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INTRODUCTION

Du 17 au 24 avril 1930, j'ai été en mission & I'Ile Maurice me docu-
menter sur les techniques analytiques employées au laboratoire du « Mauri-
tius Sugar Industry Reserve Fund » que dirige M. P. Halais.

Au laboratoire de Curepipe, j’ai pu voir effectuer des dosages rapides
de N, P et K, dans les feuilles de Canne a sucre, par colorimétre photo-élee-
trique grice & des méthodes parfaitement étudiées, sous le double point
de vue du dosage proprement dit et du matériel de laboratoire & mettre cn
ceuvre ; 4.000 champs de Cannes ont pu étre étudiés pendant année 1948.

En plus des méthodes de dosage de N, P et K, M. P. Halais a bien voulu
me faire part de toute une séric de techniques analytiques concernant les
sols ; ces méthodes ont été autrefois utilisées par lui pour Pétude des sols
de I'Ile Maurice. :

Enfin, grice encore 4 ’amabilité de M. P. Halais, j’al pu circuler dans
Pile et avoir une idée des sols de Maurice. Dans les pages qui suivent, je me
propose de donner un apergu pédologique de ’Ile Maurice ; puis un ensemble
de méthodes applicables & I’étude analytique des sols, en insistant sur celles
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qui sont susceptibles d'aceélérer un dosage donné. Saufl pour un petit nom- -
bre de déterminations (physiques en particulicr) il est possible de ramener
toutes les opérations & une colorimétric ct ainsi gagner un temps précieux.

Je tiens & remercier tout particulicrement ici M. . Halais griace auquel
mon voyage & I'Ile Maurice a été aussi fructueux et & qui je dois la quasi-
totalité des renseignements exposés ci-aprés.

LES SOLS DE I’ILE MAURICE

I’Ile Maurice est située dans Phémisphére austral par 57030, de longi-
tude Est (Greenwich) et 20° de latitude Sud. Sa distance de la Réunion est
d’environ 200 km. Elle est sensiblement & Ia méme latitude que Mahanoro
sur la Cote Est de Madagascar.

Les facteurs qui influenceront la formation des sols seront la topogra-
phie, la roche-meére et le climat.

TOPOGRAPIITR

On pecut distinguer & Maurice deux types de relicf. Une partic assez
élevée (7 4 800 m.), trés accidentée, située presque tout entitre dans I’Ouest
de 'fle et formant unc série de hauteurs alignées Nord-Sud. Parmi cclles-ci
citons : Le Morne, Le Corps de garde, le Picter Both, le Pouce, cte...

Le reste de I'ile ne présente que des pentes assez douces dirigées vers le
Nord, 'Est ct le Sud, constituant plusicurs grandes plaines, dont I'altitude
maxima est de 600 m. vers Curepipe.

GrovrocIt k1T PETrROGRAPIIE

On a pu distinguer & I’Tle Maurice, trois séries éruptives dont les deux
derniéres seules sont intéressantes du point de vue pédologique et agricole.

a) La série ancienne, trés cornplexe, comprend les hauteurs escarpées
de POuest. Les roches sont des basaltes, des trachytes, des Océanites-
Ankaramites, des tufs, etc... Il est possible que ces formations anciennes aient
occupé autrefois une surface beaucoup plus importante et que ce que nous
en voyons soit le résultat de dislocations et de 1’érosion.

b) Une série relativement récente constituée essentiellement de basaltes
doléritiques {que dans le cours de cet exposé, nous appellerons basalte
(2), dont on peut suivre les coulées soit vers I’Est, soit vers 'Ouest (par
Phenix et Beau-Bassin). Les appareils voleaniques émergent & peine des
coulées (Trou-aux-Cerfs par exemple) et rappellent les voleans hawaiens.

L’érosion a déja faconné ces coulées et leur a donné un aspect mame-
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lonné. Les rivitres sont souvent profondément encaissées et les sols bien
drainés.

c) Une série plus récente se compose également de basaltes (3) généra-
lement vacuolaires. A I’Ouest de Souillac, on peut voir un basalte (2) sur-
monté d’un sol et recouvert par une coulée de basalte (3). Dans les régions
ol existe ce basalte (3) le drainage n’est pas encore assuré et il n’y a pas
de riviére digne de cc nom.

Crnar

L’ensemble de Tile est sous Pinfluence de Palizé dont la direction est
Ouest-Nord-Ouest. .

Les pluies sont surtout abondantes au centre de Pile olt I'on enregistre
jusqu’a 200 ins. soit 5.400 mm. Elles décroissent & mesure que ’on approche
des cotes ou il ne tombe que 60 ins. soit 1.620 mm. Localement, la pluvio-
métrie peut étre encore plus faible et descendre au-dessous de 1.000 mm.
La température varie en sens inverse de la pluviosité, Sur les « hauts » de
la partie centrale, la température moyenne annuelle sera inlérieure & 200.
A mesure que l'on descend vers 1a edte, clle augmentera pour attcindre 250
A proximité de 'océan.

P, Harnais a groupé les climats de Pile en quatre grands groupes :

Type de climat Pluviométrie Température  Végétation
Sous-humide tropical. . 700 mm. 250-230 Zone de la
Humide mésothermique. 700 & 2.000 mm. 230-210 Canne & suere
Super Humide I. . . . 2,000 & £.000 mm. 220-200
Super Humide II. . . - 4000 mm, 200 Foréts primi-

tive et second.

GRANDS TYPES DI soLs be LI Mavnrice

Les sols de I'Ile Maurice ont été étudiés par N. Craic et P. Harars (1)
qui en ont donné la classification. Cette étude porte essenticllement sur les
sols cultivés en Canne & sucre,

Dans la région des « Hauts » de I'ile, située & plus de 600 m. d’altitude,
on rencontre les deux types de basalte (2) et (3) ainsi que des tufs (environs
du cratére Raoul et de la Mare Longue). La végétation est la forét primitive
ou abondent les fougéres arborescentes. Elle est souvent remplacée par des
formations secondaires & Pandanus et Ravenala qui ne sont pas sans rappeler
certaines savoka de 'Eist de Madagascar, :

Sur le basalte (2) et les tufy, les sols peuvent étre assez profonds. Leur
couleur varie ’havane elair & rougedtre. On y trouve des conerétions rouges
de la grosseur d'une noisette ¢t assez tendres,
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Sur le basalte (3), lc drainage est mal assuré, Les sols présenteront sou-
vent des horizons de gley typiques. La Canne & sucre ne peut venir sauf
exception, sur ces sols par suite de la température trop faible et de la plu-
viosité trop forte. Le Théier y vient bien mais est peu développé. Le service
des foréts y effectue des reboisements. Les autres types de sols seront fone-
tion essenticllement du climat et de la roche-mére. Avec trois types de
climat et deux roches-meére, nous aurons six types de sols.

Avece le basalte (2), les sols seront relativement profonds avee des boules,
parfois fort nombreuses dans le profil. Les sols, bien drainés, seront dénom-
més : « argiles & blocs basaltiques ». Les profils sont le plus souvent trés
homogenes, la zone d’altération est pratiquement nulle.

