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PREFACE

Depuis vingt ans, l'industrie chimiqué a pris un
développement considérable. Ce fait est di aux tra-
vaux de Boussingault, Georges Ville, Schloesing, avec
lesquels ont coincidé les découvertes des grands gise-
ments de Nitrates, Phosphates et Potasse. ,

Les formules de fabrication des divers produits
chimiques ont été simplifiées.

De meilleurs moyens de- transport des, maliéres
premiéres, sur mer et sur terre, ont permis de les
amener, facilement et & bon compte, anx Usines
d’Europe et d’Amérique.

La récupération des sous-produits de la distillation
de la honille et de la métallurgie du fer a fourni en
abondance des .snccédanés des sels naturels.

Les perfectionnements de l'électrothermie et de
’électrochimie, permettant I'utilisation des forces
hydrauliques pour la fabrication des produits synthe-
tiques, ont ouvert un nouveau champ d’activité &
I'industrie chimique. _

Le vingliéme siécle sera le siécle des produits
chimiques. '

486848 ’
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Les dérivés de 'azote, de I'acide phosphorique et du
potassium. d’origine naturelle ou synthétique, méritent
d’étre étudiés ensemble, en raison de leur emploi
paralléle en agriculture.

lls sont tous également nécessaires a la croissance
des plantes.

Pour connaitre la question des sels dazote, phos-
phore et potassium, il faut avoir étudié les minerais
qui les conticnnent, et savoir comment on les traite
pour les rendre utilisables.

Ti faut aussi connaitre leurs emplois et la répartition
de la production, comme celle de la consommation.
Outre ces derniers facteurs, il est nécessaire, pour les
produits synthétiques, de posséder les méthodes de
fabrication. '

Cet ouvrage provédera a I'étude de ces divers sujets.



ANTRODUCTION

Les composés azotés, phosphatés et potass1ques
dans la nature.

Les gisements exploitables des sels d’azote, phos-
phore et potassium ayant été formés dans des conditions
bien dlfferentes, se trouvent assoues ou juxtaposés
dans des cas tout a fait exceptionnels.

- Ges mémes sels se trouvent au contraire ¢n associa-
tion intime dans ]a vie végétale et animale.

Les tissus des plantes sont constitués de chaux, -

d’azote, d’acide phosphorique et de  potasse. Par
I'absorption des plantes, ces mémes éléments entrent
dans la constitution des animausx. :

Les plantes, par leurs racines, extraient du sol les
quatre éléménts qui s’y trouvent, en plus on moins
grande quantité, combinés dans les roches diverses,
qui les laissent libres sous I'action de 1'humidité et
des autres agents atmosphériques. Toutefois, Berthelot
a démontré qu'unc certaine quantité de I'azote des
plantes ne provenait pas des ressourees naturelles du
sol.

Scllloesing a aussi conclu que les plantes prenaient
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a I'atmosphére de 'ammoniaque et de l'acide carbo-
nigue. :

Cependant les plantes ne peuvent subsister si le sol
ne leur fournit pas de l'azote, et elles doivent y
chercher la plus grande partie de cet élément.

Les ressources du sol ne sont pas inépuisables, et il
est nécessaire de lui rendre au moins ce que lui enléve
chaque réeolte si on ne veut pas le voir épuisé et
ineapable de produire.

La culture romaine a amené ce résultat en Sicile
et dans le sud de I'ltalie. Aprés avoir ravitaillé en blé
la Rome Antique les terres de ces régions, n’avant
jamais vegu en retour les éléments enlevés par chaque
récolte, sont devenues improductives. En y voyant les
¢normes élendues de terres stériles, on a peine &
s’imaginer que 1a méme, il y a deux mille ans, crois-
saient les plus belles récoltes de I'Europe.

Rendaut & ces terres des quantités sulfisantes de
chaux, d’azote, d’acide phosphorique et de potasse,
les Siciliens aidés par leur climat pourraient de nou-
veau produire des récoltes abondantes.

Les progrés de la chimie organique permettent de
considérer la terre comme un milieu favorable, dans
lequel les plantes peuvent s’assimiler les quatre ¢lé-
ments nutritils qui leur sont nécessaires.

Il n’y a pas lieu de distinguer si elles retirent ces
éléments de la terre elle-méme ou des engrais intro-
duits par le travail humain.
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Autrefois cette distincetion existait absolue, et on
considérait la terre comme fournissaint les éléments
nutritifs, et les engrais comme aidant seulement i
compléter cette action.

On employait dans ce butles fumiers, les boues des
villes, les terreaux et les guanos. »

Les agriculteurs ignoraient les raisons de leur
efficacité. Il suffit de remonter seulement & cinquante
ans pour reconnaitre l'universalité de cet état de
choses. Georges Ville, Schloesing et Muntz, aprés avoir
poursuivi les études de Boussingault sur la compo-
sition des tissus végétaux, réussirent a faire entrer
dans la science agricole la théorie du dosage des
éléments constitutifs. 0

Le fumier contient bien ces éléments nécessaires
4 la croissance des plantes, mais il les contient en
quantités variables suivant son origine. Son emploi
ne permet pas de doser les quantités d’azote, d’acide
phosphorique et de potasse, nécessaires & chaque terre
et a chaque plante.

Seuls, les engrais chimiques permettent de mettre en
pratique le principe de Georges Ville : « Lorsque vous
voulez produire une récolte &4 dominante de potasse,
ajoutez de la potasse, une culture a dominante de
phosphate, ajoutez du phosphate. »

[’emploi des sels chimiques permet le dosage des
éléments constitutifs des plantes.

I’agriculteur moderne doit faire analyser ses terres,
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et peul ainsi détermtiner les sels a leur donner pour
produire du blé, des pommes de terre, ele.... Il esl ainsi
anmené a employer des engrais complets et incomplets.
Les premiers renferment les trois éléments azote,
acide phosphorique et polasse. Les seconds renferment
seulement deux de ces éléments dont la terre & amen-
der a besoin pour produire une plante déterminée. Par
la méme raison chacun d’eux est aussi employé seal.
Les résultats de I'emploi des engrais chimiques sur
les rendements agricoles peuvent étre elairement
compris en mettant en regard de ceux-ci les chiffres
de la consommation totale  des engrais chimiques
dans les principaux pays. L'Institut international
d'agriculture de Rome donne pour 1912 :

Surface eultivée.  Consommation  Tnlensité.

Hectares. lotale d'eugrais  Quintaux

chimiques. par heet.
Allemagne . . . 35055598 59065300 1,68
Autriche . . . . 184322958 9 451 900 0,29
Belgique. . . . 1916690 - 5249148 9,74
France. . . . . 56798715 21 161 656 0,58
Pays-Bas. . . . 2177642 4259 220 1,96

Voici maintenant les rendements des divers pavs
en 1915, établis en quintlaux et par hectave :

Blé. Orge. Pommes Betteraves. Engrais
de terre. par hectare.
Allemagne. . 23,6 2239 158,0 517,9 1,68
Autriche. . 15,4 16,0 90,6 275,4 0,29
Belgique . . 25,2 97,0 200,0 265,5 2,74
France. . . 13,3 15,7 85,6 264,0 0,58
Pays-Bas. . -24,2 25,5 147,2 - . 276,2 1,96
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Ainsi la Belgique, consommant par heetave 21,74
d’engrais chimiques, récoltait 2542 de blé, tandis
que la France, consommant seulement 09,38, récoltait
senlement 159,5.

l"z\]lemaghe sur ses terres pauvres, et souffrant d’un
climat rigoureux, pouvail récolter 25,6 de blé a ’hec-
tare, conséquence d'une consommation . de 19,68
(’engrais chimiques. : ‘

Iin augnientant sa consommation d'engrais chi-
miques, la France pourrait doubler sa réeolte de blé,
Elle n’aurait plus a sapprovisionner a I'étranger et
i faire des remises d’or importantes. Sa balance coni-
merciale et son change ne seraient plus durement
affectés par ces remises.

Iin méme temps, sa population pourrait augmenter
son alimentation en farine.

Les sous-produils de moulure permettraient aussi
une meilleure alimentation du bétail. On obtiendrait
ainsi la viande. en plus grande abondance ct & plus
bas prix. '

La produetion et la consommation des produits
chimiques en agriculture c_onduisen‘t a ll’améliomtion
des conditions d’existence des populations. Ce qu'il est
facile de prouver pour'la France s’applique & lous
les pays petits consommateurs d’engrais chimiques.

['importance et Iavenir de l'exploitation des sels
(’azote, de phosphore et de potassium, existant dans. le
sous-sol, cont énormes au pbint de vue agricole, aussi
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bien que le développement récent des industries de
fabrications de leurs succédanés.

L'agriculture ne pourra plus se contenter des
méthodes d’avant-guerre, et devra faire produire aux
terres les rendements les plus élevés avee un minimum
de main-d’eeuyre. Les engrais chimiques demandant
une manutention moindre que le fumier, et fournissant
sous un petit volume le dosage nécessaire des divers
¢léments nécessaires, seront de plus en plus adoptés.

L'agriculteur doit considérer I'emploi des engrais
comme un placement de ses capitaux, au méme titre
que I'achat d'une propriété.

Si un hectare de terre lui rapportait par les an-
ciennes méthodes treize qilintaux de blé, les engrais
lui en donnant vingt cing, il retirera’de la combinai-
son de son placement en propriété et en engrais un
taux d’intéréts bien supérieur & celui que lui rappor-
ailent ses terres sans engrais. Les capitaux emplovés a
I'achat de ceux-ci recevraient ainsi un intérét avan-
tageux.

I7azote, le phosphore et Ia potasse, liés dans la nature
d la vie des plantes, contribuent aussi a celle des
animaux. Ils constituent en partie les tissus du corps
de ceux-ci. L’introduction de ces éléments dans la vie
animale provient de I'alimentation. Pour le dévelop-
pement de Ja vie et des forces animales la transmission
abondante des éléments provenant des plantes a un
arand intérét. N '
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Dans la culture moderne, comportant I'emploi des
engrais chimiques, la terre représente seulement le
milicu dans lequel les germes des plantes sont mis en
countact avec les éléments artificiels nutritifs qui les
déveleppent.

La nature offre encore les trois éléments, dans l'air
comme l'azote, el dans les roches comme le phosphore
et la potasse.

Le devoir de la science agricole est de rendre cons-
tamment aus plantes, et par suite aux animausx, les
quantités d’éléments qui lui sont enlevés.

Le devoir de l'industrie est de fournir ceux-ci &
Pagriculture, soit en les retirant du sous-sol a I'état de
minerai, soit en les constituant chimiquement par des
méthodes synthétiques.

Les sels ainsi obtenus ne servent pas seulement a
I'agriculture. Les fabrications de produils finis de
Findustrie en emploient des portions considérables.
Ces produits finis servent aux usages de la vie humaine.






MTRATES, PHOSPHATEN, POTASSE

PREMIERE PARTIE

NTRATES ET GOMPOSES AZOTES

CHAPITRE PREMIER
Emploi des nitrates et composés azotés.

Les nitrates et composés azoids trouvent dans I'amen-
dement des terres leur principal emploi. I’ agriculture,
suivant les pavs et les produits, absorbe de 80 °/ a
90 °/, de la consommation totale.

lille les emploie soit.a I'état brut, soit en mélanges.

Elle restitue ainsi au sol 'azote qui lui est enlevé
par chaque récolte. Pour leur croissance les plantes ne
peuvent s'assimiler une quantité suffisante d’azote de
I'atmosphére, et elles doivent en trouver toujours dans
le sol. ‘

Les découvertes de Boussingault et de Schloesing sur
le role de I'azote dans la vie végétale ont en la bonne
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fortune d’étre complétées par la mise en exploitation
des gisements de nitrate de soude de la cote du Paci-
fique. : »
Jusque-13, une partie de I'azote pris par les plantes
était restituée a la terre en y enfouissant du fumier et
des débris de végétaux, et en pratiguant plusieurs
labours qui permettaient & la terre d’absorber un peu
d’azote de 'air.

Pendant un nombré d’années le guano put fournir
de 'azote en méme temps que de I'acide phospho-
rique. ’

L’'importance des dépots de nitrate de soude a permis
d’emplover ecelui-ci en abondance; en méme temps que
le sultate d’ammoniaque fourni par la distillation de la
houille; comme sous-produit.

Récemment, les nitrates synthétiques ont été adoptés
par I'agriculture. Le dernier produit azoté de synthése,
la evanamide, n’a cependant pas encore été apprécié.

L’agriculture emploie des engrais azotés en mélange
dans les engrais complets, et aussi seuls, principale-
ment en couverture, ¢’est-i-dire répandus sur les
récoltes déja sorties de terre. lls donnent alors & la
végétation une vigueur trés marquée et tres rapide. lls
représentent le stimulant qui foree le rendement.

Dans I'industrie, les nitrates et les produits de sub-
stitution sont prineipalement employés pour fabriquer
les poudres et les explosifs de tout ordre. Les poudres
en contiennent de 65 a 80 °/, en ecombinaison avec
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du charbou de bois léger et du soufre. Les poudres de
mine ont une proportion plus élevée que les autres, et
la quantité de nitrate vy est moindre que dans les pou-
dres de guerre. La mélinite, la lyddite, la cordite con-
tiennent prés de 50 °/, de produits azotés, mélangés &
la eellulose. au phénol, a la glycérine. La dynamite et
la nytroglycérine sont les plus anciennement connues
parmi ces explosifs.

Pendant la derniére guerre, de nouveaux explosifs,
contenant une forte proportion d’azote. ont été pro-
duits et leur fabrication mise au point. En effet, tous -
ces produits demandent environ 50 °/, de leur poids
d’acide nitrique, obtenu en faisant agir 'acide sulfu-
rique sur des nitrates naturels, ou en cmployant les
procédés de synthese.

Actuellement les produits de la dlstlllatlon des gou-
drons de houille entrent principalement en combi-
naison pour la fabrication de ces explosifs. Tels sont
les nitrotoluénes, les picrates & base de nitrophénol et
les nitroalinines. \

[’industrie des matiéres colorantes, tres développée
en Allemagne et en voie de développement en France,
Angleterre et Amérique, a aussi besoin de quantités
importantes d’acide nitrique. Cette industrie est inti-
mement liée & celle des explosifs.

