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phosphora es$ dos4 dans cette solution. 

.- hver  le  f i l tre ,  et; compl6tsr i% volume avec de 1"cfde Enxlfu- 
rique' N, ou de llacidet nit2slque au 1/16. - Faire un blanc BVBC: 2 g de carbonate'pur. 

. 

H.8, - On empbol. l'acide nitrique dans le cae du dosage par' vollu- 
d t r k e  a t  l*accide mlfurlque dane le cali du dosage par 
colorimtStrie 



CI) ,Rttaaue nitr(iau_e_ 

bta%$aque $. E"Me nitrique eoncentart$ et; bouI11an% qui 
est l'ancienne metbode de8 stations Agronomiques Françaises, e t '  
pmtlqub c o e 6 n t  dane lee Eaboratolres des 8.8.C. BonBy. 



.. vereer 30 m l  dlactide nitrique concentrd, - recouvrir d'un entonnoir, fa i re  BouAll3.r pendant cinq heuree 
au bain Be sable B t5buXlîtion dowe, 

.. laisses refroidir, 

- rincer l'entonnoir avec de bteau, - filtrer EDUT f i l tre  bleu 9 125 mn, e t  recueillir l e s  libquideb 

- rincer plusieure f o i s  le matra8,'avec de l'eau chaude conte- 

- laver le filtre avec la mCSme sobation, - ajoutsr 5 m3 d'eau oxy 6nds 4bectra ( 110 vol . )  dane le $il$" 

dans un b6cher de 400 ml ,  . .  

nant 2 $ d'acide nitriqua, 

pour ddtruire l e s  mati '% rea organiques. 

B) Doeage de 1 *acide pkospkorPaue Bar volwl6tr3.e manuelle 

Pour Zs dom&?, le liquide ne doit pae contenir plutl e. . 

et prdlever une aliquota. 

de phosphore. Dana de nombreux s o l s  on peut op6rer 6w: la 
fo%alit 20 i de l'extrait, clana d'autres cas i1 Saut aener B volume 

- Verser &outte B gout%e dans le liquidhe presque bou5Plant, 10 
ml de la solution de molybdate d*a"ozxLurn, en &itant de fdire 
couler le long dee parois (utiliaer une burette). 

.I &iter 1 mn, et l&sssr reposer m e  nuPt comp2bte. 

* 
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- F&ltratîono 
IA fi ltration peut stoperer BUT un petit f i l t r e  plat, mis de 
rdf6renas sur un nmicroPi.ltke de hws** pbcd sur une trompe P vide. 

porcuse 

entannab 

0 Ajouter 5 ml d’une solution be formol neutralLe4 contenant : 
’ quelques gouttea de phdnol phtal8Tne 

XI faut rtqjou*er 5 ml & chaque f o i s  que l*on rajoute 20 
de eowle. Tftrer l’exc&s de soude par l’acide su3furique N/lo. 

Fai,,re un b U o  ave0 20 mZ, de soude (multipllier le rdsultat 
par 1e nombre de prises de 28 m l  ne~essaires au dosagdr 

* 



calcul  

Soif t 



I C) HJltSthctdss r6eentes de dosaRe du phosphore dan8 les ex%rai%s 
P 
de sox . 
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milPaux et on% pmie d'4tendre Is dosage colorim6trique direct ?A 
t o w  lea extraite acides, alaalina, vil organiques, 

amorbique, 08 rdducteb e s t  utilint? 8, chaud (Bod), e t  presenta 
l'avantage de donner un13 caloni%,fdn stable alo28 qiae Is uU0-e 
stannew dome une coloration qui dvolue rapidement avec 16 t8mps. 

D a s  la mtlthoda de DWAL le $&ucteur u.E;iJ.isB ea% l'atlde 
' 

Par ailleurs, un excbs V a o i d s  aaco2bique n'a pae dteffe-t 
nuisible et i1 germe% rX;Qllnabesr 1 action de cer%rzins Fons gQnants 

cornme Pe fer ferrique qui 88 .P;rouve Qgalement r8dui.t. 

&I ce qw! concerne Pes rapports entre la concentration 
en molybdate et Ivacidit8 du milieu, DWU dQfinit un quotient : 

Y -  R s  - 

Y &ant ha concentration en molybdate en ggraa-trtie par li.f;re, 
et x &ant ha nomalit6 "urique .  

I&$J le cas de solutions h pou.voir inh ib i t ew ( c m "  l e a  
~obations oxaliquea ou c l t r i  ues) le rapport  R est de 5, aoit 

finais dans ce cas doit &tre au minimm da 2 N (par exem le 2 LU& 

3Q & de laQj  dans m l i t r e  d 9 acids stC!Axr&que 10 N, lvacidiL6 

de r9actkt sulfomolybdique pour ~m.voXwne %otaf de do d P e -. 





Solutions mbree 

b 100 ppm P205 (solution 10.000 dj.hu% 100 f'09a - ou 10 i n l  dans 
1 P dteau) ou O, 191 '7 $: de P04H2K par l i t r e  ¿Peau. 

de P04H;ZX: par l i t re .  