Avee le basalte (3), les sols seront trés peu épais et pourront étre quali-
Iiés de lithosols. Le drainage y est mal assuré. Au licu de boules nous aurons
ici des graviers. Les sols seront dénominés : « argiles & graviers basaltiques ».

I’étude de la partie fine de ces deux grands groupes montre que I'évo-
lution pédologique des sols formés & partir des deux roches-mére est & peu
pres identique, Il n’y aura pas de différence de nature mais simplement
d’intensité. Ceel tend & prouver que :

— les facteurs pédogénétiques étaient les mémes a 1'Ile Maurice depuis
la mise en place du basalte (2);

— Daltération (ici latéritique) sc¢ produit presque immédiatement. A
nmesure que la roche s’altére, Pon obtient aussitot le sol correspondant au
climat. Dans un temps suffisamment long les sols formés & partiv du
basaltc (3) seront assez semblables & ceux formés & partir du basalte (2).

SOLS DE LA REGION SUPER nusipts I,

Altitude. . . . . . . . . . . . . . 200a600m.

Pluviométrie. . . . . . . . . . . . 2500 &4 4.000 m.
Température. . . . . . . . . . . . 204220

I’on aura deux types de sols :

— le type de I’ «argile & bloes » a ¢té pris & Sans-Souci ;

— celui de I' « argile & graviers » & Rose-belle.

La coulcur est havane clair. I’ensemble de leurs propriétés les range
dans les latérites vraies,

Propriétés physiques et chimiques :
Sans-Souci  Rose-belle

Cailloux ;. . . . . . o . . . .. ] 25
Argile 9. . o o 000 L 47 42
Mati¢re organique “, .« . o o L L 3,0 9,8
CIN. © oo e 12,0 11,5

pH.. . oo oo oo oo 5 5
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Capacité d’Echange Minérale M. Lq. 7,5 8,3
H2O + % . .« o v v v e . 20,2 17,7
Silice /Alumine.. 0,35 0,65

Dans cette zone qui comprend 530 km?2, 121 km?® sont cultivés en
Canne dont 56 km? pour le premier type et 65 pour le deuxicme.

Ricion Humibi,

Altitude. . . . . . o000 000 400m
Pluviosité . . . . . . . . . . . . L2504 2,000 mm,.
Température, . . . . . . . . . . 283&21°
Les deux sols sont havane, Les localités types sont pour largile & blocs
Le Réduit, et pour Pargile a graviers Plaisance. L’ensemble de leurs pro-
priétés les rangent dans les latérites argileuses.

Le Réduit  Plaisance

Cailloux Y. 5 42
Argile 9%,.. 62 50
Matiére organique 5,1 6,6
C/N . 10,7 10,2
pH. . e e e e 6,1 6,3
Capacité Kch. Minérale M. Lq.. 12,3 20,0
H20 4. e e e e e e e 15,8 14,1
Silice [Alumine. . . . . . o oL L 0,95 1,3
Superficic totale 900 km?, 420 km? sont cultivés en Canne — 235,3 ct

983,4 km? — dont 236 km? pour lc premicr type et 184 pour le deuxiéme,

REGION SOUS-HUMIDE A PLUIES DEFICITAIRES AU PRINTEMPS.

Altitude. . . . . . . . . . .. . . 04a200m.
Pluviosité . . . . . . . . . . . . . 7503 1,250 mm.
Température. . . . . . . . . . . . 25°423°

Les localités types sont Richeliew pour largile & bloes et Mapou pour
Pargile & graviers.
Les sols sont brun rougedtre. Leurs propriétés en font des argiles
latéritiques.
Richelieu Mapou

Cailloux %. . . . . . . . .. . . . 8 55
Argile 9%, . . . . . . .. ..o 13 50
Mati¢re organique totale 9. . . . . . . 4,0 6,1
CIN. . . o oo o 9,1 9,7

2)H............-.-q' 638 6?7
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Capacité Ech, Minérale M. Eq. . . . . . 19,6 29,1
H20 4+ . . ... .. ... .. 12,6 12,2
Silice JAlumine.. . . . . . . . . . .. 1,7 1,7

Superficie totale 400 km?® Superficies cultivées en Cannc 83 kmz?, dont
35 km? pour le premier type et 48 pour le deuxiéme.

L’ensemble de ces données montre que la latérisation est d’autant plus
accentuée que la pluviosité est plus élevée,

Sors DE LA PLAINE LAUzux.

Entie le rivage Ouest et les chaines de montagnes constitués de roches
de composition différente des deux basaltes précédents (Ankaramites Océa-
nites) existe un autre sol dont la localité type a été prise i la Plaine Lauzun
(Port-Louis). Cette région est beaucoup moins arrosée, étant abritée de
Palizé par des hauteurs. La pluviosité est inféricure & 1.000 mam. La roche-
meére fortement magnésienne.

Les sols sont gris & noirdtres se fendillant cun saison séche. Le rapport,
Silice /Alumine est supérieur & 8 ct la capacité d’échange minérale est com-
prise entre 30 et 40 méq.

La Canne & sucre ne peut y venir et seul le Mais y est cultivé.

Enfin signalons que le long des etes existent des sables caleaires d’ovi-
gine coralliecnne plantés en filaos.

L’Erosiox.

A relativement peu de prise sur les sols de 'Ile Maurice. Les pentes y
sont modérées ct le sol est couvert presque toute Pannée par la Canne &
sucere qui lui assure une bonne protection, dont il n’est privé que pendant
une courte période de 'année.

UTILISATION DES SOLS.

L’Ile Maurice vit depuis deux cents ans de la culture de la Cannc a
sucre. La production annuelle est de ordre de 400.000 tonnes. La super-
ficie plantée est de 625 km? environ.

Plus de 80 9%, de la superficie est cultivée avee la variété M 1384/82 qui
résulte de sélections faites dans 1’ile méme. La reproduction se fait par bou-
tures ; chaque bouture produit pendant huit années. Il n’y a pratiquement
jamais eu d’assolements.

Le maintien de la fertilité est assuré par I'apport d’engrais phosphatés,
potassiques et azotés. Le fumier, rare par suite d’un cheptel trés réduit, est
peu cmployé. Les engrais verts sont peu pratiqués. Le stock de matiére
organique est renouvelé par lu Canne elle-méme, Le controle des besoins
en éléments fertilisants se fait par le diagnostic foliaire. Les techniques (ana-
lytiques utilisées au laboratoire de la Sugar Industry Research Fund par
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M. P, Harals, d’abord volumétriques, sont actuellement toutes colorinié-
triques (voir pp. 113 et 113).

La mise en culture de sols pratiquement squelettiques est actuellement
entreprise grice & des moyens mécaniques puissants (bull-dozers); les blocs
de basalte sont déplacés et mis en tas ou en rangées entre lesquelles la Canne
est plantée.

METHODES APPLICABLES A L'ETUDE ANALYTIQUL DS SOLS

Dans les pages qui suivent, sont exposées un certain nombre de méthodes
analytiques applicables & Pétude des sols — qui ont été ou sont utilisées
I'Tle Maurice —. Nous insistons particuli¢rement sur les déterminations
colorimétriques. Nous y ajouterons deux méthodes rapides utilisées a
Tsimbazaza, concernant le dosage du carbone organique et de Pazote total.