L.es mémes composés nitrés entrant dans les explo-
sifs servent & produire les couleurs synthétiques. La
nitrobenzine, en présence de limaille de fer et d’eay
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acidulée, qui fournit ’hydrogéne, donune I'aniline. Le
nitrotoluéne donne la fuchsine. SE

En 1915, 'Atlemagne fournissait 90°, des matiéres
colorantes consommées dans le monde. Elle en pro-
duisait' en effet pour' 350 millions de francs et en
exportait pour 292 millions. Elle avait pour cette raison
des usines organisées pour la fabrication des produils
méme nécessaires a la composition des explosifs.

I’industrie chimique emploie aussi les nitrates pour
la fabrication de'la céruse.

La verrerie s'en sert pour purifier ses mélanges.

Le cyanure de potassium demande pour sa fabri-
calion une quantité d’azote importante. '

Les usines de réduction des minerais d’or et (’argent
font grand usage du cyanure depuis I'application indus-
trielle des procédés Mac Arthur Forrest. Le cyanure de
potassium ‘dissout T'or et I'argent contenus dans le
mincrai réduit en poudre. La solution, mise en pré-
sence de copeaux de zine, laisse déposer les métauy pré-
cicux. Ce procédé est employé sur une grande échelle
depuis 1890 par les sociétés miniéres de PAfrique du
Sud, de 'Australie, de la Nouvelle Zélande et des Etals-
Unis. ~ ;

A la suite des vecherches et expéricnces failes
d’abord par Schloesing, puis par Solvay, celui-ci monta
en 1875 wune usine pour extraire la soude du sel
gemme “par VPaction du carbonate d’ammoniaque.
Depuis cette époque, cetle méthode a remplacé cellede
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Leblane, et le prix de revient étant treés bas, la soude
a remplacé la potasse dans beaueoup d'industries.

Il en est résulté un grand développement de la fabri-
cation de la soude par le procédé Solvay, et par suile
une consommation importante d’ammoniaque dans
celte industrie. : ‘

L'industrie frigorilique emploie aussi I'ammoniaque.
pour obtenir les basses témpéruturus produites par sa
vaporisution. On refroidit ainsi la saumure qui est
refoulée ensuite dans les chambres de conservation
des proluits.

Dans Pindustrie de la soude et dans celle du {roid,
on récupére 'ammoniaque, mais une certaine quantité
est cependant perdue, et il est nécessaire de la rem-
placer pour les opérativns suivanles.

De i une econsommation appréeiable dans le total
général. ‘ ' '



CHAPITRE Il

Nitrate de soude naturel du Chili.

‘Les nitrates de soude naturels proviennent presque
entiéerement de la cote chilienne.

Gisements et leur formation géologique.

Le nitrate de soude se rcnconhe en dépots de sur-
face prés de la cote du Pacifique. Ces dépots sont trés
importants dans les provinces chiliennes d’Atacama,
Antofogasta, Tacna, Tarapaca.

Les gisements d’Atacama sont moins abondants que
ceux des provinces du Nord. A la suite de la guerre
avec le Pérou et la Bolivie, le traité d’Ancon en 1884
donna au Chili la province de Tarapaca et lui atfribua
la possession de celle de Tacna pour dix années. A
Pexpiration de cette période, un referendum des habi-
tants de cette province devait déterminer si elle res-
terait chilienne ou retournerait au Pérou. Ce referen-
dum n’a pas encore eu lieu.

Le Chili est donc actuellement unique possesseur de
tous les gisements de nitrate. Ceux-ci forment une suite



~

RATES.

{TACNA
O

BOLIVIE

A,

:l(lll-ul‘ll'!w
S

CATES

“TARAPAC

04‘5*,. IR,
a.,;_”H R
LTI,

i

3 .
25°% — S/ ARGENTINE

w
%

Echelle en Kilom

Valparaiso 0 100 200 300 400

Gisements de nilrates du Chili.



LIRS (e

de dépots de surface dansune bande de territoire s’éten-
dant sur 800 kilometres dans la direction Nord-Sud.
Cette région nitratiere, située a 900 métres d’altitude
movenne, est ¢loignée d’environ 60 kilométres de la
cote. Par une chaine de montagnes formant comme
une muraille, elle est séparée des lerrains bas de lacéte
du Pacifique.

L’aspect du pays est absolument désertique. Les pré-
cipitations atmosphériques y sont & peu prés nulles.

Les Chiliens appellent ces dépots « Salitreras », et
le minerai exploité est le « caliche ».

Les dépots nitratiers sont constitués en effet par des
couches inégalement riches, et eorrespondant vraisem-
hlablement & des époques diflérentes. Parfois certaines
des couches font défaut.

Les matiéres alluvionnaires de ces couches sont
désignées sous les noms de « chuca », « costra »,
« caliche » et « congelo ». '

Le « caliche » est réellement le seul minerai exploité.
Pour 'atteindre, il faut déblayer la « costra », conte-
nant environ 15 0/0 de nitrate.

Une amélioration dans les méthodes d’exploitation
et de traitement permettrait d'uliliser ¢c¢ minerai
pauvre, au lieu de le rejeter comme stérile et de faire
en pure perte des frais de manutention considérables.

Les couches stériles recouvrant le « caliche » sont

trés dures et ont une puissance variant de 0 m. 50 a
1 m. 50.
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I'analyse du caliche v a fait reconnaitre les sels sui-
vants :

Nitrate de sodium.
Todate —

lodure —
- Chlorure  —

Sulfure — ‘
Carbonate de calcium.
Sulfure =
Sulfure de magnésium.
Chlorure Z5)
Chlorure de potassium.

La présence des composés de I'iode et du sodium est
un indice de l'origine marine des dépots.

La cote sud du Pacifique a été soumise a des reléve-
ments successifs. A notre époque méme, des mouve-
ments ont été constatés en plusieurs points.

Dans les fonds bas s'étendant le long de la cote, et
formant des lagunes en communication avee _la mer,
une végétation marine, puissante sous ces latitudes,
s’est formée. Quelques rivieres v déposaient aussi lenrs
alluvions. : .

Des mouvements successifs ont relevé ces lagunes et
ont soumis ainsi & 'action dessiccatrice du soleil tro-
pical les débris qu'elles contenaient. Les mouvements
qui ont eréé le massif de' la Cordilliére les ont portés &
des altitudes fort élevées. En méme temps elles se
sont trouvées privées de tout apport d'eau atmosphé-
rique. :
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Par la dessiccation, s’est opérée la déeoniposition des
maticres des végétaux marins, et les ferments nitrés
contenus ont formé des sels avec les éléments miné-
raux en présence.

I’analyse du « caliche » donne une quantité de
matiére inerte atteignant parfois 45 °/;, et descendant
d’autres fois a 10 °/,. Le minerai exploi‘té contient
généralement 55 °/, de nitrate de sodium. Au début
on exploitait sculement les gisements a 60 °/,.

La quantité de chlorure varie beaucoup avee les
régions. Elle atteint 50 °/;, mais descend a 10 °/,.

Les ingénieurs du gouvernement chilien estiment
les réserves connues & 540 millions de tonnes. Une
extraction de trois niillions de tonnes par an épuiserait
ces réserves en 113 années. Gependant des estimations
privées estiment les réserves probables a 800 millions
de tonnes.

Il semble quel'on doive arrivera exploiter les mine-
rais de teneur inférieure a 50 °/: ;

Exploitation et Traitement du minerai.

I’exploitation en earriére est facile. La roche pauvre
des couches supérieures, et aussi le « caliche », pré-
sentent une assez grande . dureté et doivent étre
brisées & la mine. Aprés avoir réduit les dimensions
des bloes et opéré un premier ftriage - du stérile; le
niinerai est envoyé & des concasseurs. De Ii, aprés un



LT ), |

nouveau triage, il passe aux usines de traitement,
appelées « officinas » dans le pays.

Le traitement est basé sur la différence dans les
conditions de solubilité des différents sels.

Le minerai, chargé sur des wagonnets en tole per-
forée, est introduit dans de grandes chaudiéres. Des
jels de vapeurs sonl envoyés dans ces chaudiéres par
des serpentins perforés. Les sels sont ainsi dissous lais-
sant dans les wagonnels la matiére inerte et inso-
luble.

Les eaux-méres contiennent :

Nitrates de sodium.
Chlorure —

Todate —

Chlorure de magnésium.
Sulfate o

Le uitrate de sodium se précipile lorsqu’on laisse
refroidir les eaux-méres.

Les cristaux recueillis apres le refroidissement des
eaux-méres contiennent ainsi 90 °/ de nitrate de
sodinm.

C’est le produit appelé commercialement nitrate de
soude.

Le produit commercial a une teneur de LHtrse
d’azote. o

Le traitement trés imparfait encore du minerai
laisse dans les résidus de 8 a 10 °/; de nitrate.

De méme, la nature des explosifs employés, le triage



EHSND =0

et les modes de transport sont susceptibles d’étre gran-
dement améliorés. ' .

Il suffirait de s’inspirer des méthodes suivies dans
d’autres exploitations de méme ordre.

Le produit marchand a 95 °/, de nitrate de soude
conlient aussi en moyenne :

B s e 2N I S e o vt I
Chlorure de sodium. . . . . . . . 0,8,
Sulfate — N SR S
(éhlorure de magnésium . e dos o
Sulfate — A L2 2 e

Nitrate de pélassium. {5 A dn L a e o gy

La proportion de ces sels varie avec les gisements,
et ils cédent en partie leur place & d’antres sels de po-

tassium, d’iode on méme de caleiwmn.
Aprés avoir obtenu le nitrate de sodium contenu

dans les eaux-méres, on retire I'iode de celles-ci.

En 1915, le prix de revient moyen du nitrate com-
mercial était estimé a 6 sh. 6 d. par quintal, tandis
que le prix moyen de vente a été 8 sh. f. o. b. :

En se basant sur les résultats des années 1910 a
1914, on a pu faire, ainsi qu'il suit, la part de chacun
des éléiments dont le total constitue le prix de revient
du nitrate marchand & 'usine :

Travailpa damine . SEEERCES T E S =S5 (00 -
Trafisport - /. SR a4
Traitement -1, - 4L HoSSHli o i 8 5 gp
Frais: généngiix: 34405 autfivaiiigiatl -5

100
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De méme, on a pu estimer la part de divers frais
grévant le produit chargé sur batean.

Prix de revient & l'vsine. . . . . 48,8 %/,

Transport au port. . . . . . . . 8,4

Fraigad’alldges [ e be L S iis 11

Droit d’exportation. . . . . . . . 58,9

(BT T S T A e A T s
100

En supprimant le droit d’exportation, le gouverne-
ment chilien pourrait réduire considérablement le prix
du nitrate et lui permettrait de lutter contre la con-
currence des produits de syntheése. '

Production et Commerce.

I’exploitation des « salitreras » a été commencée i
I'époque ot les provinces de Tacna de Tarapaca ne
faisaient pas encore partie du Chili. En 1870 la pro-
duction atteignait seulement 100 000 tonnes.

Le gouvernement chilien a fait beaucoup pour obte-
nir le développement de I'industrie nitratiere, et dés
1890 la production atteignait un million de ‘tonnes.

Pendant les quatre années d’exploitation normale
préeédant la guerre, la production a été :

1910. . . . . . . ... . 2465415 tonnes.
1O IR - e e I H O 095 ==
A QPN O T 586 8507 2

1943, & . La s we w 2666885, o
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Déroutée par les événements, Uindustric a réduit
son exploitation pour 1914 & 1.846.785 tonnes.

La guerre sous-marine et la rareté des frets rendant
difficile le transport vers I'liurope, elle doubla ses expé-
ditions vers les Etats-Unis et développa ainsi un nou-
veau marché.

Elle vy envoyait 556.700 tonnes en 1914. Elle dé-
passa 1.200.000 tonnes en 1916. La fabrication des
explosifs absorbait beaucoup de nitrates. I’exporta-
tion totale remonta en

1916, L e 2 R0 @20 S (onn esy
LT T R e EAST S0 I

1l existe actuellement 175 siéges d’extraetion.

Le nitrate marchand est chargé sur bateaux dans les

- ports d’Iquique, Antofagasta et Arica. Par des intermé-
diaires il est vendu et échantillonné sur bateau.

Le gouvernement percoit un droit de sortie de
28 pences par quintal espagnol de 46 kilogrammes, soit
2 livres sterling 1/2 par tonne métrique. Ce droil eons-
tituait & lui senl plus de 50 0/0 du total des revenus de
I'Etat ehilien.

Il est question de le réduire, ou méme de le suppri-
mer.

Les propriétaires de mines ont eonstitué entre eux,
pour régler la production et la vente, une association
qui contrdle 85 0/0 de la production, et dans laquelle
le gouvernement est aussi représenté.
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Des exploitations nitratiéres, 27 °/, appartiennent a
des compagnies chiliennes. Les autres appartiennent
principalement a des compagnies anglaises. Trois
eompaguies importantes sont allemandes.

Les eapitaux des sociétés exploitantes et des compa-
gnies de chemins de fer destiné au transport des
nitrates représentent un lotal de prés d’'un milliard de
franes.

Ces mémes sociélés emploient environ 50 000 ou-
vriers.

En 1915, derniére année normale, les prix intéres-
sant prineipalemient Vindustric et le commerce des
nitrates chiliens étaient :

Charbon au Chili . . . 29 shillings la tonne.
Sac. . . . . . . . . 41/2pencela picce.
Fret sur 'Kurope . . . 26 shillings la tonne.
Nitrate au Chili. . . . 17 — les cent kg.

En juitlet 1914, le pris du nitrate & Dunkerque sur
wagon était de 25 {r. 50 les 100 kilogrammes.

Sur ce prix de vente, on peut estimer que 14 francs
allaieni au gouvernement ehilien, aux exploitants et
aux intermédiaires, en bénéfices.