(solution 100 pm dilu60 20 foi8 au 50 ppm 

50 ppn P205 (aalution h 5.000 dilude $00 fois) od 0,6958 g '  

' 3?pm *205 di lu& 10 fois P 



. .  
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Solution d'acide ascorbique : 

. . 6 g dans 1 3, se conserve un maisd 

- AIfouter 10 m l  deacide nitrique pur ; recouvrir d'un verre 
de montreo 

- Reprendre le rdaidu pas l'acide tYuUkxrique normal. (environ 
50 ml), 

Dosage 

*. . 



- 1s 

- Comstituer Qgalement une gamme Btalon dan@ SOS memes cohditibns ' 

en versant dans des tubes : 0,l - 0,2 - 0,3 - 0,4 - 0,g .I . 
0,6 - 1 ml de solution 2 ì  20'ppm de J? ,  
correspondant h : 2 - 4 - 6 - 8 9 10 - 92 - 20 de P dans 
chaque tube, 
Ajouter 1 ml de réactif sulfomoZybdiqua, completer 2i 10 ml 
par l?aci.de ascopbique 

e -  Aprbs refroidissement des tubes, solorPm6trer h 650 m p ~  

La coParim6trie indique X de P dana le tube, Soit 
X y P dans la prise d'essai - soit V ml, 

Pour 100 ml ,  on a X x 1OQ correspondant B 3 g dle $erree 
T 

p p  de I? dans le sol = X x f O0 
t$" 

Autre n6thode (utllisde en colsrdaaQtrie manualle e t  automatique) 

Fabriquer une solution mbre de 20 )f de B par ml, s0f.t' 
0,0878 g de phosphate monopwhwsique dm.a I Litre d'acide sulfu- 
rique N e  



Op6rer came pr9Sc6damnt avec lee, quantitbra euiventee t 

(dans un tube 6; essai pyrex de 25 m&] 

- hilever 4 de solution (extrait ou &talon)# - ajouter 2 ryil de m63snge3 sulfcmolybdiqtm sokution A, 
5 ml d*acide cascorbique, 

Q ccmpP&ter h 20 mE. avec de lteau - chauffer 10 mn - baira-nariu B 80°, - apr¿?s refroìdiss~men% colorim8tser 650 m y e  

Entre 28 E& 640 ppz de Pp 19 dasega donne dissctemsnt &a teneur BR phospham 
d t h  IS ao&.. 

Jh" a u t m n  

,&ur &e dosage automatiqueo verser Ise solutions B doser e t  les salukiana 
itslone dan8 les godets da l*autoanalyseur f 
paul: 18 t%"f'old@J du phosphorer total. 

plus l o i n  le plan d e  montags 

A) "i,og.de $*extraction 

be phoaphsm nassPmila$ls" set um Spspnrs du phosphors du sal &&ment 
wCUisable par l e s  plantee,  a l  que l 'on extrait par dea solutions plus OU moins 
diludes de ~6actbF~3 eppmprA6ro O 

gbndralemant t r b s  fsible5e 

dsioPae P04-œs sdscxhQ oit psdcipi te  sur les rcoctloXdes mineraux du so i ,  pas l ' in -  
tem6disixe des ions aluminiumv fQx ou calcium, qui  tapissent  les surfaces extd- 
riauws des argi les ,  $3. peut kitre Ggalerment pr6cipitB SUE les hydroxydes OU Is 
carbonates de calciidnp Bnfin il peut ~ Q ~ S B  de6 complexes mixtea P04-0 humuso 
w 6 t d  

Csrto5ns euteum on% prbconfs6 un "ìit pt lOetiul mais Iss taneura sont 

En plu5 du phosp!"X! soluble 2 lfeaur le phoaphesca 230 trouve BOUS fome 

- b a  8oJ.utions d@as=%dss faibles sont susceptibbss de dtSplacer l'ion 
$04- de sa@ liais~n~ avec Ile calciums mais n'smp&trent paa le f ixat ion 
pax: 1828 h~dEt3%3de5* 



O0 95 - 
-.les colutions alcalines deplacent Les ions PO4--- des l i a i -  

s o n ~  avec l e s  hydroxydes par 6chémge entre l e s  ions PO4--: 

e t  les 2 . o ~  hydroxylers OH-, mi8 sgissen-t; peu sur l e s  l iai-  
Bona calcique a 

. 

citrique,  ou I*oxalats d"monium4 ou le f l u o m e  d"nmonLum, 
d6placeazf le8 ions PO4--- filr6s sur diffdrents  cations, s41on 

leus pouvoir sp6ciLiPque de complexation. 

le @ a l C i m o  

. 
- l e s  coinplexanCs organiques ou ninérauas, t e l s  que l'acide 

- l iacide citrique coaplerse surtout Le f e r  e t  deplace moddr6men.t; 

b%srpr8tat ion des rds~C.Ltats 

Das chaque cas, il faut dresser une &helle de c o r r 6 h t i m  
entre l e s  t e n c "  en phosphore dosées, e t  le i r  r8eúLtats cul.turaux, 
en efTe.B;, chaque g l a ~ t o  peut réagir differemnent en fonction de 
88s besoins propsm,. de son systEme racinaire, e t  de l a  présence 
de$ autres 616nnen-h en. par$icl;L7,ier de lo amte .  

