Carbonate d'ammoniaque alca- 
lin, 28. 
— Chaux sodée, 22. 
— Citrate d'ammoniaque, 96. 
— Desbassyns^ 140. 
— Eau de baryte, 28. 
— Eau régale, 28. 
— Empois d'aniidon, 175. 
— Febling, 257. 
— Fluorure de potassiuni, 103. 
— Fondant, 57. 

Réactifs, Indico, 176. 
— Magnésien, 96. 
— Nessler, 239. 
— Nitromolybdate d*ammoniaque, 

— Protochlorure de fer, 81. 
— Sulfure de sodiun», 23. 
— Tournesol, 22. 
— TromsdorlT, 240, 
— Wagner, 112. 

Roches, '56. 
S 

Saccharimètre, 285. 
Safran, 394. 
Salins, 351. 
Scories de déphosphoralion, 10?. 
Seis arsenicaux, 163. 
Silicates, 56. 
Silice, dosage dans les silicates, 57. 
Soude dosHge dans les silicates, 60. 

— — terres, 27. 
Soufres, 148. 

— dosage dans les pyrites, 378. 
— — silicates, 61. 
— — soufres, 148. 

Soufre sulfate, 160. 
Strychnine, 177. 
Sucres bruts, 307. 

— dénaturés, 318. 
— dosage dans les betteraves, 292. 
— — dans les mélasses, 304. 

Sucrerie, 280. 
Sulfate d'amraoniaque, 85. 

— de chaux, 71. 
— decuivre, 152. 
— de fer, 162. 

Sulfocarbonatede potassium, 166. 
Sulfostéatites, 160. 
Sulfure decarbone, 171. 
Sulfure de potassium, 169. 
Superpbosphates (Anaiyse des), 113. 

— fabrication, 376. 
— doubles ou concentrés, 120. 

T Tanins, t75. 
— dosage dans les écorces, ex- 
traits, 404. 
— — boublons, 372. 
— — tanins, 176. 
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Tartres, 409. 
Terres, analyse chimique, 21, 

— analyse physique, 16. 
— prélèvement d'un échantUlon, 
14. 
— interprétation des anaiyses, 44 

Textiles, 398. 
Titre hydrotimétrique dans les eaux, 

241. 
Topinambour, 322. 
Tourteaux de graines oléagineuses 

219. 
—\[d'arachide, 230, 
— cameline, 226, 
— colza indigène, 227. 
— — dellnde, 229. 

Tourteaux de coprah, 233. 
— c©t.on, 229 
— Un, 222. 
— navette, 227. 
— niger, 234. 
!— noix. 235. 
— ceillette, 226. 
— palmiste, 233. 
— sésame, 232. 
— tournesol, 233. 

V 

Valeur nutrítive des alimenls, 198, 
Verdets, 152. 

FIN DE LA TABLE ALPHABÉTIQUE 
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Depuis un domi-siècle, le domaine de 1'Agriculture et des sciences 
agrícolas qui s'y rattachent s'est élargi considérablement. II s'est enríchi 
de nombreuses notions nouvelles, appelant des mots nouveau?, dont le 
Béns est souvent incomplètement connu du grand public, qui, en général, 
ne dispose pas de moyens sutflsants de renseignements. 

L'auteur, qui a pratiqué 1'agriculture et a professé dans les principales 
régions de Ia France, dont U connait ainsi toutes les ressources, était tout 
particulièrement désigné pour élaborer ce travall, que nous oflrons avec 
conliance au public agricole. Et en ellet, le Dictionnaire Sagricuiture et 
de vüicülture de M. Seltínspehger, recueil complet de mots, vientà son 
heure pour combler de façon heureuse cette lacune. 

Evitant le double écueil du dictionnaire purement encyclopédique, 
dont le prii élevé est peu accessible, et du petit dictionnaire élémen- 
taire, trop résuraé et íorcément incomplet, Tauteur a su condenser, sous 
un format commode et d'uno lecture facile, tous les mots et renseigne- 
ments qui peuvent íntéresser Tagriculteur: Viticulture, horticulture, 
élevage, maladies du bélail et des plantes, aviculture, apiculture, indus- 

• trios agricoles, laiterie, alimentation, législation et économie rurales, etc., 
èn faisant ressortir três judicieusement, au cours des mots, que Ia pra. 
tique et lathéorie, basées sur les scienceset Ia saine observation, étaient 
taites pour se soutenir Ia main dans Ia maitt et s'éclairer mutuellement. 

Dans un style simple et clair et en restant toujours essentiellement 
pratique, Tauteur a apporté des développements encyclopédiques en 
rapport avec Timportance-de chaque mot ét donné à Tensemble da 
Touvrage, unique en son genre, un caractère d'originalité qu'apprécie- 
ront les lecteurs. 

Enfin, le grand nombre de gravures, extraites de rimmense collection 
des 10 000 figures de VEncyclopédie agricole, éditée par MM. J.-B. BaU- 
Jière et flls, en fait im ouvrage du plus haut intérêt et sans précédent. 

Enooi d'an spícíman de (6 pagas contra 25 ceat. en timbres-poste. 
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