Un service de pédologie dans les régions tropicales se trouve placé devant
un double probléme :

— cartographier de vastes régions peu ou mal connues du point de vue
pédologique ;

— donner les earactéristiques physico-chimiques des sols reconnus et
¢tudiés morphologiquement,

Il se trouvera done trés rapidement en présence de plusicurs centaines
’échantillons, pour chacun desquels une dizaine de déterminations seront
nécessaires. Des résultats analytiques, relativement nombreux, devront
étre obtenus, pour dégager unc idée des principales propriétés des divers
sols. I1 n’est pas néeessaire que ces résultats soient obtenus avee la précision
d’un travail de recherche théorique, Péchelle n’est pas la méme, mais il faut
qu’avee une préeision suffisante ils puissent étre obtenus rapidement. 11
est moins important de connaitre, par exemple, le pH d’un sol avee deux
déeimales, que cclui de 20 & 25 sols méme a 0,2 pII prés.

Les méthodes d’analyse des sols comprennent essentiellement deux
parties : extraction d’un ou plusicurs constituants, le dosage de ccux-ci.

10 BEaxtraction d'wn constituant. — Les méthodes d’extraction étant sou-
vent conventionnelles, paraissent a priori fixes. On verra qu’il n’en est pas
toujours ainsi, et que parfois de nouvelles méthodes d’extraction donnant
des résultats voisins des méthodes classiques permettent de gagner un
temps précicux.

D’autres techniques d'extraction doivent étre modifiées en ce qui con-
cerne les sols tropicaux (acide phosphorique assimilable par exemple).

20 Dosage dun constitnant. - Ieila plus grande liberté est laissée i 'ana-
Ivste qui recourra nux méthodes qu'il connaft, ou qui fui sont. possibles
d’appliquer avee les moyens dont il dispose. Quatre modes d’analyse sont
possibles : gravimétrie, volumétrie, colorimétrie, spectrographie.
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Les méthodes par gravimétric sont particuliérement longues et fasti-
dicuses, et ne se prétent qu'assez peu aux déterminations en grande série,
Certains dosages ne peuvent étre faits pour Iinstant autrement de fagon
pratique (silice par exemple).

Les méthodes volumétriques représentent un grand progrés sur les pre-
micres et un certain nombre de déterminations doivent toujours étrc effec-
tuées ainsi ('azote total par exemple).

Un grand nombre d’éléments donnent des réactions colorées avee des
substances minérales ou organiques. On peut comparer la couleur obtenue
avee des étalons dont on mesure I'intensité,

Divers types de colorimétres existent dans Ie commerce. Le plus simple
est celui inventé par Duposq; il a I'inconvénient d’exiger la préparation
d’étalons qui se conservent souvent assez mal; de plus, les mesures se font
& Peeil qui se fatigue vite. Il est préférable d’utiliser des colorimétres & unc
ou deux ccllules photo-électriques. I’appareil Lumétron permet, grice i
des tubes calibvés, d’effectuer de nombreuses lecture trés rvapidement.
L’appareil Jobin-Yvon (P. MeuNigr) est treés sensible ¢t peut rendre de
préeieux services dans un laboratoire de pédologic. 11 permet de détermi-
ner la capacité d’échange, le carbone organique, la magnésie, la potasse,
Pacide phosphorique, le titane, le manganése, le fer et dans certains cas,
lalumine, Il permet également le dosage rapide des principaux éléments
des caux de cases lysimétriques.

Enfin Panalyse spectrographique, en usage dans certains laboratoires
américains ct anglais, permet en une scule opération de déterminer plu-
sicurs éléments a la fois. Elle constitue évidemment un progrés trés consi-
dérable sur toutes les méthodes préeédentes.

Marche a suivre dans 1'étude analytique d’un sol.

La préparation de I'échantillon étant terminée (séchage, tamisage, cte.),
il est souvent utile d’effectucr quelques déterminations qualitatives, qui
scront suivies de dosages, si nécessaire. Elles concernent : les chlorures, les
sulfates, les carbonates, le bioxyde de manganése. Leur présence pourra
modifier sensiblement certaines opérations ultérieures.

Unc certaine quantité de sol sera broyé tres finement pour permettre
le dosage du carbone organique et de I'azote total, la perte au feu ct la déter-
mination des rapports Si0,[/ALQ, et 8i0,/R,0,.

Il est recommandé de mener & peu prés de front les deux premiers en
commengcant par 'azote de maniére & étre renseigné sur la tencur appro-
ximative en carbone de I’échantillon.

La plupart des déterminations se font sur un sol tamisé. Xlles concer-
nent ¢ le pIl, les propridtés physiques (granulométrie, perméabilité, plas-
ticité, structure, teneur en cau, cte.). les propriétés chimiques (I, 5, CaO,
K0, P,0;, Humus). '
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I, — DETERMINATIONS QUALITATIVES ET SI NECESSAIRES QUANTITATIVES,

A. — Recherche et dosage de sels solubles. Agiter dans un tube & essai
un peu de sol et d’eau ; filtrer. Rechercher Cl par le nitrate d’argent, SO,
avee le chlorure de baryum. Si les préeipités obtenus sont importants, faire
un dosage.

10 On extrait & I’eau un poids connu de sol et on dose les chlorures
avec une solution de NO, Ag N/50 en présence de chromate de potassium,
Pour éviter toute dispersion du sol le traiter avee du chromate de potassium
ou du sulfate d’alumine.

20 Pour extraire les sulfates, suivre Ia méthode de G. Brrrrany et SiL-
BERSTEIN, exposée dans DEMoroN (4).

B. — La présence de carbonates en quantité appréciable entrainera
des modifications dans la conduite de analyse méecanique ct dans le dosage
de Pacide phosphorique assimilable. Les doser au caleimétre Berxarp (4).

C. — Recherche du bioxyde de manganése. Cet oxyde se rencontre
dans un certain nombre de sols Iatéritiques. Il détermine la décomposition
catalytique de 'eau oxygénée, lors du traitement du sol en vue de Panalyse
mécanique. Pour Je reconnaitre, il existe divers procédés :

10 Dans un tube & essai, introduire un poids connu de sol et un volume
connu d’cau oxygénée ; mesurer I’élévation de température. S’il y a de fortes
quantités de MnO,, elle peut étre de 500,

20 Mettre un peu de sol dans un tube & essai ct attaquer avee de Pacide
chlorhydrique pur. Si MnO, est présent, il y a dégagement de chlore qui
brunit Ie papicr ioduré.

I, — DETERMINATIONS A EFFECTUER SUR UN SOL BROYE.
A. — DOSAGE DU CARBONE ORGANIQUE.

Il est encore courant de trouver dans la littérature le dosage de la
matiére organique par caleination. Cette méthode doit étre rejetée unc fois
pour toutes.