Cet te  m&taode est %r&s u%ilis6e en gays tempchds, Europe 
et Etats-Unia sur des 8'018 faiblemont- acides, neutres ou faible+ 
ment calcaires 



%ampome la solutilon h pH = 3, permettant de coneemer le pouvoir 
de dissolution en pdsence des citrbomtes. Par ailleurs le rapport 
so1 e s t  de 1 1imItan.f; ainsi la refixation des phosphates 
solu-bion m 
~ ~ S S O U B ~  

react if^ 

Sdution d'extraction - fikei.de scilfwîque 0,002 N B pH = 3. 

Par t i r  d'une solution de W4H2 N/lo,. .prt$levsr 20 mb 

e t  diluer dana 1 litre a t e m e  

Tamponner ce r4acti-f B pH = 5 ,  en ajoutant par l i t r e  
de aolution 3 g de sulfate d'ammonium. 

Holybdate d"moniwn - eolution A. 

Dissoudre 25 g de molybdate d t a m c "  dans 200 ml 
dieau Et 60°, filtrer si ndcessalre. 

Diluer 280 ml' d*acide sulfurique concentm? (S04H2 pour 

$oxioologie, exempt d'arsenic et de phosphore) b 700 ml. 

cPolution dans la deuxik", ajuster 1 li-bre. 
i Aprbs, refroidiaaement, verser lentement la premiltre 

Cette solution s ' ame l l e  Solution A (25 g de molybdate 
par l i t r e  d'acide sulfurique 10 N), e l le  sera utìlis6e pour d'autxes 
mt5thodes. 

Acide amarbiaue - 6 g dam 1 pi%re, 

DissowXre 0,1911 g de PO H dans 1000 ml d'eau dis t iU8e  
(ajouter une goutta iie c d o  !t ofonne)* 

- I ml de cette solution coxrespond 2~ O,I mg de p205, s o i t  

- . A  partir de cet te  Bolution, faire m e  aufre Esolution h 5 ppm 
de Pa05 en diluant  20 f o i s  Pa prem&bre, 
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Gamme &talon 

1 - 2 - 5 - - 7  LI. 10 - 15 ml de solution 8. 5 ppm dans Les 6 premieres, 

5 - 10 - 25 - 35 - 50 - 75 8 e t ,  I - 2 ml de solution h 100 ppm 
daps l e s  2 c9erniBrpeeo ~03% 9 O0 - 200 %i "O5 dans 200 ml. 

Pmrsdre 8 f io l ea  de 200 n n l ,  e t  verser : 

soit respectivement p 

Cornpldter 2i 200 avec de la golution d'extraction. 

Pow un6 prise de 1 g de BOL dans 200 ml d'extrait, 
cea chiffres correspondent directement h. la teneus du sol en 
gpm de P205. 

Mode o6pratoire - extraction - 
- Seaer 2 g de terre fine, placer dans un flacon de 750 ml. 
- A .) Ajouter 400 ml de la solution d'extractiono I 



Colorimdtrie automatique 

%Ions &alon dans les godets e t  llautoanalyseur (votr plus loin 
l a  realisation du t"mi%oldtf  

Verser directement l e s  solutions d'extrait e t  l e s  solur 

BIBLIOGRAPHIE 

2RUOG (E) - 1930 - T i e  detemmtlom of the readiry available 
phosphorus of Boilss J, Ann. Soc. A g " .  23, pp. U74-8820 

DABIN (B) - 1965 -D Applications des dosagee automatfqueG B 1qan.a- 
l y s e  dea soh, l b r e  partie.  Cahiers ORBTOM, p6dologiet 
1965, 111, na 49 357 p a  

b) MBthode d'analyse des sols tropicaux - Bond 
Principe 

dtun melange de bicarbonate de sodium et de fluomre dtammon,i.wn, 
tampome B pH 8,s. 

1967 
(modification des méthodes QLSEN et JAC?JCSON ;Y 

Es phosphore est  extrai t  par un reactif mixte, constitue 

11 y a m e  action conjugt?e des anions C 0 3 r ,  P-, et Or, 

e m  lesa BiSfQrentes fomes 6chnngeables de l'anion PO4-'--, l ides  

aux ions ~ a + + ~  AX+++ et; ~ e - .   ans l e s  sols neutres, l e s  r&m.xl- 
ta ts  aont iden%iques 2i ceux de la mdthode TRUQG, mais dans l es  
sols acides ou calcairzs il sont supérieurs et plus repr6sen- 
fati98 de la richesse en phosphora assimilableo 

Rkac-tffq 

R6actff d * extract?.on_ 

C03&H t PI4 84 02/ pas d'eau Be cristallisation / perd CO2 b, 
278" E .  

z 5,5 N =z 42901 ~ / l *  
a SBcher um nuit- B 11QSuve ( h  baslse temp&ature, sinon 

risque de ddcozposition), 
e Peser 42,Ol g de s e 1  scc pour 1 l i t r e  de solution, 
e &es introduire dans un %cher jauge et dissoudre d w  