Les méthodes d’extraction et de traitement du mi-
neraisont susceptibles de nombreux perfectionnements
ainsi que les moyens de transport et de ehargement.
Le prixdu produit marchand au Chili pourra ainsi étre
abaissé sensiblement. Le gouvernement Chilien réduira
sans doute ce prix en renon:;ant, au moins en partie,



au droit de sortie. L'Association des producteurs pour-
ra aussi réduire le prix de vente, si elle arrive a sup-
primer les nombreux intermédiaires, dont les préléve-
ments grévent le produit d’environ 4 shillings par 100
kilogrammes. Le fret portera pendant longtemps un
grand préjudice au commerce du nitrate.

Si I'industrie chilienne veut subsister, il faut qu'elle
améliore en premier lien le mode de traitement du
caliche, car actuellement d’un minerai & 15 °/, elle
retire seulement 10 °/, d’azote. Elle doit aussi aban-
donner les anciens procédés d’extraction, en rem-
placant le travail humain par le travail mécanique
partout ou il sera possible, Le chargement sur bateau
par alléges est aussi & remplacer par des moyens plus
modernes.

On pourrait supprimer le droit d’exportation, les
courtages aux intermddiaires, le systéeme qui veut
que certains baleaux soient envoyés dans des ports,
anglais par exemple, pour étre de 14 acheminer vers la
France ou d’autres pays.

Le commerce des nitrates chiliens pourra lutter
alors avantageusement avec celui des produils azolés
industriels. :

Par suite des engagements pris par le gouvernement
chilien, et des conventions avec I’association des pro-
ducteurs, le prix du nitrate a été fixé a 15 sh. 6 d.
pour 1919, -

L’Allemagne était le f)lus gros consommateur de
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nitrates chiliens, dont elle faisait usage dans son agri-
culture et dans son importante industrie chimique. La
Belgique et la Hollande recevaient par les ports d’An-
vers et de Rotterdam des tonnages importants & desti-
nation d’autres pays voisins, principalement I’Alle-
magne.

La consommation des principaux pays en 1915
s'établissait comme il suit :

Importation.  Exportation. Consommation. Equivalent
en azote.

Allemagne . . 774 298 27507 746 791 112018
Autr.-Hongrie. 93 035 313 92 7922 14108
Australie. . . 5593 516 28717 451
Belgique. . . 504136 159 991 164 145 54621
Canada . . . 56 406 » 36 406 - 5460
Egypte . . . 56 474 » 56 474 8471
Espagne. . . » » 15 000 2250
Etats-Unis . . 635 905 5649 650 256 94 558
France. . . . 522115 5268 16 847 47521
Hollande. . . 205 000 120 000 83 000 12 450
Ltalie . (=i . 67 418 50 67 568 10 105
Japon. . . . 27 786 » 27 186 4017
Rovaume Uni. 145187 » 143 187 21 478
Scandinavie . » 1 10000 1500

2392 859 363 Y74



CHAPITRE 11

I. — Nitrate de potassium.

Le nitrate de potassium se rencontre en couches
d’efflorescence a la surface du sol, dans les pays ou la
température est tres élevée, et ou les précipitations
atmosphériques sont considérables.

I’humidité du sous-sol trouve son chemin par capil-
* larité jusqu’a la surface desséchée, lorsque les chaleurs
deviennent trés élevées. Elle entraine avec elle les é]é-
ments de la décomposition des principes organiques
contenus dans le sol. Parmi ceux-ci les azotates se
déposent sur la surface échauffée. . LS

On procéde au grattage de ces efflorescences, et dans
des conditions favorables, elles se reforment constam-
ment par suite de 1'évaporation continue.

Les Indes, principalement le Bengale, fournissent la
presque totalité de la produetion, qui était d’environ
15000 tonnes en 1915.

La matiere premicre recueillie aux Indes est cons-
tituée de :

Nitrate de potassium. Chlorure de sodium.

- magnésium. Sulfate de sodium.
- calcium. Sulfate de magnésium.
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Le nitrate du commerce est obtenu par de simples
lessivages de la maticre recueillie.

On le consacre surtout & la fabrication des poudres
de mine et de guerre. Il est employé par cette indus-
trie, de préférence au nitrate de soude trop déliques-
cent. Lorsque le nitrate de potasse fait défaut, on en
produit par la transformation du nitrate de soude.

On a récemment découvert des dépots de nitrate de
potassium dans le Nord du Brésil, a4 60 kilométres du
port de Camouin.

On les rencontrerait sur 600 kilométres, etle produit
recueilli contiendrait 80 °/, de nitrate. |

On en a reconnu d’autres dans la p10vmcc de Bahla
prés du Moro de Chapeo. La teneur en nitrate serait 1a

de 75 °/,.



CHAPITRE IV

Origine des composés azotés industriels.

Les nitrates naturels sont employés de temps immé-
morial pour obtenir et assimiler dans d'autres produits
I'azote qu’ils contiennent.

Depuis cinquante ans, on cherche & obtenir I'azote
dans n’importe quelle combinaison. 1l en faut chaque
jour des quantités plus considérables pour I'agricul-
ture et pour 'industrie.

Ou exploitait les gisements du sol et du sous-sol, mais
la plus grande réserve d’azote, I'air, n’avait pas encore
été mise en exploitation il y a dix ans.

A Tencontre des réserves minérales, celle de I'air est
inépuisable. '

[ air pur est en effet composé de 79,8 0/0 d’azote, de
20 0/0 d’oxygéne et de traces de divers autres gaz, aux-
quels il faut ajouter un certain degré d’humidité.

On avait remarqué depuis longtemps I'apport d’azote
au sol par leschutes de pluie et de neige.

On avait aussi observé que pendant, les orages, a la
suite des phénomenes électriques, 1'eau de pluie est

» beaucoup plus chargée d’azote.
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Depuis longtemps on elierchait & fixer, par combi-
naison avec d’autres éléments, 1'azote de I'air si abon-
dant. Pendant les dix dernitres années, des grande
déeouvertes ont éié faites, et une énorme industrie de
fixation de l'azote par divers procédés est en voie de
réalisation. :

Avant d’arriver par la synthése de I'azote atmosphé-
rique & produire des composés azotés, on' retirait cer-
tains de ceux-ci des matiéres minérales telles que la
houille. :

Les déchets animaux et les résidus végétaux de
cerlaines fabrications en fournissent également.

L’ensemble de ees industries constitue déja une
grosse concurrence a I'industrie des nitrates naturels.

Dans I'étude des produits azotés fabriqués par I'in-
dustrie chimique, on a I’habitude de les classer en
composés de l'azote nitrique et composés de l'azote
ammoniacal, suivant que l'azote est fixé dans lacide
nitrique ou dans 'ammoniaque.

On obtient d’abord I'acide nitrique ou 'ammoniaque
par un des prbcédés, en général de découverte récente.
lls sont ensuite combinés & d’autres eorps pour former
des produits peu suseeptibles d’étre décomposés ou
nocifs, et pouvant ecéder ’azote dans des conditions et
sous des influences déterminées.



CHAPITRE V

Fixation de I'azote dans 'acide nitrique.

‘L’acide - azotique . lui-méme  est depuis longtemps
fabriqué par I'industrie chimique, mais des procédés
plus économiques.et plys -industriels ont été récem-
ment mis en USage x|

Autrefois on l'extrayait. du, salpétre, en 19 séparant
de la potasse par la preseﬂce d’un élément assimilable
ayeellegiv i i 1ot antavim g i

Ensuite, et jusqu’aux découvertes récentes permel-
tant de fixer I'azote atmosphérique, 'acide azotique
était produit presque uniquement parl’action de V'acide
sulfurique sur les nitrates. On fabrique ainsi I'acide
azotique & 90° et 40°B. A cet effet, on introduit dans
des récipientsde chauffe, par quantités égales en poids,
du nitrate de soude et de l'acide sulfurique a 60° B.
Aprés environ une journée d’opération, les vapeurs
nitreuses se sont dégagées et ont laissé dans le réci-
pient un sulfate de sodium. Le gaz se condense dans
une suite de tuyaux ou de bonbonnes.

La quantité d’eau introduite dans ceux-ci permet
d’arriver au degré désiré.
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Dans les aneiens procédés on extrayait 'acide azo-
tique des nitrates.

Par les nouveaux procédés, on oxvde I'azole extrait
de 'air pour former ensuite des nitrates. Cette trans-
formation de méthode est la conséquence des besoins
agricoles en azole assimilable, tandis qu’autrefois
acide azolique était demandé sculement pour les
besoins industriels.

Procédé Birkeland Eyde.

On a vu préeédemment que I'eau des pluies d’orage
était chargée d’acide azotique. Sous l'influence des
décharges éleetriques l'azole de Vair est oxydé et
P'acide azotique ainsi formé est dissous dans 1'eau.

Des expériences ont bientot montré que, plus la
décharge, ¢'esl-a-dire I'étincelle électrique, est étendue,
plus la quantité d’azote oxydé est importante.

Ces découvertes et tous les travaux expérimentaux
sur I'oxydation de 'azote de I'air datent seulement du
siccle dernier. Commeneés par Cavendish, ils ont
¢été conlinués par Bunsen, Berthelot, Charles Tellier.
Ils ont abouti, au commeneement du xx° siéele, a
d des applications industrielles pour lesquelles ont éé
pris de nombreux hrevets dans tous les pays. :

Le procédé Birkeland Eyde a été employé par une
grande Société indusirielle, la « Norvégienne de
I'Azote » en 1905.

[}



Dans un four tubulaire en enivre ayant un revéte-
ment intérieur de briques réfractaires, deux électrodes
en cuivre arrivent entre les poles d’un électro-aimant.
tes électrodes pénétrent au milieu de gaines tubulaires,
par lesqucelles des ventilateurs ou des compresseurs
loreent I'air dans le four ¢lectrique. Le débit de ces
refloulements augmente dans les installations nou-
velles. '

I’action de I'électro-aimant dilate puissamment I'are
électrique passant entre les électrodes. L’air entourant
cel arc est porté a la température de 5500° et trans-
formé en oxyde d’azote Az0. Ce gaz étant instable aux
températures élevées, on I'envoie rapidement dans des
chambres ou il est ramené a 800°. Passant ensuite dans
d’autres chambres, il y subit une oxvdation qui le
transforme en Az, peroxyde d’azote.

Ge nouveau gaz passe dans des chambres d’absorp-
tion, ott I'eau coule en pluie et il est ainsi transformé
en acide azotique dilué. Par le passage dans les cham-
bres & eau suceessives, on peut amener celui-ci au de-
gré désiré, qui est en général 25° B.

On peut ainsi produire 65 grammes d’acide nitrique
par Kw.

En raison des énormes réserves de forces hydrauli-
ques dont elles disposent 4 bon marché, les Sociétés
opérant en Norvége ont pu développer constan:ment
leurs usines.

Le devnier four électrique iustallé recoit 2 métres



cubes d’air par minute. Le diamétre de 'arc électrique
dilaté est de 2 m. 50. La température est de 5300°
centigrades.

La force obtenue dépasse 5000 kw.

Par cette installation, on obtient a la sortie du four
un gaz contenant 1 1/2 9/, d’oxyde d’azote, ct 'on pro-
duit de I'acide azotique dilué a 95 °/.

- Le procédé Birkeland Eyde a été modifié par Sehon-
herr et par Pauling.:

Schonherr augmente la surface de l'air en contact
avec I'étincelle, donnant a celle-ci la forme de spirale
par l'action de la pression de lair.

Il construit de trés grands fours pouvant recevoir
I8 metres cubes d’air & la minute.

1l recueille les gaz chauds a leur sortie et utilise leur
pouvoir calorique.

Pauling emploie des électrodes en fer en forme de
corne et développe I'are électrique en le refoudant par
I'arrivée de I'air entre les deux électrodes.

Le rendement de ces deux procédés est & peu pras
identique, et dépasse un peu 400 kilogrammes d’acide
azotique & 95 °/, par kw. an.

La méthode Birkeland Eyde est employée par la
« Norvégienne de 'Azote » et la « Badische Anilin ».
Celle-ci applique aussi des modifications de Schonherr.
Le procédé Pauling est appliqué par la « Salpeter Indus-
trie Gesellschaft » de Gelsenkirchen, et I’ « Actienge-
sellschaft fur Stickstoffverwendung » & lnspruck, ainsi
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que par la « Nitrogéne » a la Roche de Rame, sur la
Durance, et a une usine de Milan.

Procédé Hauser.

laiiser a utilisé les gaz se dégageaut des fours &
coke. Il introduit ces gaz, mélangés d’air, sous une
pression de 4 atmosphéres dans des bombes, oti 'on fait
passer I’étincelle électrique pour déterminer une explo-
sion et, par suite, 'oxydation de I'azote.

Il faut refroidir rapidement le gaz a sa sortie des
hombes, et pour cela, on le fait passer dans un serpen-
tin immergé dans eau.

On obtient ainsi le peroxyde d’azote NO*. Faisant
passer celui-ci dans des récipients, ot il est mis en pré-
sence d'une surface d’eau, il se trausforme en acides
nitreux et nitriques, et on arrive i obtenir une matiére
purement nitrique, dont on peut, par une suite d’opé-
rations, régler la teneur.

aquantité d’acide ainsi obtenue est faible, 100 gram-
mes par meétre cube de gaz. Le gaz des fours a coke
trouvant des emplois industriels plus directs, il ne
semble pas que ce procéddé ait un grand avenir. 11 est
cependant mis en pratique sur une petite échelle &
I'usine de Hamm en Westphalic.

On peut produire des nitrates comme dans les pro
cédés précédents.



Procédé Otswald.

Tout en se servant de 'ammoniaque, Ostwald fixe de
" I'azote nitrique, puisqu’il produit de 'acide azotique.

Dans des tubes ehauflés & au moins 500° il fait eir-
culer un mélange d’air et d’ammoniaque.

Un mélange pulvérnlent d'oxyde de platine, de cui-
vre et de nickel y fait office de catalyseur.