On peut doser le carbone par voie séche. Cest la méthode qui donners
évidemment les meilleurs résultats. Elle nécessite un tube a combustion.
Différents modeles existent dans le commerce. On pourrait trés bien conce-
voir T'utilisation d'un appareil analogue & ceux employés dans Pindustrie
pour le dosage du earbone dans les aciers. Bien entendu, la dépense ne vaudra
la peine que dans un territoire ot il n’y a pas de sols calcaires,
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Par voie huniide, différentes méthodes ont été proposées par WALKLEY-
Bracx (10), ScmornreNsercEr (11), ANNe (12), ete... Llles sont toutes
basées sur 'oxydation du sol par un mélange sulfo-chromique, suivie du
titrage de ’excés de bichromate par le sel de Mohr. Ces techniques, qui
doivent étre suivies tres fidélement, ne donnent jamais la totalité du car-
bone. Il est nécessaire d’adopter un coefficient corrcetif. On peut également
suivant Granmam (13) et Caronan (14) déduire de lintensité de orangé
du bichromate ou du vert du sel chromique formé au cours de la réaction,
la quantité de carbone dans le sol.

Techniques proposées :

Volumétrie. — Suivre la technique préconisée par Ax~i (12). Son taux
de recouvrement est voisin de 97 9%, beaucoup plus élevé que celui de
Warxrey-Brack (77 %). On peut se rapprocher encore plus de 100 en ajou-
tant aux réactifs d’attaque un peu de sulfate d’argent. Si on ne dispose
pas de diphenylamine, ajouter la quantité de sel de Mohr correspondant
au bichromate et fairc un titrage en retour par une solution de perman-
ganate N/10,

. N . .
1 ce. de MnO K o 0,3 mg de C (théorigue)

Colorimétrie. — Attaguer 0,5 & 5 gr. de sol suivant la technique de ANz,
Aumener & 250 ce. et filtrer 25 ce. environ de liquide gu’on passe au colori-
metre en utilisant un filtre rouge. Il est néeessaire de faire une courbe d’éta-
lonnage avee des sols dont le titre en carbone a été déterminé par voie séche.
40 dosages peuvent étre facilement effectués en une journée.

Pour avoir la mati¢re organique totale multiplier le chiffre de carbone
obtenu par 1,724,

B. — Dosack v L’AZOTE TOTAL.

L’azote est exprimé en azote total ; le temps qui s’écoule entre le préleve-
ment de Péchantillon et le dosage, étant parfois assez long, une partic de
I'azote ammoniacal passe & 1'état d’azote nitrique.

I’attaque du sol se fera suivant la technique de Kssroaunn, modifice.
Les nitrates seront transformés en dérivés nitrés au moyen d’'un phénol
(phénol ou acide salicylique). Ce dérivé nitré est ensuite réduit en amine
par hyposulfite de soude. I’azote aminé est alors minéralisé normalement.

I1 existe une série de catalyseurs dont on trouvera une liste dans Bru-
NEL (2) page 443. Ce sont les catalyseurs au sélénium qui permettent les
attaques les plus rapides, Citons également celui de BerT et Furzry (47) :

B300gre. o . . . . . . . . o . . . . SONa
50gr.. . . . .. . .. ... o SO Hg
wer, . . ... - v o 0w Se
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Broyer ce mélange. En prendre 5 gr. pour 10 ee. d’aeide sullurigue.

L'utilisation de eatalyseur sans merceure est préférable.

Divers procédés de distillation ont été préconisés. Le transvasement
du liquide et le lavage du résidu suivis d’une distillation constitue une perte
de temps appréciable. I’appareil de Parxas-WAGNER pourrait y remédier,
mais il ne saurait étre mis entre toutes les mains. Il ¥ a tout intérét & effec-
tuer la distillation & partir du matras ol s’est faite 'attaque. Le meilleur
appareil nous parait étre celui de Mauvnz, Bouar et Durac, utilisé & Maurice
par P. Halais pour le dosage de I’azote dans les feuilles de Canne. Si 'on ne
dispose pas d’un tel appareil, il est aisé d’en monter un assez voisin et trés

- robuste. Celui utilisé & I'I. R. 8. M. a déja permis plus de 250 distillations
consécutives,

Titrage. — L’ammoniaque dégagé est recueilli dans un réeipient conte-
nant de 'acide borique & 2 9. On titre Pammoniaque au fur et & mesure de
la distillation avee de Pacide N /140 cn présence du colorant de Ma
et Zuazaga.

Technique proposée (utilisée & I'T. R. S, AL).
10 Produits :
a = Acide sullurique contenant 30 gr. d’acide salieylique par litre.
b = Hyposulfite de sodium.
¢ = Catalyscur.
SO Ca . o oo T0gr
SOK, . . L Lo oo B0,
d = Lessive de soude ou de potasse concentrée.
¢ = Indicateur de Ma et Zuazaga.
Vert de Bromocrésol & 0,19, dans I'alcool.
Rouge de Méthyle & 0,19, dans [’alcool.
Mélanger dans les proportions de 10 pour 2,
= Acide borique & 2 9.
= Acide chlorhydrique N/140.

O g

° Matériel :

1 = Réchauds & trois plaques munis d’un appui pour les matras,

1 = Matras de 800 cc. (80 si possible).

1 = Appareil de distillation a la vapeur (ballon de 2 litres servant de
chaudiére, matras interchangeable surmonté d’une boule de
Kjeldahl, reliée & un réfrigérant descendant).

D, = Burette de 25 ce. (ont micux burette & remplissage automatique).
1 P =]

oW

30 Mode opératoire :

Introduire 1 gr. de sol dans le matras By, puis 5 ce. d’acide sulfurique A.
Agiter pour bien humecter le sol (si I’échantillon est trés argilenx, le mouiller
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avee le minimum d'eau). Ajouter par pelites [ractions 0.3 gr. d'hyposul-
fite B. Lorsque leffervescence est terminée, introduire 0,2 gr. de cataly-
seur C. Porter sur le réchaud A;. Lorsque Pattaque est terminée (1 h. 30 &
2 heures), vetirer le matras du feu et le laisser refroidir.

Introduire dans le matras 10 ce. d’eau, puis 20 & 25 ce. de lessive de soude
ou de potasse (vérifier 'alcalinité de la solution avee quelques gouttes de
phénolphtaléine).

Adapter immédiatement le matras a 'appareil a distiller. Titrer 'ammo-
niaque au fur ct & mesure du dégagement. Le distillat est recueilli dans
20 ce. d’acide f contenant 0,5 ce. de Pindicateur e.

Caleuls :
Pour 1 gr. de sol N 9%, = (Nx— No°) 0,1
Nx = volume d’acide versé pour le dosage considéré.
No = volume d’acide versé pour les réactifs sans sol.
On peut faire une distillation toutes les 8 & 10 minutes. Il est essentiel
d’agsurer un chauffage éncrgique sous la chaudiére,

C. — DETERMINATION DES RarpoRTs Si0,/ALO, ct Si0,/R,0,.

Ces deux rapports fournissent d’utiles renscignements sur le degré de
latéritisation d’un sol. On suivra la technique exposée par J. Bavins (5)

qui consiste & attaquer le sol par un mélange triacide dont Ia composition

est la suivante
HCL. . . . ..
NO,H.. .. ..
SOH, . . .. . ..

2 partics
.1 —

.