900-950 ml. d'eau dist9118s,  



8 PM 37,04 sel  plus ou mo%ns deliquescent mais ne ' 
ouvant &tre  s&cht? B l'&uve, car il 88 sublime. 

: 8,s N : 37 04/2 - 18,52 g/l. 
e Peser 18,5!? g, l e s  a,jouter Er la rsolution contenan+. . 

d6jà CO NaH, 
e Porter Se m6lange sous pH &tre  reg16 B 8,5 au moyen 

d'un tampon de v a l e u  la plus voisine possible. 
e Ajuster l e  gH du mélange h. pH 8,5 par addition de 

NaOH f f  2 N ou par insuff la t ion de CO2 (environ 62 ml. 
de soude pour 1 l i t r e ) ,  
Ajuster l e  volume B 1 l i t r e ,  

Fm4 

- '  Nota Solution 8 u t i l i s e r  de p r d f h n c e  i"t5diatemen.t; après pr6- 
paration, Ne pas stocker plus d * l  mois  e t  alors toujours 
en flacon plastique avec nouveau contrsle du pH au moment 
de l'empPoi. 

Extraction e t  purification ae 1"c t ia i t  

Extraction 

Qp6rer BUT 1 g de s o l  broyd h 095 mm environ dana un . 
mortier de porcelaine. 

Atten.t;ion - Etant donne la 6rpetftessett de la prise, il y aura llteu 
lors de Ea. p s B e  t 

l o >  de bien homog4ndXser le contenu de la bafte 

2*)  partir de 10 g environ, e t  prdlever en effectuan% 

d ' 6chantillon, 

de nombreuses pet i tes  prises dans l'ensemble de 
l'QchmtilLon, brnyen: ces 10 g avant l a  p e d e  de 
1 g* 

Introduire l a  prise dlans un. h b e  de centrifugeuse en nylon 
de 100 ml, ajouter  (jaugeur KERION ou pipet te  1 t ra i t )  50 ml de 
rdactif d'extraction (melange C03NaH et FRH4 B p€I 8,5 - 0,fj N pow, 
chaque se l ) .  

]Boucher (bouchon caoutchouc), Agiter une heure SUT agi- 
tateur va e t  vient, 

Ddboucher (ne pas rincer l e  bouchon) Centrifuger cher- 
giquement - 5 minu-tes B. 4,500 tows/minutes. Poser l e s  %ubes d e  
centrifugeuse, sans l e s  perturber, sur des p e t i t s  valets ou dana 
des bkhers.  
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belever  krec une pipette pr4alablement r i n d e  ave0 au 
3iqui.de oentriPug6, 2Q ml de lgextrait, Introduire Pa, prise dans 
un tube de centrrifugeuae en ny3,on de 50 ml (bien sec b 

. 

Purification de l'extrait - .&astam? de lVaclditQ 

Ajouter 23 gouttes de SQ4H2 pur B llaliquots (pH final 

O Qrer goutte 8. goutte 03.1 agitant 2t la main, laisser bien 

Pmer  le tube sur WT support, et laisser floculer la ma- 

P\fPtrer EIW ulb p e t i t  filtre p l a t  (4 = 90 

Recueillir le f i l t r a t  ami m e  pstite fiole en POL+ 

Boucher et stockes en attenda& doavo1r F e  serie ' 

+# 21, 

ddgager Le eo,. 

tibre arganique * 

Gendres, lent  (paquet blau),  p o d  sec dans L"rkJnno i r .  

thylbne bien &che. Ne pas laver le f i l t r e .  

sufiisante p o w  passer en c o l o r a 4 t u ~ i e  nanuelle OU ili 1'aa.bto-ana- 
Vseur Technicon, 

avarit le dosage.(En ce gui concern5 le dosage autoanalysew, 
utiliser le tlmanffoldll pm?w pour l e s  formes dtr phosphore (CHANG 
ait JAcrCSOI?) 

sans 

k s  f ia l e s  doivent rester au repof3 au m s b a  24 heures 

pow la oolorianc?%ris manuelle, v o i r  ci-dessous 1 e 

. 

(phosphate f P . 30,98 
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AM '  1 6 0  x = 9,5865 g' de POQH$/litre. 

Peeer l e s  9,5865 g de P04H$ sec e t  l e s  introduire dans 

une f i o l e  jauge50 dlun l iere ,  

brassage 1 e 

nements). 

Dissoudre avec 800 ml d'eau d2sti1LQe (retou3Pnements - 
Ajuster B un l i t r e .  Bien mélanger (au moins 10 retour- 

Dietrhbution de la mlu t ion  &talon (&&paration et stockage de la 
gamme) 

buer dans des béchers de .lo0 mL, P.Ba, bien propres et numBrot8s 
de 1 B X, l e s  qwnti tQes de ao2ution &talon indiquees au tableau 
ligne X. (rsnapl&ir e t  dajuster au zdro chaque fois), 

au-delb, Laisser r e e r o i d k ~ ~  . 