Le gaz ainsi obtenu est un mélange d’acide nitreux
et d’acide nitrique. En passant dans une suite de
colonnes, les gaz se translorment en acide nitrique, et
le produit obtenu est & 60 °/,.

Lé catali'seur est souvent aussi une feuille de pla-
tine.

Par un autre procédé, Ostwald produit le nitrate
d’ammoniaque. A la température du rouge sombre, et
en présence d’un catalysenr d’amiante platiné, il trans-
forme un mélange d’ammoniaque et d’oxygéne.

Les appareils Ostwald fonctionnent industriellement
en Allemagne dans les usines de la Société « Nobel », i
Schleebusch, dans celles de la « Badische Anilin u
Soda », & Gerte prés de Bochum, et dans celle de
“« Baever et Cie », & Elberfeld.



CHAPITRE VI

Fixation de I'azote dans I'ammoniaque.

[’ammonium est un métal composé d’azote et d’hy-
drogéne : NH".

La combinaison azote hydrogéne existe en grande
abondance dans la nature, dans les matiéres organiques
et minérales, sous la forme d’ammoniac NIF, gaz dont
la principale caractéristique est son extréme solubilité
dans I'eau, qui peut en absorber huit ceats fois son
volume.

On I'extravait antrefois des maticres fécales.

Plus récemment on 'obtenait des matiéres organi-
ques et de la distillation de la houille.

Enfin, grace aux déconvertes nouvelles des derniéres
années, on obtient I'ammoniaque par les procédés de
synthése et d’absorption.

Les composés de l'azote ammoniacal comprennent
done les produits de la distillation des combustibles
minéraux d'origine végétale, tels que la houille,
le lignite, la tourbe, ete.... lls comprennent aussi les
produits obtenus suivant des procédés récemment dé-



couverls, opérant absorption de Pazote de Vair par
certaines matiéres, ou encore produisant la synthése
de Vazote et de 'hydrogéne.

Ammoniaque par distillation des combustibles.

[’ammoniaque est le composé azot¢ de fabrication
le plus anciennement connu. Sous la forme de sulfate
’ammoniaque, il est le plus employé aprés les nitrates
naturels. '

On le recueillait comme sous-produit de la fabrica-
tion du gaz d’éclairage.

Le développement de la métallurgie au coke a amené
aussi graduellement au perfectionnement des fours i
coke. Ceux-ci, & P'origine, étaient construils unique-
ment en vue de la fabrication du coke métallurgique.
Les gaz et la plupart des sous-produits étaient perdus.
On estimait méme que, en voulant récupérer ceux-ci,
on fabriquerait du coke mélallui'giqué de mauvaise
qualité.

En France, une trés petite proportion des eokerics
possédait des fours récupérant les sous-produits de
la distillation de la houille. Le sulfate d'ammoniaque,
trés appréeié des agriculteurs, y provenait presque
uniquement des usines & gaz. La reconstruction des
cokeries du Nord, détrujtes par les armées allemandes,
modifiera cet état de choses,
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Les fours a coke a récupération, des svstémes Otto,
Coppée, Solvay, Mond, ont tous pour objet la récupéra-
tion des sous-produits, principalement de 'ammo-
niaque.

La houille, formée par la combustion lente des véué-
taux & 'abride I'aiv, esteonstituée de carbone, oxvgéne,
hydrogéne et azote.

Par la distillation en cornue, on obtient de l'cau, de
de T'acide carbonique, de l'oxyde de carbone et des
hydrocarbures. Ces derniers sont les gaz d’éclairage et
des goudrons.

Le résidu est le coke.

La houille contient de 0,5 & 2 ¢/, d’azote. Une partie
reste dans le coke et les goudrons. Une autre partie se
combine a I'hydrogéne pour former de 'ammoniaque,
qui est absorbé par leau en s'échappant avec les
vapeurs. Les gaz se condensent & l'arrivée sur les par-
ties refroidies du eol de la cornue. L'ammoniaque est
trés soluble dans I'eau.

Les résultats, constatés au laboratoire et plus tard
dans les fours & gaz, ont conduit aux divers systémes
imaginés pour récupérer les sous-produits dans la fabri-
cation du coke métallurgique.

Au point de vue de la production dé 'ammoniaque,
ces systémes ont presque tous un méme but : recueillir
les eaux chargés de sels ammoniacaux, et obtenir la
condensation des vapeurs ammoniacales vers la sortie
des appareils. '
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Les principauxscls ammoniacaux contenus dans ces
eaux sont des acétate, sulfure, evanure, carbonate,
sulfate, hyposulfite. '

Procédeée Haber.
(;\MMONIAQ[TE SYNTHETIQUE)

Au lieu d’extraire I'ammoniaque de produits dont il
forme partie, ou dont la distillation ameéne la combi-
naison de 1'azote et .de I'hydrogéne qu’ils renferment,
on l'obtient” depuis quelques années par la synthese
directe de ses deux éléments constitutifs.

Le professeur Haber, ingénicur de la Société Auer
Allemande, a miis au point divers brevets francais et
anglais, et a obtenn cette synthése industriellement.

Mis en pratique aux usines d’Oppau de la « Badis-
che Anilin u Soda fabriken », le procédé y a subi des
perfectionnements.

Le professeur Matignon, ‘daus une étude sur les ori-
gines du procédé Haber, a montré comment le chimiste
allemand s’était inspiré des brevets pris par Charles
Tellier en 1865 et 1881, par Tessié du Motay en 1871,
par la « Christiania Minekompani » en 1896, -par Le
Chatelier en 1901.

Parson brevet de 1881, Charles Tellier réunit1’hydro-
gene et I’azote en les faisant passer sur du fer et obtient
ainsi : « L’extraction de 'azote dé I'air et son applica-
tion i I'agriculture, sous forme assimilable par les plan-
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tes ». Cette définition par Tellier semble étre anjour-
d’hui et non d’hier.

Le brevet francais de 1896 de la « Christiania Mine-
kompani » a pour objet de « produire 'ammoniaque par
Femploi d’un mélange d’azote et d’hydrogéne en pro-
portion convenable, et son ‘pa'ssage dans un vase ehauffé
contenant du titane & U'état finement divisé.... » La
Société Norvégienne énonce aussi le remplacement du
titane par les métaux alealins (potassium, sodinm,
lithium, ete...), ou les métlaux terreux (magnésiunt.
aluminium, zirconium, glucinium), ou encore les mé-
tanx alcalino-terrenx (baryum, caleium, strontium), ou
d’une facon générale tous les métaux et leurs carbures.
Cependant, on comprendra facilement qu’ils ne jouis-
sent pas tous au méme degré de eette propriété.

Le professeur Matignon fait remarquer que les an-
ciens brevets, mis & jour par ses recherches, compro-
mettent séricusement la valeur des brevets postérienrs
de Haber ¢t de la « Badische Anilin u Soda ». Certains
vont plus loin que le professeur Matignon et reconnais-
sent comme nulle la valeur de ees derniers brevets, qui
semblent copiés sur ceux antérieurs,

La méthode Haber appliquée industricllement, avee
P'assistance de 'Anglais, Le Rossignol, et des chimistes
de la « Badische », opére la combinaison directe de
I'azote et de I’hvdrogéne. .

Le catalyseur est 'osmium ou V'uranium.

Pour obtenir I’hydrogéne, on suit la méthode Linde
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avee quelques modifications, en passant par le gaz i
I'eau. obtenu en faisant traverser du coke au rouge vif
par de la vapeur d’eau. Le gaz ainsi produit contient
de I'hydrogéne, de l'oxyde de carbone, et de petites
proportions d’azote et d’acide carbonique.

lin refroidissant et comprimant le gaz a4 25 atmo-
sphéres, on le liquéfie. Avant de procéder a la ligué-
faction du gaz, on a pu le faire barboter dans un lait
de chaux, qui ahsorbe son acide carbonique,

On distille ensuite le gaz liquélié. Ses composants
ayant leur point d’ébullition & des températures diffé-
rentes, il est facile de les séparer. Si 1'acide carbo-
nique n’a pas été séparé précédemment, comme if vient
“('étre indiqué, il est volatilisé.

[’hydrogene est recueilli.

Le point d’ébullition des composants est en effet :

Acide carbonigne. . . . . . — T8 cent.
Oxygency Fn L AT B U 1882, 50y - A
Oxyde de carhone. . . . . . —192° »
RZotes Sy Dot A LI G R 960, 55 )
llydrogene, . . . . ., . . —2§3° »

Lorsque I'on a séparé I'azote de 'oxyde de ecarbone, il
fournit un appoint a la quaniité nécessaire a la pro-
duction de I'ammoniaque.

Toutefois, la quantité principale d’azote est retirée
de T'air en suivant le procédé de fabrication de lair
liquide, et en employant un dispositif permettant une
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liquéfaction progressive. La température d’ébullition
de T'oxygtne étant — 182°,5, on le recueille d’abord, et
’azote, dont le degré d’ébullition est ——195°,5, est faci-
lement isolé.

~Ilaber et Le Rossignol opérent la eombinaison de
'azote et de Uhydrogéne en mélangeant les denx gaz
dans la proportion de 1 4 5, etles comprimant a 200 at-
mosphéres a la température du rouge sombre, en pré-
sence d’'un catalyseur. On chasse rapidement les gaz
pour les refroidir, en raison de I'instabilité de la com-
binaison aux températures élevées.

Le catalyseur était l'osmium ou I'uranium. Ces mé-
taux, d’un prix trés élevé, auraient été remplacés par
un métal ferreux de préparation spéeiale.

La grande difficulté de ce procédé réside dans le
tour de main et le dispositif permettant de lutter avec
I'instabilité de 'ammoniaque aux hautes températures,
et d’empécher sa dissolution. Il faut employer une mé-
thode de refroidissement rapide.

Le procédé Haber emploie une force électrique peu
importante, puisque, au contraire des autres procédés
de fixation de I’azote, il n”’emploie pas le four électrique.
Celui-ci est, en effet, toujours un gros consommateur
de courant. .

La matiére premiére employée, le coke des usines a
gaz, est d’'une valeur industrielle peu élevée el on est
souvent heureux de lui trouver un emploi.

Le combustible néeessaire’ est peu considérable,



puisqu’il n'est demandé que pour des opérations de

distillation.

Procédé Serpek et Bodin.

(NxiTRURE I’ ALUMINIUM )

La méthode employée par le Frangais Bodin et PAu-
trichien Serpek consiste a fixer 'azote dans un nitrure,
et & I'en extraire ensuite pour constituer de I'ammo-
niaque.

On a choisi le nitrure d’aluminium de fagon a obte-
nir Vammoniaque comme sous-produit de Textraction
de Palumine, celle-ci servant & produire 1alum1mum

Dans un four électrique ouvert, ou porle a une tem-
pérature élevée (1800° centigrades) de I'alumine mélan-
aée de charbon. L’azote de Uair est absorbé et forme un
nitrure d’aluminium.

La température est plus ou moins élevée, suivant le
degré de pureté de I'alumine.

1’emploi de la Bauxite permet d’opérer a une tempé—
rature comprise enlre 1500° et 2000°. Celte roche est
une alumine hydratée ferrugineuse mélangée de silice,

et sa composition moyenne est :

A0 57,50
Fe?05 25,50
<02 6,00
10 10,00

a0 0,60
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Le iraitement de la bauxite mélangée au charbon
dans le four électrique prodnit une double réaction.

11 y a tout d’abord formation d’oxyde de earbone, et
I'aluminium est libre..

ALOS + 5C = 241 + 5CO0.

Mais ainsi libre au eontact de FPair, il se eombine a
I'azote pour former de {'azoture d’aluminium.

Al 4+ Az = AlAz

En France, on a séparé I'azote en [aisant agir direc-
tement l'acide sulfurique sur 'azoture et en produi-
sant ainsi du sulfate. T

En Allemagne, on traite I'azoture par une solution
de soude caustique. i.'ammoniaque produit par la dis-
tillation est, comme dans d’autres proeédés, envoyé
dans un bain d’aeide sulfurique, et ainsi transformé en
sulfate d’ammoniaque. On pourrait aussi transformer
Pammoniaque en acide azotique par une des méthodes
précédemment indiquées.

i’alumine, séparée de Vazote, se combine & la
soude. L’aluminate de soude formé est débarrassé des
impuretés par des lavages, et on obtient 'aluminium
eu caleinant le produit eoncentré.

La France aurail intérét & dévélopper ee procéde. On
pourrait utiliser sur place le minerai de bauxile exporté
préeédemment en Allemagne et en Suisse ct dont il



existe sur le versant de In Méditerranée des gisements
uniques en Europe par leur puissance.

On développerait la métallurgie de laluminium
et on obtiendrait le sulfate d’ammoniaque comme
sous-produit, & un prix de revient tris bas.

Ce procédé appliqué en France, & Alais et a Saint-
Jean-de-Maurienne, I'est aussi en Allemagne par la
« Badische Anilin u Soda Fabriken ». ,

« La Société Norvégienne des Nitrures » a réceni-
ment utilisé des forces hydrauliques iportantes pour
son application en Norvége.

| Kwan, utilisé dans de bonnes conditions, produit
une quantité de nitrure d’oit peuvent éire extraits
2 tonnes d'alumine ct de Vammoniaque contenant
600 kilogrammes d’azote.

1 kilog de niteure 227/, donne 1,11 de sulfate d’am- -
moniaque, et il aura fallu pour le décomposer 0,889
(’acide sulfurique. B



CHAPITRE VLI

Composés de 1'azote nitrique.

(NITRATES SYNTHETIQUES)

L’acide nitrique, pour étre employé par I'industrie
ou l'agriculture, doit étre fixé dans un sel présentant
une manipulation facile et ne pouvant s’altérer dans
les conditions ordinaires.

Ce sel, lors de son application, donnera aux pro-
duits industriels ou -au sol I'azote nécessaire, en se
déeomposant dans eertaines conditions spéeiales.

I azote étant ainsi demandé dans ses sels, 'acide
azotiquey produit par les procédés nonveaux, sert a fa-
briquer des nitrates de soude et surtout de chaux.

Pour obtenir ces derniers, on met simplement
'acide azotique en présenee du earbonate de chauy,
et il se substitue i P'acide carbonique.