On traite 1 gr. de sol avec 80 ce. de ce réactif dans une capsule de silice ;
on chauffe au bain de sable jusqu’a disparition des fumées blanches. On
rajoute 80 cc. du mélange triacide et on-recommence. La masse blanche
est reprise avec de 'acide chlorhydrique & 10 9 chaud et on filtre. Le résidu
est constitué par les minéraux non attaqués (surtout le quartz) et la silice
des silicates. Le filtrat contient :

Fe,0,, Al,O,, TiO,, MnO, P,0; ct les bases.
10 Séparation de la Silice combinée.

On calcine le filtre et on extrait de la silice aveec une solution chaude
de soude a 2 9. D’autres auteurs (2) recommandent une solution de car-
bonate de sodium & 5 %,.

Dosage de la Silice :

a) Gravimétrie. — On acidifie la solution alcaline avee 'acide chlorhy-
drique. On évapore & sec au bain-marie. On reprend trois fois avec HCI 1/2,
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On reprend avee quelques centimélres cubes d’acide chlorhydrique et de
Peau chaude. Apres un quart d’heure, on filtre et on lave la silice jusqu’a ce
que le filtrat ne donne plus de réaction au nitrate d’argent. Sécher le pré-
cipité, le calciner et peser.
510, 9%, = p X 100 .
b) Colorimétric. — On peut faire un composé coloré Si (Mo,0;)Hg avec
du molybdate d’ammonium & pH 1,5 — 2,3,

20 Dosages de Ye,0, TiO,, P,0, AlLO,; ct MnO.

Dosage de MnO : On opére sur une prise séparée qu’on évapore i sce
dans une capsule en présence d’acide sulfurique pour chasser les ions ehlore.
Sur le résidu, on dosera le manganése :

a) Par volumétric suivant la méthode de Vorirarn (3).

b) Par colorimétric aprés transformation de MnO en Mn,0,. L’agent
d’oxydation peut étre soit le persulfate de potassium soit le périodate de
potassium.

Dosage de 1,0, : Les tencurs en acide phosphorique étant généralement
trés faibles dans les prises d’essai, il y a intérét & utiliser un dosage colori-
métrique de P,0,, ou bien faire un dosage de P,0; total & part (cf, p. 27).

Dosage de Fe,04 @ Le fer peut étre dosé trés rapidement par volumétrie
— aprés réduction de Feg * en et par le chlorure stanneux, on titre au
permanganate (3), colorimétric avee du sulfocyanure d’ammonium par la

méthode de Basrissk ou & l'o-phénanthroline.

Dosage de Ti0, : Le titane doit étre dosé colorimétriquement. L’addition
d’eau oxygéncée développe une coloration orangée. On suivra avantageuse-
ment la méthode de CoLLirr (32).

Dosage de AlLO, : On précipite & Pammoniaque P,0, + Fe,0, 4 TiO,
+ Al,0, quion pése. L’alumine est alors obtenue par différence.

On pourrait également séparer Palumine a la soude et doser Al,0, dans
la solution par une méthode connue (gravimétrie de PO,Al, volumétrie de
Poxinate ou colorimétric par aluminon ou alizarine).

III. — DETERMINATIONS A EFFECTUER SUR SOT, TAMISE.
A, — DETERMINATIONS PHYSICO-CHIMIQUES.

La mesure du pH est I'une des déterminations les plus importantes.
Llle s’obtient par deux groupes de méthodes : potentiométrique ou colori-
métrique.

a) La détermination potentiométrique est la plus simple et la plus rapide
& mener. Ou utilisera un potentiométre & électrode de verre adapté pour
Ies sols.
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b) La détermination colorimétrique est exposée dans Ta plupart des
irait¢s. Signalons Lloutefois Ia technique de Kunx (18).
. Dans un long tube & essai introduire :
2,5 em. de gélobarine (pour usages radiologiques),
2.5 em. de sol séehé A Pair,
de Veau distillée jusqu’a 10 em.,
Pindicateur,
de l'eau jusqu’a 15 cm.
Boucher avee un bouchon de caoutchoue paraffiné. Agiter vigourcusc-
ment, immeédiatement. Laisser reposer le tube verticalement. Iaire unc
comparaison avee des disques de Hnrnnigh.

Remarques :
10 Pour avoir des couleurs comparables & celles des disques de Hellige,
employer deux A trois fois les quantités d'indicateur indiguées plus bas.

20 Hviter que le sol soit seul en contact avee le colorant; bien agiter
pour assurer le contact avec la gélobarine.
3¢ S’arranger pour que la couleur soit & peu prés au milieu de la zone
de virage de Pindicateur choisi. Le Rouge de Méthyle est fortement absorbé
par les sols, le bleu de bromothymol I'est un peu. On utilisera avantageu-
sement les indicateurs suivants & leur place :
Zone de virage

Rouge de Chlorophénol 0,5 ce.. . . . . 4,6 27,0
Pourpre de Bromocerésol 1,0 ce.. . . .. . 5,24°6,8
Vert de Bromocerésol 1,0 ce. . . . . . . 3,6 45,8

B. — DETERMINATIONS PHYSIQUES.

Analyse granuloméirigue. Rien de particulier 2 signaler au sujet de
cette détermination. On peut employer un dispersant quclconque pourvu
qu’il soit efficace. La méthode pipette est & recommander.

Remarques : Lorsque le sol contient du bioxyde de manganése, le traiter
au préalable par du sulfite de soude ; §’il contient de fortes doses de sulfates,
le lessiver & l'acétate d’ammonium.

Le fjacteur de structure de VAGELER-ATTEN (5) est utile & connaitre pour
les sols latéritiques ; BAEVENS (5) en fait un eritére important dans I'esti-
mation de la fertilité des sols du Bas-Congo. La teneur en eau au point d’adhé-
sivité est sensiblement égale & la capacité de rétention du sol pour I'eau.

La perméabilité doit étre mesurée de préférence sur le sol en place. On
peut en faire la mesure au laboratoire. On place le sol dans un ecylindre
obturé vers le bas par une toile métallique. On renverse un tube fermé ou

burette sur le sol et on mesure la quantité de liquide écoulé pendant un
temps déterminé.
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C. " DETERMINATIONS CHIMIQUES.

10 Dosacr bE L'HUMUS

Il ne présente auncune difficulté pour Pexéeution en série,
20 LA CAPACITE D ECIHANGE @

a) La capacité d’échange totale ou 'T donne la somme de eations que peut
fixer un sol ; cette capacité est due a la partie organique et & la partie miné-
rale du sol. Il est souvent utile de connaitre la part qui revient a l'une et
Pautre fraction. La capacité d’échange T se déterminera suivant la tech-
nique de Prrcu (19).

Produits nécessaires :

(1) Acétate d’ammonium N neutre.
(2) Aleool neutralisé & 'ammoniaque.
(8) Solution & 10 %, de NaCl, N /20 en acide chlorhydrique.

Mode opératoire. --— Lessiver 25 gr. de sol avee la solution (1) sur le filtral
on déterminera 5 et les bases échangeables. Lessiver le sol avee 200 ce.
d’alcool (2). Puis avee 250 ce. de la solution (8).