AU moyen d'une Ixret-te de prQcisian (50 d), d i s t r i -  

Amener l e a  bechere h seo mr plaque chauffante sans aller 

R@dlssou&ru le contenu de chaque be'cher au mQyen de . 
rbac?if de "fondot ( 4  ou 5 portions) en décantant dans une f i o l e  
jaugee 6e 200 ml de rsm6ro Lden-bique B celui du b&mr (utiliser. 
WZ agitateur p o w  guider la dkantat ion) .  Veiller 8. ce que la 
prenaihre p~rtion de rdactif de fond dissolve en%i&remelr.t; l e s  sex3 
amon68 2i seo dans le bêcher, l e s  autres por t ions  ne constituent. 
que dea ringages9 e 



- 22 - 
Amener au %raft de jauge, Agiter et retourner &er&-, 

Transvaser en f i o l e  pblyethyltme propre et sèche, - immd- 

'quement plusieurs fois ia9 BuitoB 

-. d?.atement - le W l i b r e  en solution risquerait dsattaquer le 
v e m d o n c  opérer fiole par f i o l e  en allant le plus vLte pos- 
s ib le ) ,  - 

- 

lo 50 ml- ou ppm P205 
dans le 801. 

ml, de solution de 
P04H$ 8. 50 ppm dans O 

200 ml* 

. ,  

Acidification 

solution de chaque gamme 6ta2on et acLdifLer par 23 gouttes 
d'acide sulfurique concentr4. Bien agiter, CoLarimdLrer aprbs . 
24 heues de r 8 p B e  (Consemer en petite8 f i o l e s  de poly6thylbnep 

En meme .f;emps que l e a  6clhantillsns, prtSEever 20 m3. de 
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50 9 a  d'acide b r i q u e  diasout dans Oreeut en chauffant, amener 
h O litra. 

Acide sscarb&gg 

10 gb par  litse. 
I 

@&gar dans des tubea d'essei de 20 - 25 ml en Dvre%' 

Prglever 5 m l  de eolutirsn 
C, qjauter t 2 rrd d'acide borique, 

i ml da mdlange sulfcmolybdiqua, - CompPlteE B I O  ml avec l ' ac ide  ascorbique (saif 2 ml), - Chauffer pendant 10 mn au bain-paria i3 BO6 - Boucher Iss tubes, laisser refsoidir 

(pour de5 misons pratiquesr on peut doubler tous kea V O h "  

Opdrar dana les mbrrres conditions wee le gemme gtslon, culorim8tmz 
i3 665 mpe 

/%thode de dosem arrtmatiaue 

nmanffold" identique B celui dea '"faxmes du phosphor@ (VOIE plus loin).  
verser solutions e t  6telana dans ies godets de I* autaanalyseur Technieon 

aBLIOGRAPHIE 

AUBAN (L*Ae)p VACHAROTCYAM ( 5 )  8 JACKSON ( T A O )  - 0964 .. Phosphorus svaitebility 
I n  reddish brown lateritec eoi3s0 - 1 Lehratcsry studies Agronr J. vole 56, nobp 
pp* 555-556a 

DABIN (B)# 
38ms partie,  Cahr ORSTOMI P&dologie, vole V, no 3, 1967r 277 pa 

1967'- Application des dosages automatiques B lPsnalys8 des 8016* 

6 )  M6thode emglavee dans les SOLS des &afons temDkrt5ee 

c l )  Mgthode JORET HEEERT 

Cette mgthode est tra5 einployie dans &as stations agronomique~l françaises- 
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Principe 

d'oxalate d lammonium neutre, Le dosage e s t  effectue par colori- 
m d t r f e  d*aprbs le technique de DUVAL. 

L'extraction e s t  e f f e c t d e  8. fmld pa r  une solution 

RBactifEs - Snlution d'extraction 
a) Oxalate d"noniwo neutre N/5, 

Peser 14,2 g Clfoxabte dtammonium, 
&issouclre B chaud, 
ajouter de l'eau jusqu'h 950 mf, ajuster B pH 7, avec 

'a@ l*a"oniaque B/IQ, jauger B 1000 

0,)  doids ascorbique, 

S0s;\n%i0~11 B 1,5 Q mr litre. 
e) RBactiP rJurfomQd&l.que ( m h t i o n  B de DWAL), 

Melybdate d'ammonium 37,5 g9 dissoudre 21, chaud dans 

~ c i c ~ e  sút.furiqlue : 280 
200 mP d*eau, 

moXyWate dans laacids cmmpl8ter fi 1000 ml avec de l"% 
dana 700 m~ d'eau, verser le 

Bolutions BtaZans 

Fabriquer m e  soXution B 1000 8 ml de P2O5, en partant 

da phosphate monopotassique ( I  ,9175 g dans 4 1. ) *  

8o1ution9 dana des fiolsa de 1 l., compl8.f;er avec la a o h t i o n  
dloxalats d'ammonium N/5 B pH = 7. 