M. Sehloesing a imaginé de produire directement le
nitrate de chaux, en remplagant les eolonnes d’eau ol
est dilué I'acide azotique par des récipients métalliques
clos remplis de chaux vive.

Pour produire le nitrate de soude, on fait simplement
passer les gaz nitrés, refroidis & leur sortie du four,
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dans des colonnes contenant une solution de soude
caustique.

Procédé Goldsmidt.

Le professeur Goldsmidl a inventé et mis au point
un procédé pour extraire l'alumine du labrador,
feldspath constilué par un silicate triple d’alumine,
soude el chaux, et contenant 50 °/ dn premier de
ees déléments.

En chauffant Vacide nitrique dilué en présence de
cette roche, on forme des nitrates de soude et de chaux,
et le nitrate de soude, dissous dans I'eau, Jaisse déposer
I'alumine.

On obtient ainsi les nitrates de soude et de chaux
comme sous-produits de la fabrication de I'aluminium.

Ce procédé est employé en Norveége par la Société
Norvégienne de l'azote. Se tronvant dans des condi-
Llions permettant de produire lacide azotique en treés
grandes quantités et d un prix de revient trés bas, celle
Société peut sans doute employer ce procédé a son avan-
tage. In raison de la quantité d'acide nécessaire, il
n’en serait pas de méme en France et dans les pays ou
I"'unité de force hydraulique atteint des prix de revient
beaucoup plus élevés qu'en Norvége.

On peut rcmdrquér que. certains trachytes con-
tiennent 20 %, d'alumine, des orthoclases 187, et que
toutes les roches éruptives en contiennent de 124 18°,.

4



CHAPITRE VIII

Composés de l'azote amumoniacal.

Comme lazote nitrique, l'azote ammoniacal doit
¢étre incorporé dans des sels.

Sulfate d’ammoniaque.

Le plus anciennement employé parmi les sels am-
moniacaux est le sulfale d’ammoniaque. Parmi les
composés azotés, il est aussi eelul produil en plus
grande abondance.

La raison est la facilité avee laquelle on peut traus-
former en sulfate 'ammoniaque recueilli en distillant
les eombustibles, aussi bien que eelui fixé par les nou-
veaux procédés industriels.

Le développement de la fabrication de V'acide sul-
furique est une autre raison.

Pour obtenir du sulfate d’ammoniaque, on distille
les caux provenant des fours a gaz ou des fours & coke.
Les gaz qui se dégagent passent par un tuyau
plongeant dans une solution d’acide sulfurique
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contenue dans un récipient couvert, d'ott peuvent
s'éehapper les gaz non retenus par Pacide.

Les cristaux de sulfate ’ammoniaque sont recueillis
ensuite.

Pour éviter une double opération, Otto, au lieu de
laver le gaz d’éclairage et de recueillir les eaux ammo-
niacales, fait passer le gaz d’éclairage directement dans
les chambres & acide sulfurique. L’ammoniaque est
absorbé et le sulfate d’ainmoniaque produit se préci-
pite.

La fabrication du gaz d’éclairage fournit en moyenne
91/2 kilogs de sulfate d’ammoniaque par tonne de
houille. La fabrication du coke métallurgique donne
une moyenne de 10 kilogs.

A coté de la houille, le lignite, & peine exploité en
France ol il est malhcureusement considéré comme
un produit inférieur, peut fournir des proportions im-
portantes de sulfate d’ammoniaque. Contre un rende-
ment moyen de 10 kgs de sulfate d’ammoniaque par la
houille, on obtient du lignite une moyenne de 18 kgs.

I rend aussi plus de 14 kilogs de benzol; tandis que
le plus fort rendement de la houille ne dépasse pas
15 kilos.

Le lignite devrail étre exploité, non comme coni-
bustible, mais comme matiére premiére pour la pro-
duction des goudrons, des sels ammoniacaus, des ben-
z0ls et de la série des gaz hydrocarburés, dont il
donne de grandes quantités.
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La distillation du lignite sur place serait tres avan-
lageuse pour l'industrie qui I'entreprendrait, et pour
le régime économique général.

La tourbe, moins riche en azote, 1,5 °/, en moyenne,
a eependant attiré déja I’attention, sans doute en raison
des grandes étendues qu’elle couvre dans certains
pays. En Norvége et en Allemagne, on opére la carbo-
nisation de la tourbe par I'électrothermie.

On recueille ainsi du coke, des goudrons, des huiles
et du gaz.

Tous ces sous-produils sont ensuite traités pour en
retirer les ¢léments commerciaux, parmi lesquels
"ammoniaque. .

On opeére aussi en Allemagne la distillation de la
tourbe en vase clos, pour la production du gaz utilisé
ensuite dans les centrales.

Certaines installations font passer ces gaz directe-
ment dans des chambres a acide sulfurique, on le
sulfate d'ammoniaque est produit et déposé.

Les nouvelles méthodes de Lymu feront certainement
faire de grands progrés a la distillation des lignites et
tourbes et i la récupération des sous-produits de celle
distillation.

On extrait aussi ammoniaque des eauz-vannes ¢t
des résidus animaux. Pour cela on produit la distil-
lation suivant les méthodes emplovées pour le traite-
ment des eaux ammoniacales.
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Procédé Georges Claude.

(CHLORURE D’AMMONIUM)

On obtient depuis longtemnps le carbonate de sonde
par la méthode Nolvay, en traitant le chlorure de
sodium par le carbonate d’ammoniaque. Ou obtient
du bicarbonate de soude et du chlorure d’ammonium :

COSH, NI + NaCl == NallCO® + NH:CL

On emploie ainsi le sel gemme fourni dans-les solu-
tions pompées des mines exploitées par la méthode
d’inondation.

On réeupére 'ammoniaque en distillant la liqueur,
aprés séparation du carbonate de soude et faisant
passer les vapeurs dans un appareil & colonne.

Quant au liquide résidnaire, il contient des chlo-
rures de sodium et de calcium. On I'envoie dans des
bassins ou on ramasse la matiére précipitée qui, du
reste, encombre grandement les abords des usines.

[’opération de la récupération de I'ammoniaque
est colteuse et on n’a pu trouver l'utilisation des
dépots laissés par les eaux résiduaires.

M. Georges Claude a récemment imaginé d’obtenir
des sels ammoniacaux, utiles & Pagriculture, en re-
cueillant le chlorure d’ammonium comme sous-
produit de la fabrication du carbonate de soude et
en faisant un engrais. Pour cela, il développe la mé-
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thode Solvay, en prenant la liquenr avant opération
de récupération de Funmoniaque.

I} semble prendre aussi Popération a son début, en
mettant en présence Pammoniaque et la solution
de sel gemme.

Le ehilore de celui-ei sassocie 4 la combinaison
azote et hydrogene et forme un chlorure d'ammoniam.
La soude ainsi éliminée est earbonatée.

A chaque tonne d’azote fixé correspoudraient trois
tonnes de carbonate de soude.

Le chlorure d’mmonium apportera comme engrais
deux éléments utiles, et 'on sait combien est appréeié,
pour cette rvaison, le chlorure de potassiun.

Il y aurait Ia aussi une utilisation intéressante des
énormes gisements de sels gemmes, dont la consom-
mation n’a pu jusqu’ici tirer un parti suffisant.

Dans la fabrication de la soude, on traite la solution
salée par l'ammoniaque et l'acide carbonique. On
ohtient ainsi du biearbonate de soude et du chlo-
rure damnionium.

On régénére Pammoniaque en Vextrayant de cetie
liqueur, mise pour cela en présence de la chanx. En
adoptant les principes de M. Georges Clande sur Puti-
lisation du chlornre d'annnontum, on évitera celte
régénération, et onauraainsi un engrais de grande va-
leur, comme sous-produit de la fabrication de la soude:

Si cette méthode entrait en application, on éviterait
la fabrication conteuse de I'acide sulfurique emplové
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a produire le sulfate d’ammoniaque et qui néecessite
un transport considérable de matiéres premiéres.

Le chlorure d’ammonium présenterait aussi sur le
sulfate I'avantage de contenir, i poids égaux, une plus
grande quantité d’azote. Le transport d'une quantité
d’engrais de méme efficacité serait donc beaueoup
moindre.

Bien entendu, on utiliserait pour cette préparatién
I"ammoniaque provenant de la distillation de la houille,
ou de l'une quelconque des méthodes synthétiques:

Procédé Franck et Caro. i

(CYANAMIDE DE CALCIUM)

On obtient encore ’ammoniaque en décomposant
la cyanamide' de caleium.

Le procédé de fabrication de ce dernier produil
est de découverte récente.

On connaissait la formation de I'acide evanhydricque
(GAz ) et du cyanogéne, composé de carbone et d azote.
On générait le ecyanogéne par la ecombinaison de
I’azote et du earbone.

Berthelot avait obtenn la synthése de 'acide eyanhy-
drique en faisant agir 'are électrique sur un mélange
d’acétyléne ct d’azote.

- On savait que le carbone et l'azote, se trouvant en
présence d’une hase alcaline & trés haute température,
se combinent directement.
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Les sels correspondant a eette combinaison ont une
aclion dissolvante énergique.

Cette propriété a été appliquée par MM. Mae Arthur
et Forrest a la dissolution des particules d'or et d’ar-
gent que ne peuvent fixer le mereure, en raison de leur
ténuité ou des impuretés empéchant leur amalgation.

L.e minerai broyé est simplement envoyé dans une
solution de eyanure, qui dissout les métaux précieux,
pour les précipiter a nouveaun dans des caisses conte-
nant des ecopeaunx de zine.

Ce procédé est appliqué depuis 1888. L'Afrique du
Sud, I'Australie et la Nouvelle-Zélande consomment
des quantités considérables de cyanure de potassium,
provenant presque uniquement d’Allemagne.

’azote nécessaire & la fabrication des evanures élait
obtenu, soit des matieres animales carbonisées, soit
des caux ammoniacales et de I'épuration du gaz d’éclai-
rage.

Connaissant la combinaison du carbone et de I'azote
en présence d'une base alealine et & trés haute tempé-
cature; il fallait pouvoir produire économiquement
cette température et, en méme temps, il fallait trouver
I'azote en quantité abondante et & hon marché.

MM: Franck et Caro ont réalisé ee probléme combiné,
en 1895, en utilisant le four électrique. lls ont porté
leur atlention sur la fabrication du cyanure de potas-
sium KC*N*, qui était alors le produit demandé.

lls eurent bientot I'idée de se servir du carbure de
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calcium pour arriver i un produit nitré, en lui faisant
absorber l'azote de I'air. Le produit ainsi obtenu est la
cyanamide.

A cet effet, le carbure de caleium pur est plaeé dans
le four électrique dans lequel est envové un courant
d’azote. Il est porté a 1200°. On forme ainsi un com-
posé azoté de carbure et de chaux Ca GN°.

En mélangeant du chlorure de caleium au carbure,
une ltempérature de 500° est suffisante pour produire
la réaction.

La réaction est représentée par la formule :

Ca(? 42N = CaCN: -+ C.

I’azote employé est obtenu au préalable en compri-
mant 'air dans des cornues en fer, dans lesquelles du
cuivre porté au rouge absorbe oxygene, tandis que
I'azote libéré est acheminé au four électrique, ou il
passe sur le carbure de calcium réduit en poudre fine.

Certaines usines obtiennent aussi I'azote en I'ex-
trayant de lair liquide par la méthode Linde, précé-
demment décrite.

On sait queé le carbure de calcium s’obtient en chaul-
fant un mélange de coke et de chaux dans le four élec-
trique & une température de 2500°.

La cyanamide obtenue par le procédé Frank et Caro.
retient jusqua 10°/, de carbure de calcium, qui la
rend dangereuse & manipuler. Elle renferme aussi de
la chaux trés caustique. L’acétyléne produit par le
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carbure peut amener des explosions et la chaux
attaque les tissus.

Pour obvier & ces inconvéniants, on lave la cyvana-
mide a 'eau. La chaux est ainsi neutralisée et le .
carbure est décomposé. ‘

Pour remédier & son élat pulvérulent, qui la rend
nocive, en lui permettant, par pénétration des tissus,,
d’exercer une action corrosive, on la mélange a 5°/,
de goudron ou d’huile lourde.

Une petite quantité de carbure et de chaux reste
toujours mélée o la cvanamide et suffit a faire foi-
sonner le produit commercial. 11 est nécessaire, pour
conserver ou expédier celui-ci a la consommation, de
le mettre dans des barils métalliques.

Fabriquée principalement dauns le but de fournir
aux agriculteurs un engrais azoté, la cvanamide n’a
pas eu jusqu’ici leur faveur.

On se servail originairement e la cyanamide pour
arriver & I'ammoniaque et an eyanure de potassium.
En 1903 seulement, on ent I'idée de 'emplover comme
engrais direct.

Ses effets corrosifs ont exercé un effet pénible sur
les mains el les organes de ceux qui en ont fait usage.

Pendant la guerre, profitant de la production élevée
de carbure inemployé, tous les pays ont développé
considérablement la fabrication de la cyanamide, pbur
fixer I’azote nécessaire a la préparation des explosifs.

La Société allemande « Cyanid gesellschalt » ayant
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acquis, en 1904, la propriété des brevets Franck et
Caro, vendit les brevels détrangers a la « Societa
generale per la Cianamide ». Cest la raison du déve-
loppement de la fabrication de la eyanamide en Italie
avant la guerre.

LaSociété italienne vendit une licence a la « Société
des produils azotés », qui installa nne usine en Sa-
voie, & Notre-Dame de Briancon, preés de Moutiers, et
une autre a Martigny, en Suisse. L'usine francaise
produisait 7500 tonnes en 1915. On peut dire que la
eyanamide était ineonnue en France & celte époque.

Elle était plus connue en Allemagne, ot on en fabri-
quait déja des quantités importantes.