Sur une prise du troisieme filtrat, on pourra doser 'ammoniaque par
nesslérisation ou bien faire une distillation sur une partie aliquote. Titver
I'ammoniaque avee de 'acide N/10 :

- . N o
1 ce.ac, — ——— — mdqg.
‘ 10 10

Avee 25 gr. de sol et en prenant une prisc de 50 ce. sur 250 ce. Sinest le

nombre de ce. d’acide N /10 versé :
méq. pour 100 gr. = 2 xi

b) La capacité d'échange minérale. — On commence par détruire la
matiére organique suivant la méthode de Covrure (20).

~

5 gr. de sol sont humectés avee 2,5 ce. environ de nitrate d’ammonium

. a 20 9%. On place dans un creuset qu'on met dans un four & 2509 pendant
deux heures. On répétera l'opération avec la méme quantité de nitrate
d’ammonium.

Sur le sol ainsi traité, on déterminera la capacité d’'échange,

Eapressions des résultats :
Soit un sol présentant les caractéristiques suivantes :
Matiére organique.. . . . . . . . . 649

Argile. . . . . . o000 0L 4409
Capacité d’échange totale. . . . . . 21,9 méq. 100 gr.
Capacité d’échange minérale, . . . . 358 — —




112 P, SEGALEN

On exprimera la capacité minérale par rapport d la [raction argile :

53100 o
T

La capacité d’échange organique (21,9 — 5,8 = 16,6) par rapport a la
matiére organique :

16,6 X 100

64

P. Halais a remarqué qu’a I'Ile Maurice, les valeurs de la capacité
d’échange organique ainsi calculées sont trés voisines de 250. On peut
donc se faire une idée de la capacité d’échange minérale sans détermination
particuliére & partir de tencurs en maticre organique.

C.E.M. -
Il a remarqué également que le rapport ———" cst assez voisin du rap-

2

port Si0,/ALO; et permet pour les sols de I’Ile Maurice une bonne appré-
ciation du degré de latéritisation.

Exemples :
Sol de Richelieu Sol du Réduit Sol de Sans-Souci

(brun rouge) (havanc) {havanc clair)
SiO.[ALO; . . . L. 1.7 0.95 0.35
CLEM.. ... . .. 19,6 12,3 7,5
HOL.. . . .. .. 12,6 15,3 20,2
C.J.M.
. 1,53 0,71 0,37
H,0 +

11 serait intéressant d’évalucr ce rapport pour d’autres sols fermés a
partir d’autres roche-méres et de voir si la généralisation est possible,

LES BASES ECITANGEABLES,

Détermination de S. — 11 est possible de doser séparément (a0, MgO,
IK,0 et Na,0. C'est long et fastidieux et pas toujours nécessaire.

On utilisera avantageusement la méthode de Bray et WiLLHITE (21)
pour les sols ni calcaires ni gypseux. L’extrait & U'acétate d’ammonium obtenu
dans la déterminaison de T est évaporé & sec dans un bécher de 600 ce. La
matiére organique est détruite avec un peu d’eau oxygénée. On termine
par un chauffage sur une plaque de silice. On reprend les oxydes et les car-
bonates formés par une quantité connue d’acide N /10 dont on titre Uexcés
par de la soude N/10. l

Si » est le nombre de cc, utilisés pour 25 gr. de sol :

S=n x 0,4
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Le dosage de la chaux ne se fera qu’en I'absence de carbonates et de
gypse. On suivra unc des méthodes connues de précipitation de 'oxalate
de caleium ct on exprimera (a0 en méq.

‘l

. Cal .. .
Si le rapport < est voisin de 75 Y%. on pourra considérer que la teneur
en magnésie est normale ct il n’y aura pas lieu de la doser.
DOSAGE DI LA MAGNESIE.

Il existe de nombreuses méthodes de dosage de la magnésic tant gravi-
métriques, volumétriques que colorimétriques.

Parmi les plus intéressantes citons celles qui permettent de déterminer.

MgO en présence de fortes quantités de chaux :
-—— par volumétrie & la 8-hydroxyquinoléine (9) ;
— par colorimétric par le Jaune Thiazol (9).
Si on a séparé la chaux, on pourra opérer & partir du phosphate ammo-
niaco-magnésien qu’on pourra titrer volumétriquement en présence de vert
de bromo-crésol (22). Le précipité est filtré sur verre fritté recouvert de pulpe

de papier, lavé & cau ammoniacale, puis & Palcool et séché pour éliminer
Iammoniaque. On dissout le préeipité dans de Pacide N /10 ct on titre en

N. N
retour avee de la soude o 1 ce. d’acide de o correspond 2 2,015 mg MgO.

On peut également introduire le préeipité dans Pappareil & distillation
servant au dosage de l'azote total, on ajoute quelques centimetres cubes
de soude concentrée et on recueille 'ammoniaque qu’on dosec avee
C1H N/100.

On pourra également faire une colorimétriec de P,0, dans PO,HMg.

DoOSAGE DU POTASSIUM KCHANGEABLE.

Dans la plupart des sols tropicaux les teneurs en potasse sont faibles ;
il est souvent préférable de faire une extraction séparée en vue du dosage
de cette base.

METHODES VOLUMETRIQUES :

10 Méthode volumétrique rapide de Volk-Truog (22).

Réactifs nécessaires :

Acétated’ammonium N apH 6,8 (pour entrainer moins de matiere
organique).

Eau oxygénée : 80 cc. ’H,0, & 80 vol 4- 2 ce. HCl; on améne 2
100 ce.




it e

itd P. SEGALEN

Soude caustique. Solution & 10 9.

Acide acétique. Solution & 1 9,

Cobaltinitrite : 80 gr. dans 10 ce. H,0.

Permanganate de potassium N /20.

Acide oxalique N/20.

Amiante préparée par digestion dans I'acide nitrique au 1/10
avec un peu de permanganate jusqu'a coloration rose persis-
tante, pendant vingt-quatre heures. Détruire l'exeés de per-
manganate avee de acide oxalique. Laver & eau pour éli-
miner K.

Mode opératoire. — Introduire 80 gr. de soldans un flacon de 1.000 cc.
ct 225 ce. d’acétate d’ammonium. Secouer cing fois. On peut lancer une
wsérie de 12. Filtrer sur filtre see. Recommencer avee 225 nouveau ce. d’acé-
tate. Prélever 875 cc. du filtrat (= 25 gr. de sol). Porter dans un bécher
de 600 cc. sur une plaque chauffante, concentrer par ébullition jusqu’a 50 cec.
environ. Aller & see sur la plaque & 60-659, laver deux fois les bords & Veau
chaude.

Ajouter ensuite 5 cc. d’eau oxygénée pour décomposer la matiére orga-
nique, puis quelques cc. de soude pour éliminer 'ammonium. Aprés refroi-
dissement, ajouter 25 cc. d’acide acétique (vérifier qu’il n’y a plus d’ammo-
nium avee le réactif de Nessler). Filtrer, prendre 20 ce. = 20 gr. ; refroidir
a 100, Ajouter 5 ce. du réactif au cobaltinitrite. Laisser reposer deux ou
trois heures s’il y a plus d’'un mg le K0, une nuit s'il y a moins d’1 mg.
Filtrer sur goosch avec amiante ; laver le bécher avece de 'cau dont Ia tem-

pérature est inféricure & 10°. Enlever Iamiante et titrer au permanganate

Iy

N /20 avec retour & Pacide oxalique N/20.

v

N
1 ce. MnO K ——
' 20

- 0,39 mg. K,0

20 Méthode volumétrigue de Maume, Bouat et Dulace :

Cette méthode a été utilisée en série par P. Halais pour le dosage de K,0
dans les feuilles de Canne (23).