Verser l r  2, 5, 10, ! f i ,  20, 30, 40, 50, 60 pn3. de cette 

Paw 1 Q de sol dans 25 ml de solution, ces ooncen- 
correspondent b O 025 0,05 - 8,125 - O 250. - 0,375 - q!D- 

d ,000 .. 1,250 - 1 ,bQ 8x1 $0 de dans fe 801. 
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I 

l Princins 

L'extraction ëst' effeotub avec une solution d'acide 
oierique B 2 Pc 

Extraction 

Peser 4 g de terre fine, 
Ajouter 100 ml droxalate daammonium I?/5 à pR = 7, 
Agiter m6caniquement penda%' 2 heures. Piltrer. 

Colorim6trfe manuelle 

D a n s  des tubes b estjaf pyrex, verser 2 I 
I .  2 ml de solution d'extrait, 

2,5 ml de m6lange sulfomq2ybdique (solution B), 
10 ml d'acide ascorbique h 1,5 %o. 

I Porter au bain-marie ?O m h 85 O ,  coborimetrer 
665 m).a. O drer avec l e s  memes quantites de gamme &talon. (Ce t te  

en phosphore). 
m4thode n P est  pas trbs sensible pour l e s  extraits trbs pauvres 

BIBLIOGRAPHIE 

JQRET ( G ) ,  €€IBERT (J) - 1955 - Contribution B la d8termination 
du besoin des sola ea acide phosphoriquee Ann. Agr. A, 
no 2, 233 p. 

cz)  M&hode DYER 

Cette m6thode peut etre util is6e dans l es  eols temp6res 
non calcairecj et dans l e s  sols tmpioeaux relativement riches en 
phoephore. 
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RBaotifs 

R6acLi.f d 1 extraction 

Acide citrique 20 g, 
Bau d i s t i l l 6 e  1000 al. 

Acide ascorbfaue 

1,s g par litre. 

R4actif sulfomolybdique (solution A) 

25 g de molybdate dans acide sulfurique 1ON. 

Gamme dtalon 
On fabrique m e  g m e * a 3 l m t  de 4 3 ia 200 8 d8 P205 

par ml dans la solution d'acide cit?cique B 2 - k  

Extraction 

Peser 10 g de terre, 
Agiter 4 heures dans 50 ml dtacide eii;rfque h 2 $, 
bi~iser reposer 16 heures, 
&&-ter de houveau 4 heures, 
PiPtrer  ou ~ e n t r i f w e r .  

w e  colorim4triaue 

Mettre d a s  un tube pyrex de 20 ml t 

2 ml de solution d%extrait, 
2,5 ml de mdlange sulfomolybdique 
I O  m9 d'acide ascorbique {?A I p 5  dl  
Porter au bain-marie 10 mn h 8 T 0 ,  
C6Por id t re r  8. .665 mpr 
(Traj.ter la'igamme &talon d a s  lea memes condition& 
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E@ fractionnemen% des diff6rentes fomes de phosphore 
sxistmt da~ns Re sol s'effectue en -braitan% successivement un 
m&ae 6chan"tllon gar des solutions de nature et de concentration 
diff6sen%ss, dont chacune extrait; une forme particulière de 
p h o s p h ~ ~ e  e 

Des essais on.@ 6 t 6  d a l i s &  par JACKSOX sur des phos- 
phEC-%ta;g de composfticm c o m " ,  8, L'&ta% pur. Mhe si l e s  formes 
existant dans le sol sont di f fgrentes  de ces orthophosphates 
pes, l ea  d%ff&entes fractions extraites sont en relation avec 
%a ~o~pos%kLokz du sel, son pH, 88 richesse en hydroxydes et en 
~ ~ b ~ i v m ,  e% fournissent des renseignements tres intkressaats suy la 
m%um 0% I n  quan-bit6 des ions phosphoriques plus QU moins lies 
aux diPf6rsnls 6k8ments de fixation - en parfAculler l e  calcium, 
IS ,fey9 6% Igalminium - 

- Se phosphore existant B l'&ta% soluble est extrait gar 316 

. 

' 

&iLonwe d"monium (il stagit 
aoXub%e du phosphate de caleiun 7 e 

BnéraLement ae la fraction 

O. phsqphsm li6 B b'alumhiun est extrait par le f l u o m e  - 

.P Le phosphore li6 au fer et frafchemenL pr&&.pi%6 e s t  extrait 
par la soude diXu6es 

- h phosphore 114 au calcium est e x t r a i t  par P'aci.de mlSwique 
dilue (il s'agit de la fraction peu soluble de phosphate de 

O. U m  fa" beaucoup plus r&tragrad8e, appel& phosphate de fer 
' 

d.."o,Za$m it, pH = 7. 

ea2siw) o 

A4in@lusion, e s t  e x t r a i t e  par rbduction au dithionite de 
so&ivn@ 

Bgau'cres ffrpmes, comme la fome organique, peuvent etre 
c$gabx"-b @irtraA.-f;es, nais on peut lea obtenir par difference avec 
le p ~ w ~ g ~ e x s  to ta^, (par  fisionle 
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La m6thode d'origine de JACKSON a dtd rendue beaucoup 
plus rapide en ut;%lisant la technique de dosage colorfmbtrique 
de DUVAL gour l e s  diff4rents sxtrai-ts, 