Au reste, en 1915, la production de eyanamide était
dans les divers pays :

Allemagne. . . . . . . . . 24000 tonnes.
Autriche-llongrie. . . . . . 7500 —
Etats-Unis et Canada -. . . . 48000 —
Prances- wt% s b o nl il ing 1 S8 005 o5 S
Malie - 500 ERe Setiman s s SHA080 -~
JAPONL - s e e e T e s
Norvege. . . . . .. . . . 2240 —
Sutde. & 55yl Ty A Tt e B 5 S0
Suiegeney sl 2 T ISR O (NS
Total. . . . . . . 154442 tlonnes.

1 kilowatt-an, utilisé dans de bonnes conditions,
produit 2 tonnes de cvanamide a 20 °/ d’azote, soit
400 kilogrammes d’azote.

Le produit a 20 °/, d’azote est composé, en movenne,
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.
de 60 °/, de cvanamide pure associée & de la silice, de
la chaux et du carbone.

Le produit commercial a une teneur de 15°, &
20 °/, d’azole, suivant sa fabrication.

Introduite dans le sol ou répandue a sa surface, la
cyanamide est dissoute tres rapidement par I'humidité,
et 'ammoniaque est dégagé pour subir de nouvelles
transformations.

Cette réaction, opérée industriellement, permet de
tirer 'ammoniaque de la cyanamide et, par suite,
d’arriver au sulfate d’ammoniaque et al’acide nitrique.

Sur la cyanamide couvrant des surfaces bien expo-
sées. on fait arriver la vapeur d’eau sous pression de
6 atmosphéres. Au contact de l'eau, il v a dégagement
d’ammoniaque et production de carbonate de calcium.

[’ammoniaque sous pression est évacué, et si Fon
veut produire directement du sulfate, on fait barboter
le gaz dans un bain d’acide sulfurique suivant la mé-
thode ordinaire.

De la cyanamide, on arrive aussi & l'acide azotique
et, par suite, aux nitrates; mais il semble que les prix
de revient de ceux-ci doivent ainsi étre fort élevés, du
moins en France. '



CHAPITRE IX

Production des composés azotés industriels.

La mise en exploitation des nitrates chiliens était
venue a point pour satisfaire la grande demande
d’azote, conséquence des découvertes sur la nutri-
tion des plantes et sur les éléments nécessaires au sol
devant produire ces plantes.

La consommation de ces sels naturels augmentant
chaque année, certains ont voulu prédire I'épuisement
rapide des gisements.

Les chimistes se sont mis & I'euvre pour trouver
d'autres produits azotés utilisables par Iagriculture,
par U'industrie et pouvant étre employés comme suc-
cédanés des nitrates de soude naturels.

Recherchant les diverses sources d’azote, ils ont pu
Pextraire de certaines matieres minérales ou végétales,
ou de I'air atmosphérique, en produisant certains gaz
ou certains sels dont il fait partic. :

I’un de ceux-ci, le sulfate d’ammoniaque, est connu
et employé depuis longtemps.

D’autres composés, produits industriellement depuis
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seulement le commencement de ce siéele, ¢taient en-
core mal connus en 1915.

Cette industrie des produits azotés d'extraetion,
d’absorption et de synthése a regu une tmpulsion
énorme depuis eette époque, par suite des besoins
d’azote pour la fabrication des explosils employés dans
la guerre mondiale. L’Allemagne, principalement, a
créé des installations eonsidérables et prétend & la mai-
trise du marché mondial de 1'azote. Si eertains pays ont
pu lul ¥avir en partie le monopole des matiéres colo-
rantes, elle cherche & le remplacer par celui de I'azote.

Non seulement la production a énormément aug-
menté pendant les années de la guerre, mais des usines
importantes étaient en construction a la conelusion
des hostilités. Elles ont été terminées, ou sont en voie
d’étre terminées, augmentant ainsi la capacité de pro-
duetion des divers pays.

11 faut tenir compte de cetle capacité de production,
pour connaitre vraiment les quantités de produits
azotés dont peuvent disposer I'agriculture et I'industrie.

Les conditions naturelles des pays sont différentes.
Elles sont plus ou moins favorables & la production de
certains composés azotés. I’Allemague, I'Angleterre et
I’Amérique disposant d’énormes réserves de houille et
fabriquant de grandes quantités de coke métallur-
gique produisent en abondance le sulfate d’ammo-
niaque, comme sous-produit de la distillation de la
houille. :
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Les prix de revient de ce combustible dans ces trois
pays leur donne aussi un avantage. Cette méme raison
du prix moins élevé du charbon avantage I'Allemagne
pour le prix de revient de la cyanamide produite sur
sou terriloire. o :

Passant aux nitrates synthétiques, on doit constater
les conditions spéciales dans lesquelles peuvent étre
utllisées les. forces hydrauliques en Norvége et en
Suéde. Il en résulte un prix du kilowat bien inférieur
a eelui obtenu dans les autres pays, méme en France
ott les eonditions sont ecependant favorables. Certaines
fabrieations employant le courant électrique sont done
fort avantagées dans les pays scandinaves. Si la fabri-
cation des nilrates: synthétiques y est une industrie
profitable, il ne faut pas en conelure qu’elle le sera
ailleurs.

La préparation du nitrure d’aluminium se fait dans
les meilleures ,conditions en partant de la bauxite
comme matiére premiére.

Les gisements, uniques en Europe, possédés par la
France, mettent celle-ci au premier rang pour la fixa-
tion de l'azote ct la produection simultanée de I'alu-

minium.
Suliate d’ammoniaque.’

En 1913, les nouveaux procédés de fixation de 1'azote
avaient & peine fait leurs preuves. Le sulfate d’ammo-
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niaque était encore, avec les nitrates naturels, le seul
gros pour(’oyeur d’azote de l'agriculture et de I'in-
dustrie.

~De tous les composés azotés, le plus abondamment
produit est le sulfate d’ammoniaque, dont I’équivalent
d’azote peut étre prisa 20°/,.

S Production Equivalent en azote

en tonnes. en tonnes.

AMlemagiie- . 50" 27 549 000 109 800
Autriche-Hongrie . . 55 000 7000
Belgiquiesss-smaie ga 48 600 9 720
Danemark . . . .. 2800 560
Espagne . . . . . . 15 000 5 000
i litatsiUnis R 50 g v 176 900 55 380
BlanCeR) S Al 74500 14900
Hollande®s = 55055 7000 1400
Tialie® s s 28 s rit 15 428 2685
Iapdniis . s i 8000 . 1600
Porfugal 4= 42000 2000 400
Royaume-Uni . . . . 458925 87 184
Australie. . .. . . . 5 487 1097
ETIC e s SO ISt g 9625 1924
HROEHIC TR e 7 ot s 15 809 2761
SHSAR AR % PR 15717 Doy
Totalsieel it 1 401 447 28() 286

kn 1917, I'Allemagne, grice a ses nouvelles usines,
a produit 700000 tonnes de sulfate d’ammoniaque.
Les usines, pour I'application du procédé Haber, ache-
vées en 1917 et 1918, doivent lui permettre d’aug-
menter encore cette production.

La « Badische Anilin u Soda » produisait, en 1912,
par le procédé Haber, 55 000 tonnes de sulfate d’am_-
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moniaque. Elle a énormément développé 'emploi de
ce procédé depuis cette époque.

En Hollande, la capacité de production est en voie
d’angmentation. Par un contrat d’achat, le gouverne-
ment a aidé la constitution d'une Société gui pourra
donner annuellement I'équivalent en azote de 5000
tonnes dans des usines en construction # Schiedam et
4 Dordrecht.

Les Etats-Unis ayant intensifié leur production ont
pu produire 400000. tonnes de sulfate d’ammoniaque
en 1917. Leurs usines sont maintenant en élat de
donner 500000 tonnes, e’est-a-dire pres de trois fois
leur production de 1915. . .

Le Japon a atteint 50000 tonnes en 4917.

La France se trouve dans une situation toute spé-
ciale, par suite de la destruction de la plupart des
cokeries des départements du Nord et du Pas-de-Calais,
qui donnaient 2711 410 tonnes de coke métallurgique
sur-une production totale de 5 115 725. tonnes pour le
pays entier. ' :

Un nombre trés limité de ces cokeries dlait ins-.
tallé en vue dela récupération des sous-produits. 1l est
certain qu’il en sera autrement pour les installutions
nouvelles. On construira des fours a récupération. et on,
recueillera ainsi de grandes quantités d'ammoniaque,
perdues jusquiici. La production du sulfate d’ammo-
niaque ou de tout autre sel ammoniacal sera ainsi

augmentée.
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Les cokeries de plusieurs grandes usines métallur-
giques de la Lorraine recouvrée apporteront aussi leur
conlingent d’animoniaque.

Par I'attribution du bassin de la Savre, la France
entre en possession de fours & coke métallurgiques
produisant annuellement 2 millions de tonnes de coke.

Toutes ces cokeries de la Lorraine recouvrée et de la
Sarre sont montées avec des fours & récupération. A
raison de 10 kilogrammes de sulfate d’ammoniaque
par tonne de charbon traité, elles augmenteront d’'une
maniére appréciable la production francaise.

Il est encore a souhaiter que de grandes cokeries
centrales, productrices de gaz, soient créies et rem-
placent les usines a gaz installées d’'une facon désuéle.

Em produisant dans ces usines i gaz du coke métal-
. lurgique, on pourra, en France, réduire considérable-
ment le prix du gaz et, en méme temps, satisfaire la
tres Torte demande des usines métallurgiques.

L¢ gaspitlage actuel du charbon et de ses produits
dans les usines & gaz est uné des causes de I'ebligation
ot se trouve la France d’importer du coke métallur-
gique. 34

On peut aussi espérer voir se développer en France
la carbonisation de la houille, qui permettra de ne
plus gaspiller dans l'air, en gaz et en fumée, une série
de sous-produits utiles & T'industrie chimique et inu-
-tiles @ la combustion.

De toute fagon, on peut compter sur une augmen-
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tation tres importante de la production de sulfate.
d’ammoniaque en France dans les années & venir, i
moins que de mnouvelles méthodes n’utilisent plus
avantageusement 'ammoniaque.

I Angleterre n’a pas modifié ses installations en vue
d’une production plus intensive.

La plus grande partie de la trés forte production
actuelle du Royamne-Uni provient des usines a gaz
existant dans les moindres petites villes. On n’y pra-
tique pas la carbonisation de la houille, et e gaspillage
de celle-ci v est énorme, sans doute en raison des
réserves que 'on pense inépuisables.

La fabrication du coke métallurgique est réalisée
encore dans des fours d’ancien modéle, laissant perdre
les sous-produits. Le nombre des fours & récupération
est trés limité.

Par suite de l'augmentation du prix de la houille,
par suite anssi du développement de l'industrie métal-
lurgique qui va se produire, le Rovaume-Uni produira
plusde coke. Les nouvelles cokeries seront montées cer-
tainement avec des fours i récupération. Le Rovaume-
Uni fournira ainsi de plus grandes. (quantités de sul-
fate d’ammoniaque.

En résumé, dés maintenant, la capacité de produc-
tion mondiale en sulfate d’ammoniague est passée i
prés de deux millions de tonnes, équivalant a 400 000
tonnes d'azote, et passera éventuellement & un chiffre
plus élevé.
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Nitrate synthétique.

Par l'acide azotique, oblenu en appliquant les pro-
eédés indiqués plus haut, on arrive aux nitrates de
synthese. Cette fabrication, commeneée en Norvége
avec 'appui des Sociétés allemandes, est entre les
mains de Sociétés norvégiennes, dans lesquelles les
intéréts allemands ont été achetés, plusieurs anndes
avant la guerre, par des capitalistes frangais.

En 1915, les nitrates synthétiques étaienl encore
produits .en pelite quantité. La leneur movenne- en
azote du nitrate de chaux liveé an commerce est de
15Y,. '

La Norvége seule possédait des usines fonctionnant
industriall(‘mcnt, et celles-¢i ont donné 75214 tonnes
au cours de cette année. Ces usines utilisaient &
Notedden une force de 200000 chevaux. Les demandes
ponr les explosifs ont motivé un développement impor-
tant de ces usines. En 1918 elles donnaient déja
90000 tonnes, et en 1919 leur capacité de production
atteint 120 000 tonnes.

* A son tour la Suéde a porté son activité vers la fabri-
cation des nitrates.

- En Allemagne, aucune usine w'existait en 1913:
Pendant la guerre, el pour satisfaire aux besoins des
fabriques d’explosifs, plusieurs usines ont été installées,
avec l'appui financier du gouvernement fédéral, et
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produisent P'acide azotique et les nitrates. A Ludwig-
shafen, la « Badisclie Anilin u Soda » a eutrepris la
fabrication des nitrates, en appliquant un nouveau
procédé, modification de celui Birkeland Lyde.

La « Salpéter Industrie Gesellschaft » & Gelsenkirelien
exploite le proeédé Pauling.

Le procédé Ostwald semble avoir été le plus employé.
Une usine trés importante a ét¢é montée a Schleebusch
par la « Société de dynamite Nobel ». La « Badische
Anilin u Soda » exploite aussi ce procédé, ainsi que la
Société Baeyer, & Elberfeld. -

Avec ces nouvelles installations, I'Allemagne est
assurée d'une grosse production de nitrate synthé-
l,ique.' |

- Aux Ftats-Unis, la premiére usine de fabrication de
nitrates a été montée en 1918 & Toledo par la « Air
Nitrate ° ».

En France, la Norvégienne de I’Azote a créé une
fabrique de nitrates a Pierretitte, dans les Hautes-
Pyréndes, et I'a cédde depuis a une filiale, la « Sociéié
Francaise de I'Azote », disposant d’une force hydrau-
lique de 52000 HP.

Ainsi, la capacité de production et les possibilités de
fabrication des nitrates de synthése sont en voie de
développement.

Il convient de faire remarquer la consommation
considérable d’énergie électrique nécessaire pour
arriver aux nitrates -par le procédé Birkeland Eyde ou -
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par ses modifications. La seulement, ot celte énergie
peut étre obtenue dans des conditions exeeptionnelles
de bon marché, on pourra emplover ces procédés.

Gyanamide.