Le cobaltinitrite de sodium et potassium est séparé sur microfiltre et
introduit dans le matras Kjeldahl (cf. dosage N). Ajouter 0,15 gr. d’alliage
de Dewarda et une ou deux gouttes de soude & 400 gr./litre. Adapter ce
matras & Pappareil de distillation. Le groupement NO, = est réduit en NH, +
ct Pammoniaque est titrée avee CIH N/140 :

N
140

1 ce.

- 0,12 mg. K,0

Pour 25 gr. de sol :

n X 0,0048 = K,0 °, i :

© g
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METHODES COLORIMETRIQUES,

10 Méthode aw dipierylaminate de lithiwm utilisée par P. Halais 2
I'Ile Maurice (25). Cette méthode qui convient bien pour le dosage de K
dans les feuilles doit pouvoir également s’appliquer au dosage dans un
extrait de sol.

Reéactif au dipicrylaminate de lithium :

Carbonatede lithium . . . . . . . . . . . . 11gnr
Dipierylamine. . . . . . . . ..o 250 g
Eaun distillée .- . . . . . . . . .. . . . .. Gee

Chauffer le mélange a 300, abandonner 24 heures. Filtrer ct amcoer le
volume du filtrat & 1.000 cc. avee cau distillée. Chautfer de nouveau a 500
ct ajouter des cristaux de dipierylaminate de K préparés comme suit.
Mélanger :

20 ce. d’une solution de SO, K, & 10 gr. Jlitre
50 ce. — COLLi, & 3.6/litre
1 gr. de dipierylamine.

Laver le précipité formé avee Peau distillée et s'en servir pour saturer le
réactif,

Mode opératoire. — Verser sur Pévaporat de SO; K, 2 em? de réactif
au dipicrylaminate mesurés A Paide d’'une microburette. Remuer ct aban-
donner pendant trois heures. Prélever 0,4 em? du liquide surnageant a Paide
d’une micropipette séche munic a son extrémité d'une rondelle de papier
filtre maintenuc par une bague de caoutchouc. Introduire la micropipette
et son contenu dans un flacon de 150 ce. renfermant 100 ce. d’cau. Apres
avoir enlevé les micropipettes, on bouche les flacons ¢t on rend le liquide
homogéne par retournement des flacons. On passe le lquide au colorimeétre
en utilisant un filtre vert-bleu. :

20 I’autres méthodes permettent de préparer un colorant diazoique &
partiv du cobaltinitrite. On peut également doser colorimétriquement lc
cobalt du cobaltinitrite ¢t avoir le potassium indirectement.

30 Enfin signalons les méthodes rapides de Bray (26) pour le dosage de
la potasse échangecable des sols. Réactifs néeessaires :

@ = Solution neutre de perehlorate de sodium ou de nitrate de sodium

a 22 9.

b = Solution de cobaltinitrite.

¢ = Aleool éthylique & 95 9% ou un mélange a parties égales d’alcools

isopropylique et méthylique. ’ '

d = Formaldéhyde a 10 Y.

Mode opératoire 1. - Peser 5 gr. de sol séehé & Tair 8-10 jours, quon
introduit dans un tube a cssai de 18 X 100 mm. contenant 10 ce, du réac-
tif a,
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Agiter une minute et verser sur filtre sce. Mesurer 2 ce. du filtrat dans
un tube & essai plus court 16,5 X 50 mm,

Ajouter 4 gouttes de formol et 6 gouttes du réactif b. Ajouter le long
du tube 2 cc. du réactif ¢ de maniére a faire deux couches. Agiter doucement
au début, puis plus rapidement pour mélanger les deux couches. Laisser
reposer deux minutes.

Faire une mesure turbidimétrique avece un tableau spécial,

Mode opératoire 2. — On opére au photocolorimétre aprés avoir préparé
des solutions standard. L’extraction est la méme que précédemment. Refroi-
dir le filtrat entre 160 ct 282, Mesurer 2 ce. du réactif ¢ dans un tube sec ;
6 gouttes du réactif b; agiter, on doit avoir un précipité jaune. Remplir
une seringuc médicale de 2 cc. en employant une aiguille modéle 18 avec le
liquide d’extraction. L’introduire avee force au eentre du mélange, en évi-
tant de diriger le liquide sur le bord du tube,

Attendre 5 & 10 minutes que le précipité se soit développé et passer au
colorimétre.

DosAGE DE L’ACIDE PHOSPIHORIQUE,

10 L’acide phosphorique total :

Une méthode rapide consiste & attaquer le sol par un mélange de chlorate
de potassium et d’acide sulfurique. Le dosage de P,0, sera fait colorimé-
triquement aprés séparation du fer,

Réactifs :

a = Chlorate de potassium cristallisé.
b = Acide sulfurique au 1/2.
¢ = Acide sulfurique 2N.
d = Acide chlorhydrique concentré.
¢ = Solution de B dinitrophénol.
{ == Solution de ferrocyanure de potassiun: & 10 Y.
¢ = Solution de sulfate de manganésc & 10 %,
h = Ammoniaque au 1/2.
i = Solution de Sulfocyanure de potassium N /50.
7 = Solution de Bleu de Bromophénol.
Mode opératoire. — Dans un matras Kjeldahl de 300 cc. on introduit : .
1 gr. de sol pulvérisé,
2 gr. de chlorate de potassium A,
cc. acide B,

On chauffe pendant 10 minutes, jusqu’a fin des vapeurs de SO,. La
masse devient verditre. On dilue et on améne & 100 cc. On prend 10 cc. de
cette solution, et on mesure le nombre de ce. d’ammoniague (k) nécessaires
pour la neutralisation en présence de I'indicateur (¢). On prend 10 autres cc.
et on versc le nombre de ce. de (h) voulus sans (e). Puis : 2 ce. de HCI
concentré d, on améne a 30 cc. et on laisse refroidir.
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On ajoute graduellement :
5 ce. de ferrocyanure f
puis 5 ce. de sulfate de mangandse g

Neutraliser & Pammoniaque jusqu’a coloration violette caractéristique,
Ajouter alors 8 ce. d’acide sulfurique {¢). Compléter avec de 'eau a 100 cc. ;
homogéndéiser et filtrer. Vérifier que la liqueur ne contient plus de fer au
sulfocyanure (i) et quelle est acide avee I'indicateur (j). Faire un dosage
colorimétrique sur cctte solution (¢f. technique page 119).

20 L’acide phosphorique assimilable :

Une étude récente de Bircwr (27) montre que [a notion d’acide phospho-
rique assimilable doit étre revisée en ce qui concerne les sols tropicaux
riches en fer et en alumine ct dont le pH est inférieur & 6. Au-dessous de
cette valeur, acide phosphorique est absorbé par les hydroxydes et n’est
plus déplacable par les réactifs acides (Trvoc ou Dyxr). Ce qui ne signific
pas que P,0; ne profite plus & la plante. A I’Tle Maurice, dont les sols sont
riches en fer (jusqu’a 30 %), on ne trouve gucre d’acide phosphorique assi-
milable par les réactifs acides; cependant, la Canne & sucre répond aux
engrais phosphatés, qui sont cependant insolubilisés immédiatement vis-a-
vis de l'acide citrique.