DQtails de la %echniaue 

Avant ajustage B volume, amener 8. pH = 7, avec de 
%'ammoniaque au I /'3, 
Gonaemes en flacon de goly&hyl&ns 

SouBe 0,IM - 4  g pow.  1 3. Veauo 

g do molybdate dtmani\/ lm,par 1itse.de solution 

25 mg de molybdate dans Ilacide sulfurique 10 N. 

de nornaklité 5 N (en w e  du dosage auto- 
Bom IC dosage manuel, utiliser la solution 

A 
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I Q  m l de solution 8. 2 8 ml 
dans 200 mì 1 

mZ avec 3a solution de fluomure 

11 faudrait en rGafiLc5 faire m e  gamme avec chacun.des 
liquides dtextrac-bion, mais l'experience montre que l e s  rdsultats 
Caera diffdrentes gammes diffhrent tres peu les uns des autres, et 

pow faciliter le dosage en ser ie ,  surtout par voie autonatique, 
toutes l es  op4rations sont faites dans l e s  conditions de l'extrait 
fluonwe (I 

il est  PacSle de pawer B P2Q5 en multipliant l e s  r6su l ta t s  par' 2,3. 
Nous avons consem6 b'exparessisn en P, employee par JAmSON, 

Hode slz4rrttoire 

&e ao1 skh6 8. l'air e% fgnement broy6 e s t  pass6 au 
tamis Q,2 M m e  

Peser i g de s o l  e t  introduire dans un tube de eentri- 
fugeuse en plastique, de 900 m l  fil est  interessant de disposer.  
d'une centrifugeuse 8. grande capacit6 permettant d'a,nalyser u n  
grand nombre d'chhantillons simultan6mcnt). 

1 " )  Ajouter ( k 13aide d'un jzugeur automatique, marque Hbron 
ou autre), 50 ml de chlorure drammonium, 
Boucher Le tube avec un gros bouchon de caOUtChOUCe 
Agiter hewe B Lgagita-teur va e t  vient. 
Centrifuger 5 an à 3.000 tours minute. 
Ncan%er le 1iqui.de surnageant (ne pas en-traher de SOL). 
Recueillir dans une f i o l e ,  

c- - -  

1 Solution 1 ("*O5 aol:?.ble I L I 
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de fluorure d'anmonim, agiter une heure, 
E&"er. ~onaerver en f i o l e  plastique, 

20) Sur le culot de terre, dana le meme lube, ajouter 

3dsvaRc3 
Sur 1s cu lo t ,  ajouter 25 niL de %;faCl e;at\xr&, mettre le 

sol. en euspension, centrifuger, d4canter. 

Ajouter 25 ml d'eau d i s t f l 2 6 e  en rinçant les bords du 
tube. Mettre en suspension, centrifuger, d6canCer. Les 
86cantats sont j e t b .  

3 O )  Sus le culot, ajouter 50 ml de soude 0,l  N, agiter pendant 
7 heures, Centrifuger 95 mn, d8canter dans des bechers de 
50 ml - le liquide est  fortement color6 par l ~ h ~ ~ n u s . '  
Ajouter dans l e a  bbchers 4 ki 6 gouttes d'acide su2fUrique 
pure Laisser precipiter l es  acides humiques, filtrer BUT 
f i l t r e  plat. 
Recueilkir l e s  f i l t ra t s  dans des fiolesl, Bouchers 

I 



&&&de automati- ' . .  
.. . 
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- T M ~ O  f'ioBes coniques bouchges de 5130 cc eont pr;%par&eg aveg.20 g e  
environ de kaol in law6 dans chacrtnts. 

- La suspension est  filtree BUE entonnoir Btichnal: avec un vide moyen$ 
' 

.Y Let filtrat est wer& dans la seconde fiole, l'eau de lavage de la 

le f i l b a t  dai% t3tra assez claifie 
I 

fi0.l.c A wide e-k du bdchnsr est qjout6e au filtrat (le dern ie r  filtre, 
mcouvefi  do kaolin est je te ) .  

- h o  seconde sgi%ation.de 5 minutes est apbr6e i puis  une nouvelle 
f i l t r a t i o n  BUT Buchner avec*:un filtre neuf. Apds f iAtrat ion ce 
muveau filtre est j o t 6  f l o  f i l t sat  est xscue i lh i  darts l a  +mi- 
sS&ms f i o l e  avec 1135 eaux de Savage de la fiole Rh vido e% du 

* 

. 

btlchner . d 
I .  - Dorniire ag i ta t ion  de 5 minutes, darnihe  TiltratioPr sur Btfchnsr, 

l e  dcrniar filtrat d o i t  B t r s  limpido, sfil ne kfest pas il faut 
effectuer une filtrstion supplémentaire sur entonnoir ard ina i re  3 -  
le volume Pine& de l'eau oxygBn6e et des  eaux de Lavage doit &tre 
compl6t8 B 500 cc avec de lteau distill8e. 