La cyanamide était encore peu connue en 1915. La
France en fabriquait seulement 7500 tonnes et les
agrieulteurs francais n’en.avaient pas encore fait usage.
En Allemagne, la production était plus importante,
mais par suite des inconvénients signalés plas haut,
les agriculteurs ne I'appréciaient pas.

Production Equivalent en azote

en tonnes. en tonnes:.

Allemagne s, s = 24000 43520
Autriche-Hongrie. . . . 7 500 1 550
Etats-Unis et Canada’ . . 48 000 8 640
Eranges et S A 7 500 1350
I P s Slai Sdew ST 5 14980 2696 .
Japom=s - 2 TR AN 7000 1260
Norvege .do 5 arithalay 22110 5979
Sugde Letrass =lpacd 18 352 3 305
TR B AN e o 1] Ko 12 000 2160

Totalmaacn fr wae 154 442 29 060

" Les 29000 tonnes d’azote, fournies par la evanamide
en 1913, étaient bien peu de chose, & ¢oté des
400 000 tonnes apportées a la consommation par les
nitrates du Chili et des 280 000 tonnes données par le
sulfate d’ammoniaque.

Par suite du blocus pour certains pays, ou de la
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guerre sous-marine pour d’autres, il v a eu, pendanl
les années de guerre, impossibilité pour les uns et
difficulté pour les autres a assurer leur ravitaillement
en nitrates du Chili. E'existence de fabriques de car-
bure importantes en France, en Allemagne el aux
Itats-Unis, et en méme temps la rapidité avee laquelle
pouvait étre montée une usine de cvanamide, ont
déeidé 'extension de la fabrieation de ce produit. La
nécessité absolue d’ebtenir Fazote industriellement n’a
méme pas-donné le temps de reehereher la methode
la plus économique. Tous les proeédés de fabrication
de composés azotés ont été appliqués en méme temps.

II en est résulté un grand développement de la
fabrication de la cyanamide et la conslruction de
nombreuses usines. Certaines usines étaient seulement
en voie de construetion a la eoneclusion des hostilités.
La capacité de produection a donc augmenté dans de
trés grandes proportions. L'Allemagne était arrivée an
ehiffre de 400 000 tonnes de eyanamide en-1917, et ses
usines peuvent maintenant en fournir 600000 tonnes.

La Norvége a porté la capacité de ses usines i
200000 tonnes et la Suisse & 65000 tonnes.

La France pouvant utiliser la production cousidé-
rable des fabriques de carbure de caleium a aménagé
des forces hydrauliques dans les Alpes et les Pyrénées,
en vue d’augmenter ses ressoureces en cyanamide. Sa
capaeité de production esl ainsi passée de 7500 a
260000 tonnes.
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La eapacité de production des usines de carbure de
caleium est de 400000 a4 450000 tonnes. La mélal-
rargie el l'éclairage en emploient 50000 tonnes.
La matiére premicre pourrait ainsi- produire
600000 tounes de cyanamide, & moins que le carbure
puisse étre employé plus avantageusement a la fabri-
cation de I'aleool ou d’autres produits.

Par la construction de nouvelles usines, la capacité
mondiale de la production‘de eyanamide est passée &
1117000 tonnes, équivalant i environ 257000 tonnes
d’azote.



CHAPITRE X

Répartition de la consommation
des produits azotés.

Jusqu’ici, 'industrie et 'agriculture semblent avoir
employé les produits azotés de fabrication comme un
appoint aux nitrates nalurels. Le sulfate d’ammo-
niaque seul était entré largement dans la consomma-
tion et on le réservail i certains usages spéciaux. Il
¢tait du reste obtenu surtout comme sous-produit de
certaines fabriéations. Les procédés nouveaux de fabri-
cation de l'acide nitrique et de 'ammoniaque étaient
encore, en 1915, dans la période expérimentale, el la
consommation était ainsi obligée de se sulfire avec les
nitrates naturels et le sulfate d’ammoniaque. Elle se
répartissait comme suit en tonnes :

Nitrate Sulfate  Nitrate de

Chilien. ammoniaque. potusse
. _ — — . des Indes.
Allemagne. . . . 746791 460000 »
Autriche-Hongrie .~ 92722 40000 »
Belgique. . . . . 164145 49000 »
Espagne. . . . . 15000 82000 »
Egvpte . .« . . . 56474 » »

Etats-Unis . . . . 630256 258000 2587
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Nitrate Sulfate  Nitrate de
Chilien. ammeoniaque. potasse
— — des 1ndes.
France . . . . . 316847 99000 »
Hollande . . . . 85000 20000 )
ftalie. . . . . .. 67368 35000 "
Japon. . . . . . 26786 2520 »
Rovaume-Uni . . 145187 110000 2867
Austrahd 'l 8 S A B B St e e
Ganada . . . . . 56406 » »
Cevlan - Jodidadcadém 0. 2 226
Scandinavie . . . 10000 12000 »
Ghinerasfe ~rensy » » 4 093

Quant aux nouveaux composés de fabrication, la
‘consomniation en 1915 se bornait pour la eyanamide
"4 30000 tonnes en AHemagne et 75000 tonnes dans
“les autres pays. ‘ :

[’Allemagné  consommait aussi® 35000 tonnes de
nitrate synthétique de Norvege, et les autres pays
environ 15000 tonnes, comprenant 5000 tonnes absor-
bées en Norvége méme.

Cette consommation correspondait pour les divers
pays et pour chaque produit azoté & des quantités
d’azote pur, qu’il faut connaitre.

AZOTE PUR EN TONNES CONTENU

dans nitrate dans sulfale dans nitrate
Chilien. d’ammoniaque. de potasse.

Allemagne. . 112018 99 000 »
Autriche-Hongrie. 14108 8 002 »
Belgique 34621 9800 »
Espague. 2:250 16 000 »
Egypte . 8411 R »
Etats-Unis . . 945538 . 51600 2
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AZOTE PUR EN TONNES CONTENU

dans nitrate dans sulfate dans nitrate
Chilien. d’ammoniaque. de potasse.

France . { . . . 47 521 19 800 »
Hollawdez " 9% "= 12 450 4000 »
Bl alllic Ve e o R 10 105 6 600 »
Japont®’ A 017 25200 »
Royaume-Uni . . 21 478 22 000 »
AT A 5 = Ao1 » »
Canada' S8R 50T 5 460 » »
Ceyln "t o » » »
Scandinavie . . . » : » »
Chihets s A et = » » PRES )

A ees quantités d’azote eonsommé, il eonvient
d’ajouter 18 900 tonnes, équivalent pour la eyanamide,
et 6500 tonnes pour les nitrates synthétiques.

Pendant la période 1914 a 1919, la consemmation
de nitrate duChili aux Etats-Unis a été en augmen-
tant, pour atteindre en 1918 environ le triple de celle
de 1913. C’était une eonsommation de guerre répon-
dant aux nécessités de la fabrication des explosifs.

On ne peut établir aweune base pour la eomsomma-
tion des produits azotés, en partant des ehiffres de la
période 1914 a $919.

Toutefois, le développement de Ja fabrication des
suceédandés des nitrates a appelé Pattention sur la pos- -
sibilité, pour certains pays, de s'affranchir de I'impor-
tation des nitrates chiliens. L’Allemagne, grace i ses
nouvelles usines, peut fixer une quantité d’azote sup¢-
rieure & celle que lui fournissait en 1915 le mtratn
importé du Chili.
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Cette importation sera trés certainement réduite.

Iin France, on parait aussi avoir le désir de la réduire
en raison de sa contre-partie en exportations d’or
considérables.

La tendance des divers pays est de trouver ou pro-
duire chez eux les composés azotés.

La France dispose de forces hydrauliques atteignant,
en eaux moyennes, dix millions de chevaux, dont
1500000 seulement sont actuellement mis au service
de I'industrie, par des travaux anciens ou tout & fait
récents. L’électro-chimie n’emploie qu'une trés petite
proportion de cette force, mais elle peut espérer dans
l'avenir se développer, grace aux énormes réserves
restani encore & mettre en valeur.

Le gouvernement [(édéral allemand vient de réussir
a former le « Syndicat de I’Azote ». Les Sociétés pro-
ductrices étant moins nombreuses, I'organisation était
plus facile que pour le Syndicat de la Potasse. lLe
principe de I'organisation n’est pas le méme, car elle
est réellement un comptoir de vente. L’association
commerciale ainsi constituée est sous le controle du
gouvernement fédéral, qui a souserit un tiers du
capital et nommé le président. Les Soeiétés de pro’-
duits azotés ont fait le reste du capital, chacune en
proportion de sa production.

Le Conseil du Comptoir fixera les' prix de vente et
les quantités pour chaque Société, :

Il est intéressant de constater, que la proportion
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attribuée & la « Badische Anilin u soda », dans le
capital et dans la vente, est 42°/,.

La double question de la main-d’eeuvre et du
charbon domine a Vheure présente les problémes
industriels.

Dans tous les pays il convient d’économiser le plus
possible la premiére.

Quant au secoud, son prix est élevé dans cer-
tains pays comme la France, la Suisse et T'ltalie.

tes pays disposent de forces hydrauliques hmpor-
tantes pouvant générer le courant élecirique. Toute-
fois,. ils ne peuvent atteindre les bas prix de l'unité
obtenus en Suéde et en Norveége, ot le prix de revient
du cheval est de 10 franes, tandis que dans les autres
pavs il est de 100 franes.

En raison des progrés constants et des procédés nou-.
veaux imaginés chaque année, ons ne peut déter-
miner, mathématiquement et une fois pour toutes, les
genres de fabrications convenant économiquement i
chaque pays voulant se procurer l'azote par fixation
mdustriclle.

Les procédés a Vare ne demandant pas de combus--
tible, mais néeessitant des consommations considé-
rables de courant électrique, semblent convenir aux
pays scandinaves, o 'aménagement peu cotiteux. des
forces hydrauliques a comme conséquence des prix
peu élevés de L'unité électrique.

La France posséde des ressources considérables en



i

forees hyvdrauliques, dix millions de chevaux environ,
mais les conditions dans lesquelles se présentent les
chutes nécessitent d’énormes capitaux pour leur amé-
nagement. :

Le résultat est un prix de 'unité électrique beau-
coup plus élevé que dans les pays scandimaves.
Les procédés a 'are n'y sont pas tous applicables dans
des conditions éeconomiques favorables.

En Suisse, par exemple, le professeur Guze estime
(ue la fabrication de 5000 tonnes de nitrate synthé-
tique exigerait 20000 kilowats; on utiliserait ainsi
une tres petite partie des deux millions de chevaux
que peuvent fourmr les forces hydrauliques.

En France, comme en Suisse, et dans tous les pays
peu riches en combustibles, la fabrication de la cvana-
mide consomme des quantités de charbon qui semblent
trop importantes. 11 faut, en effet, obtenir d’abord le
carbure de calcinm, or, la fabrication de la quantité
nécessaire pour produire une tonne d’azote nécessite
7 tonnes de eoke. Si I'on veut opérer la transformation
de la eyanamide, il faut de nouvelles quantités de
combustibles. :

L'union directe de I'azote et de I'hvdregéne par le
procédé Haber demande 14,55 de coke ordinaire
pour la fabrication du gaz i 'eau, nécessaire a la fixa-
tion d’'une tonne d’azote. N faut aussi produire la
chaleur néeessaire pour amener ce -coke au rouge,



mais cette opération pent étre produite par Laction
¢lectrique. '

Dans le proeédé par le nitrure d’aluminium, on
consemme seulement une petite quantité de charbon,
introduite en mélange dans le lour électrique.

Comme point de départ de la meilleure utilisation
de la force néeessaire & la production de Pazote, on
peut prendre les chiffres correspondant & la produc-
tion de 'azote par chacun des procédés.

Des résultats obtenus, on semble pouvoir conclure
(ue pour produire une tonne d’azote, il faut emplo-
ver par les procédés :

Nitrates synthétiques . . . . . . 9 HP.
Cyanamide 19 °f. . . . .. . 4 -
Nitrure d’aluminium. . . . . .. 1,80 —
1 U 5w R e O S I R 57 il

Les grands besoins de la guerre ont amené de-
grands perfectionnements dans les méthodes de pro-
duction des composés azotés, et de nouveaux proeédeés
ont aussi été imaginés. Mais il fallait produire en
grandes quantités et trés vite. Le ¢dté économique de
la question a donc été négligé ¢t on a produit de
I'acide nitrique & n’importe quel prix.

Aujourd’hui encore, on ne peut fixer avee certitude
le procédé le plus éeonomique pour ehaque pays.

Iin recherchant ee proeédé, on ne doit pas perdre
de vune, que Veffort et les recherches du temps de
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guerre avaient pour but d’obtenir des composés azotés
utilisables pour la fabrication des explosifs. ‘

Le probléme actuel est entiéerement-différent. 1l 1:1ul
obtenir des composés facilement et praliquement assi- -
milables comme engrais. 1} faut pouvoir les manipuler
et les transporter sans inconvénient ni danger.



DEUXIEME PARTIE

ACIDE PHOSPHORIQUE ET PHOSPHATES

CHAPITRE PREMIER

L’acide phosphorique dans la nature.

[’acide phosphorique, dans les phosphates, existe
dans la nature comme partie des roches primitives et
des roches volcaniques d’époques plus réeentes.

Le phosphate tribasique de chaux PO*‘Ca® se lrouve
fréquemment dans les roches ignées et métamor-
phiques en cristaux du systéme hexagonal.

[ analyse générale de la masse fait aussi constater sa
présence.

Les granites et les schistes d'une part; les laves
anciennes et modernes d'une autre, contiennent de
0,25 a 1°/, de phosphate de chaux. ‘

Les éléments de ces phosphates, ainsi contenus dans

6
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les roches d'origine éruptive, sont venus de U'intérieur
du glohe avee la matiére en fusion qui, par refroidisse-
nent, a constitué les roches.

Ces faits, permettent d’attribuer au magma interne
Porigine de l'acide phospllonque et ‘des phnsphat(-x
rencontrés dans la nature.