Aux U. 8. A, Bray (8) utilise un réactif d’extraction au fluorure d’am-
monium dans Pacide chlorhydrique. Les résultats obtenus ont été controlés
par des essais agronomiques.

On peut utiliser également un réactif alcalin ecmployé par Das,
WiurrNey et Garpner. Il serait intéressant d’en étendre Putilisation aux
sols latéritiques et de comparer les résultats obtenus & ceux de la méthode
citrique habituelle. Si les deux résultats sont faibles, on pourra conclure a
la pauvreté du sol en P,0;. Si le réactif alealin donne des résultats beaucoup
plus forts que le réactil acide, on pourra penser que P,0; ne manque pas
totalement au sol.

Exposé de quelques méthodes d’extraction de I'acide phosphorique assi-
milable :

a) Méthode Truog :

2 gr. de sol sont extraits avee 400 ce. d’une solution de 3 gr. de sulfate
d’ammoniaque dans Pacide sulfurique 0,002 N. On agite 30 minutes, filtre
et préléve un volume déterminé pour la colorimétrie,

Cette méthode est rapide et donne des résultats trés voisins de ceux
obtenus par la méthode citrique, sauf pour les sols riches en matiére orga-
nique, ou ils sont plus faibles,

h) Méthode WrirNEY et Garpyer (29).

Réactify -
@ = Carbonate de potassium a 1 Y.
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b = Eau de brome saturéc.

¢ = Acide chlorhydrique 4 N.
d = Sulfite de sodium & 10 9.
¢ = Soude N/2.

/ = Phénolphtaléine.

Mode opératoire. — Dans une fiole conique de 100 ce.. on introduit 1 gr,
de sol et 75 ce. de la yolution a. On porte a I’ébullition et on place au bain-
marie bouillant pendant une heure en agitant quatre ou cinq fois. On laisse
refroidir, on améne 4 100 cc. et on filtre si la solution ne se décante pas
bien. Prélever 10 ce. de cette solution dans un tube a essai ct ajouter :

1 ce. d’eau de brome b ct faire bouillir, puis
2,5 cc. de la solution ¢
0,5 ce. — d

1
Llextrait doit étre clair; refroidir, neutraliser avee ¢ en présence de /.
Si on dépasse le virage revenir avee une goutte ou deux de SOH, 0,5 N.
IFaire la colorimétric.

Dosage colorimétrique de P,0; :

Y

Silon o un extrait citrique, il importe avant la colorimétrie, de détruire
P'acide citrique et de se débarrasser du fer. Deux techniques sont possibles :

a) Méthode au permanganate (Warrex et Pugn) (30).

Prendre 75 ce. d’extrait citrique & 1 %5 dans unc fiole Kjeldhal de 300 ce.
Ajouter 10 ce. dacide chlorhydrique concentré. puis 12 ce. de permanganate
de sodium & 20 % ou la guantité correspondante de permanganate de
potassium solide. Laisser en contact 80 minutes, puis agiter ct chauffer
jusqu’a ee que la solution soit jaunc clair sans précipité. Verser dans unc
fiole conique graduée & 100 ce. Préeipiter Ie fer comme indiqué plus haut
(inutile d’ajouter du sulfate de mangancése),

b) Méthode au persulfate d’ammonium,
Produits :

[{

-~

= Persulfate d’ammonium a 10 Y.
b = Acide sulfurique & 10 %,

¢ = Sulfite de sodium a 10 9.

Mode opératoire. — On prend 5 cc. de la solution citrique & 2 %, qu'on
introduit dans une fiole en pyrex graduée & 100 cc. auxquels on ajoute 10 ce.
de la solution a et 2 ce. de la solution b. On fait bouillir 80 minutes (le volume
sc réduit de 10 95 environ), on ajoutc i la burette 2 ee. de ¢, 1 goutte de
phénolphtaléine et on neutralise avec 'ammoniaque au 1/2 jusqu'a colora-
tion rosc. Séparer le fer et faire la colorimétric.
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Technique de la colorimétrie :

Les solutions débarrassées d’acide citrique ct de fer en moins d’une heure
sont préts pour la colorimétrie. Parmi les nombreuses techniques, nous cn
retiendrons deux :

10 Méthode au chlorure stannecux.
Réactifs :

a = 6,02 gr. d'acide molybdique anhydre dans 120 ce. dacide sul-
furique concentré. Chauffer ct agiter pour dissoudre. Ajuster
Ie volume & 800 cc.

I = 25 gr. de chlorure stanncux & 2H,0 dans 125 ce. d’acide chlo-
rhydrique pur. amener & 1.000 ce. Mettre cette solution
dans un vase de Mariotte. La rccouvrir par 1 ce. d’huile
de paraffine ; soutirer la solution par le robinet. Diluer de
cing fois avant I'emploi.

Mode opératoire. — A 15 cc. de solution phosphatée neutralisée, ajouter :
1 ce. de a, 0,2 ce. de b, Agiter, attendre 10 minutes, ct passer au colori-
métre.

20 Méthode & Pi-amino-2 naphtol-+ acide sulfonique ou de Fiske-
Sunsarow (utilisée par P. Halais & I'lle Maurice) (31).

Il est important d’avoir une acidité de 1.0 1.8 N en 50, H,. Se¢ placer
aux environs de 1.3 N.

Réactifs :

a = SO,H, & 10 94,
b = Solution aqueuse de Molybdate d”Ammonium a5 Y.
¢ = Réactil a Pacide sullurique

o~

J-amino 2-naphtol-t-acide sutfonique . . . . . . . 025 gr.
. Métabisulfite de sodium . . . . . . . . . . . . . 15grn
Sulfite de sodiwm, . . - I 8
Fau distillée. . . . . . . . ... .00 T e
Mode opératoire. — .\ une prise de 5 ce. de solution convenablement

aciditiée, ajouter :
L] -
1 ce. de solution b, agiter ;
0.25 cc. de solution e, agiter :
Attendre 30 minutes ¢f passer au colorimetre,
Solution standard de phosphate -

0,1917 gr. de POKI, dans 1.000 cc.
1 ce. = 0,0001 gr, P,0,

"
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CONCLUSION

Toutes les méthodes qui viennent d’étre exposées vont, & plus ou moins
bref délai, étre étudiées et mises en pratique au laboratoire de pédologic
de 'L IR, S. M. Leur mise en ceuvre demandera successivement :

— 1’étude du dosage proprement dit, '

-~ Yorganisation du travail en vue du dosage en série en ce qui concerne
Ies produits, Poutillage et la main-d’ceuvre.

On pourra ainsi accroitre dans de notables proportions le rendement
du laboratoire en ce qui concerne les dosages courants i effectucr sur les
échantillons prélevés pour l'établissement des cartes pédologiques.

. De la sorte, le travail de cartographic pourra aller de pair avee des tra-
vaux de recherches auxquels on n’a pu jusqu’a présent donner la part qui
leur revient.
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