._ 

. .  
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Methods TRUOG : 

Bouteilles h hit de 750 ml.t 
Bouchons de caoutchouc, 
Agitateur ro ta t i f ,  . Fio le s  de 500 ml. 

MBthode JO[REf IiEBERT : 
Fioles cylindro coniques de 250 m18 . Bouchons de caoutchouc. 

. .  . .  
.. 

Mgthode DYER - MBtkode Bondy (OLSEN modifide) - MBthode 
de fractionnement (CHANG et JACKSOH) : . !Pubes de centrifugeuse en nylon de 100 m l ,  . Bouchons de caoutchouco . .  

Jeu de plpettesp . Jaugeur Hkron Conmartin, de 50 ml, 
a Ballons saug& de 1 1, de 200 ml, de 100 
En%onnoirs de 90 mm @, 
Bdchers de 50 &, 

e Flacons bouch6s en poly&hyl&ne, de 5Q mlt 
'kjlbes à essai pyrex de 20 ml, . BQchsrs de I p i t r e ,  
Agita-teur va e t  vient, 

e Centrifugeuz, 4500 %ows minute, 
@olordaBt;re Qcpiye? d'un filtre 660 m p  

Eltres correspondants, i 

B) Mdthodes de dosage automatique 

Le dosage dea so3.utions phosphoriques par la methode 
de DWAL, s'adapte partlcúlikremsnt bien P, l'autoanalyseur 
Technicon. 'r 

.Les extractions sont faites rrxanuellement BP grade serie eti 
les  liquides d'attaque s m t  stock6s jusqia'k concurrence da 200 
solutions environ* Lea solutions Qtalcns peuvent etre fabrjqukes 
B l'avance et &tre u%Alise?es pour un grand noabres de dosages. 

Pow, le montage des 9nanifoldsf' il suffit de choisir 
des tubes de pompa dont l e s  d e b i t s  correspondent aux quantit6s de 
rdatltífs qui sont utilisés en colorimetric manuelle. 

I 

La réduction h chaud 2i l'acide ascorbique, s'effectue: 
en aontinu dans une bobine de délai. plac6e dans un bain-marie .. 

b 
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B tempt5ratuk.e uorastant-e ( 85Q 1 a 

On pau% utiliser une cuve colmimdtrique, rectangu- 
la i re  ou tubulaire. La lectus& s8effectue h 665 my-. 

Les doaages ont hieu b la vitesse, de 30 ou 40 6 c h -  
tfllons A l'heure, mivant les casp entre deux dosages, uq 
lavage es% r g a l f s d  par me solution. 4'acide sCl.furique N, 

Mous donnons ici t r o i s  exemples de manifold d a l i s &  aux 
S.S.C. Bondy, et tkn exemple provenant $e la Station Agronomdque 
de l'Aisne. 

1" )  Le "manifoldtt ou montage pour le phosphore total .  (mdthode 

20) Lo "manif obdll p o u  le phosphore asaimilable (m4thode TRUOG) 

I 

nitrique) .. 
30) Le ltmanifoZdfl servant B la faois  p o w  le phosphore assimilable' 

dans l e s  s o l s  tropicaux (methode OLSEN *I JACKSON, modifiée 
. Bondy) e-t; p o w  les formes du phosphore (méthode de CHANG e t  

JACKSON) . 
40) Un lfmanJ,foldif r8alirs4 8. La Station. agronomique de l 'Aime 1 

pour l e s  extrai ts  oxaliques et citriques (peut servir pour 
le phosphate de fer dtinclusion), 

Mat&riel pow l e s  dosages automatiques du. PhosPhore 

nuelles, moins les -tubes & essaî e t  le co lo rh8 t r e  remplace par le , 

mat&rieL autoanalyseur o 

Meme mat&\fel que celui d4cr i t  pour l e s  mQthodes ma- 

1 distributeur SampZer IX, 
e 1 pompe proportiannauzte, . 1 bain-marie 90° double dBlai,  

I cslorimktre (filtre 660 iy), . 1 enregistreurb ' 
accessoirew. 

ì 
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640 ppæ P 

gks5n-r i s  

&baut i f  loansur IT . 
~vfteesr: .40/b . 

o 

I Eiltres 660 m t ~  

.. . 

... 
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:THODE fonncp du phosphore e t  phcsphore erahnilablc ( d c b d e  OZSEN-JACKSON) 
ifLrence : W G  e t  JACKSOM 
mentration : 2 ppm B 200 ppm de P (1 g da 801) 

:hanrkLlon : Sol Ecbntillonaeur 21 
vitesrse hO/h, 

Couleur Mbit 
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O.ae. ozcorbique 

O B. S u l f m l y b d i q  
! 

O QC amorbique f 

er 

vitesse 30 Ech!lQ 
came 30 2/11 

€ 5  ltrt 625 m 
diaphragme no 5 . . .  

- Auto Amlyzsr 
station Agronimique de 1 ' A I S W  ' DUSACF W $WSP.WQRE ASSTXUABLE . .". ., . -., . . .  ... - enregistreur dans le5 sols cxtrsetlan : c i t r i q u e  QU axalate 