Les matieres désagrégées des. roches éruptives ont,
en effet, constitué les roches sédimentaires, qui ont
elles-mémes fourni aux végétaux Iacide phosphorique
de leurs tissus.

Les eaux ont aussi dissout certaines quantités d'¢lé-
ments phosphorés.

Par les végélaux et les eaux, ees dléments se r epro-
duisent dans les corps des animaux et contribuent en
grande partie a leur constitation, principalement pour
les os. :

L’acide phosphorique se trouve ainsi faire partie de
rombrenx composés minéraux.

Il est ausst un des constituants des tissus végétaux
eomme de la charpente et des tissus animaux.

Kanalyse a donné a Berthier 7,20°/, de phosphate
de chaux dans les cendres de bois de pin maritime. Les
cendres de luzerne lui ont donné 9,10/,

Les os laissent en moyenne 68 °/, de lenr poids en
cendres, et ees cendres elles-mémes eontiennent cn
movenne 60°/, de phesphate de chaux et 1,5°), de phos-
phate de magnésie. -

Les phosphates existanl ainst dans les végéltaux et
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les animaux sont indispensables a lear existence. Sils
pouvaient loujours élre récupérés, on serait & méme
d'obtenir des débris végétaux et animaux les (uantités
nécessaires a la eroissance et & la vitalité des individus
nouveaux. Ge eyele est malheureusement impossible et
les pertes sont trop importantes. \ t

Les composés minéraux peuvent heureusenent four-
nir Pacide phospliorique néeessaire pour remplacer les
(quantités disparues.



CHAPITRE 1T

Emploi des phosphates naturels et des composés
de I'acide phosphorique.

I’acide phosphorique est nécessaire a la constitution
des lissus végétaux. Il entre dans la composition des os
des animaux et aussi de leurs tissus. Les animaux
I’absorbent dans ses composés, soit dans l'eau, soit
dans les végétaux. La viande et le poisson le renferment
donc aussi.

Dans le cours ordinaire de la vie végétale et animale.
Porigine de cet acide phosphorique est dans le sol, on
vont le puiser les racines des plantes, pour le faire
passer dans leur tige, et de la dans le corps des animaux
vivant de ces plantes. _

Parmi les éléments constitutifs des plantes, puisés
par elles dans le sol, 'acide phosphorique disparait
presque totalement et les fumiers n’en restituent
qu’une trés minime partic. Par les eultures prolongées
Pépuisement de 'acide phosphorique se produit.

Leffet d’un apport au sol d'acide plosphorique dans
une quelconque de ses combinaisons a été la meilleure
preuve de ce fait. :
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On a employé depuis longtemps les vidanges, les os
et le noir animal, par exemple, avee des résultats fa-
ciles & constater par 'abondance des réeoltes.

Les ressources de ces produits étaient limitées, et ne
pouvaient fournir des quantités suffisantes pour la
grande culture.

Dans la premiére moiti¢ du xix® siécle, les guanos
de la edte du Pacifique Sud purent fournir a I'Europe
de 'acide phosphorique en combinaison. Toulefois, on
reconnaissait immeédialement P'efficacité peu durable
présentée par Fapplication de ce produit.

Entre temps, dans certaines régions ol existaient des
dépots de phosphate, des agriculteurs employaient sur :
une petite échelle ce produit, dont I'expérience leur
avait montré l'utilité. Un concassage, el parfois un
pilonnage de la matiére, leur suffisait.

Peu & peu, les découvertes'de gisements, en France et
en Belgique, ont développé I'emploi de ces phosphates
minéraux. On les réduisait en poudre, et-ils étaient
ainsi plus assimilables. Au contact de I'acide carbo-
nique contenu dans les précipitations atmosphériques,
I'acide phosphoriqne était rendu libre, et pouvait étre
absorhé par les plantes.

Cette réaction, trés simple, était longue cependant &
s'opérer. Les eaux de pluie contiennent seulement un
petit nombre de milligrammes d’acide carbonique par
litre.

* Pour libérer des quantités appréciables d’acide phos-
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phorique, il fallait donc une durée d’action tres
étendue. by {k

L’effet sur les plantes se répartissait sur un temps
trés-long, ¢t les agriculteurs, .dés la premicre récolte.
auraient voulu profiter dir eapital employé a I'achat du
phosphate. 11 fallait trouver un moyen de rendre rapi-
dement assimilable 'acide phosphorique de ces phos-
phates. o

La totalité de T'acide, phosplmmque n’était, en fait,
pas assimilable. Le double probléme consistait i rendre
soluble la plus grande partie possible de I'acide phos-
phorique, et 4 la rendre rapidement -soiuble. Pour
résoudre ee probléme, les travaux de Liebig et de.
Schlesing ont conduit a lui combiner l'acide sulfu-
rique. On. a eréé ainsi un ‘produit. .appelé super-
phosphate, dans lequel le phozphate de chaux est nic-
langé au sulfate.

La fabrication de «cc sulfate phosphaté reitonte a
1860. :

Des essais permettent de déterminer la quantité
d’acide sulfurique, -convenant au phosphate & traiter.

Quant a la teneur.du produit en acide phosphorique,
clle dépend naturellement de la temeur du phosphato
traité. - .

Le mulaxage du mélange ‘de 100 kilogrammes de
minerai phosphaté et de 90 & 95 kilogrammes dacide
sulfurique & 53° donne 175 a 180 kilogrammes de
superphosphate.
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Par le mélange des phosphates avant Popération; ou
par le mélange des superphosphates, on obtient les
superphosphates des divers titres demandés par Pagri-
culture.

On a ainsi eréé, dans le ‘commerce, des types de
superphosphates dont la teneur en acide phosphorique
soluble varie de 12, & 20 °/.

La fabrication est extrémement simple. Le phosphate
concassé est broyé et réduit en poudre. Pour que le
phosphate soit attaqué uniformément par 'acide sulfn-
rique, et pour régler 'opération d'une facon préeise, il
convient que les grains soient de dimension uniforme.

La poudre de phosphate ést énvoyée dans un cylindre
en fonte, dans léquel se trouve un axe en métal, animé
Q’un mouvement tournant, et sur lequel sont fixées des
palettes. L’acide sulfurique est envoyé en méme temps
dans ee cylindre. ' :

Les proportions du mélange sont réglées, pour chaque
élément, par des distributeurs.

L.e superphosphate ainsi produit est séché dans des
chambres par un courant d’air, ou dans un cylindre
animé d’un mouvement de rotation et réchaufé par les
gaz. .
Le superphosphate est alors sowmis & un broyage et
tamisage, et I’on régle son titre souvent par 'addition
de matiére inerte. it
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Phosphates minéraux.

On trouve de l'acide phosphorique en combinaison
dans les roches de toutes les époques géologiques.

Les phosphates se trouvent en dépéts concrétionnés
dans les formations géologiques primitives et sédimen-
taires.

Dans des conditions un peu différentes, ils appar-
tiennént 4 1'époque quaternaire. :

Enfin, ils constituent de puissantes couches sédi-
mentaires.

Phosphates cristallisés et concrétionnés,

Au milieu des roches eristallines, on reconnait par-
fois des petits amas de cristaux jaunes ou roses, quel-
quefois veri d’eau, du systéme hexagonal et ravables a
I'acier. Ces cristaux sont un phosphate de chaux,
associé avec 5 & 8°/, de fluorure de calcium ou de
chlorotluorure de calcium.

Ces cristaux sont de I'Apatite.
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En supposant la roche contenir seulement le fluo-
rure, sa formule serait : Ca®*P*0vFI.

Il semble bien, comme I'a récemment énonedé M. Ar-
mand Gautier, que le fluor est dans la nature intime-
ment associé au phosphore. Les denx éléments se com-
portent de la méme facon, et en donuant du fluor au
sol, on en constaté 'assimilation par les plantes.

L’apport au sol du fluorure de caleinm favorise
grandement la végétation de nombreuses plantes.

Parfois, comme pour certains gites d’Espagne, I'apa-
tite a rempli des fissures, non seulement dans les roches
cristallines, mais aussi dans les roches sédimentaires.

Ailleurs, on la trouve dans des cavités qui semblent
étre des expansions de fissures.

Ces gisements n’ont pas une réelle valeur indus-
Iriclle, en raison des quantités peu considérables de
minerai qu’ils peuvent fournir. Par contre, la richesse
de ce minerai est remarquable. Il contient jusqu’a
90 °/, de phosphate tribasique dans les—giscments
connus de Norvége. En général, la teneur en phosphate
est d’au moins 60°/,.

On peut attribuer la formation de ces dépdts cristal-
lisés. & la précipitation des matiéres conlenues dans les
eaux dinfiltration. 3

Les eaux des précipitations atmosphériques, ve-
nant au contact des matiéres végétales, animales et
minérales dn sol et du sous-sol, dissolvent ‘constam-
ment une certaine quantité de phosphate, par suite
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des réactions dues & l'acide carbonique qu’elles con-
tiennent. Ces eaux, suintant a travers les-couches de la
croiile terrestre, et arrivant a des fissures ou & des
cavités, y dépesent le phosphate, le fluorure et le chlo-
rure de calcium, qui constituent 1a wune  formation
filonienne. En effet, I'acide carbonique se dégage de
nouveau rendant libre le phosphate.

Ces dépots, d’'une trés faible teneur en fluor ou
chlore, se présenteut sous ‘des formes mamelonnées.
lls sont pour ainsi dire constitués de séries de nonc]ws
concentriques.

Ce sont des phosphorites.

Les ‘couches, ou. plutot les veines, de ces rognons
sont de teintes bleutées ou grisitres, parfois noiratres,
avec des reflets eristallins.

Cette roche conlient dw caleium, de I'acide phospho-
rique ‘et de I’acide earbonique, qul entrent pour envi-
ron 86°/, ‘dans sa composition.

Elle contient, en outre, du fluor, du chlore, de
Voxyde de fer et de I'alumine.

La teneur en fluor et en chlore dans les phosphorites
est beaucoup moindre que dans les apatites.

- Parfois, on y rencontre seulement des traces de ces
corps. Elles renferment aussi de I'iode.

De tels gites de'phosphorite existent en France, dans
les départements de 1’Aveyron, du Gard, du Tarn-et-
Garonne. Les concrétions s’y trouvent dans des ecre-
vasses, des poches ou des ‘grottes, au milien des cal-
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caires. Leur formalion est due & des dépots concen-
(riques autour d'une matiére carbonatée. sy

I’apport de phosphate provient des eauxd’infiltration,
qui ont laissé dégager leur' acide carbenique, ien
suintant sur lesparois des fissures on des cavités, ow
en tombant sur le sol de la grotte. - ; B s

La nature des débris fossiles associés i ces depols a
fait attribuer 1'origine -des phOSphorm‘s -du Languedoc
4 la période oligocene.

Edles ont été formées ailleurs a.d’autres époques géo-
logiques. On les trouve toujours auw niilieu, ou a proxi-
mité de terrains caleaires.

Dans ces terrains, les eaux ont puiséles-éléments des
dépdts eonerétionnés.

A I'époque quaternaire, les dépots phosphatés se sont
faits distinctement en association avee les débris de la
vie animale. Dans des grottes ou.cavités des terrains
d’époques antérieures, on trouve ces dépots-conjointe-
ment avec les ossements d’animaux. appartenast a
I'époque quaternaire. Ces ossements. sont aussi les
noyaux sur lesquels se sont effectués les dépots.

lLes gites de Villeneuve-les-Avignon sont de -eet ordre..

Les dépots contiennent, en moyenne, 36 °/, d'acide
phesphorique et 5,25/, de fluor.

Les dépots phosphatés quaternaires n’ont pas 6té
produits partout dans les mémes conditions.

Dans certaines cavernes, des troupes d’animaux ont
trouvé refuge. 1l s’est produit une accumulation de



PO S

leurs ossements, dont la déeomposition, sous I'influence
des eaux acides, a fourni des matiéres phosphatées
parfois assez menues, parfois & I'élat concrétionné.

La vie animale était alors intense, et ces accumula-
tions d’ossements ont pu étre constatées en Franece
méme, dans I'Hérault et le Gard, par exemple. Les
ossements, et les produits de leur décomposition, y sont
mélangés avee des cailloux roulés, restés 13 eomme
témoins de I'envahissement par les eaux diluviennes,
qui, & diverses reprises, ont transformé la surface ter-
restre pendant I'épogque qualernaire.

Dans certaines régions, ces eimetié¢res n’existent pas
seulement dans des cavernes. Dans les régions arctiques.
on trouve, par exemple, en Sibérie, des aceumulations
d’ossements sur des piatcaux ou des hauteurs, et cou-
vrant souvent des étendues considérables.

A Y'époque quaternaire, les diverses espéces de mas-
todontes oceupaient ces régions par troupes énormes.
Les bouleversements, dus aux phénomeénes météorolo-
giques, les ont foreés i se coneentrer dans des points ot
ils ont eru pouvoir échapper. Les ossements de ces
giganlesques cimetiéres ont immédiatement commencé
a subir. 'action des eaux. Ceux dont la déeomposition
‘ne s’est pas encore produite contlinuent & se transfor-
mer de nos jours-par les réactions des acides.

L4 aussi, les matiéres phosphatées, les ossements et
les galets se trouvent mélangés.

Soit dans les eavernes, soit a la surface, les osse-



— 95 —

ments onl éL¢ ainsi transformés par le contact des
eaux diluviennes acides ou déja chafgées de phosphates.
Il est d'autres cas ou, dans les eavernes, les eaux de
suintement onlt seules opéré la réaction chimique.

Traversant des terrains caleaires, et v trouvant aussi
des éléments phosphatés, elles sont arrivées & lravers
les assises géologiques jusqu’aux eavernes. L'acide car-
bonique, contenu dans les eaux, a permis a celles-ci de
déposer le phosphate dissous sur une matiére contenant
elte-méme du phosphate.

Ces ossements sont aussi un novau sur lequel se dé-
posent d’autres éléments tels que la silice, qui constitue
alors des fossiles, el diflérents sels de caleium.

Dans certains de ces dépots, comme ecux de la grotte
de Fouzan, dans I'Hérault, les eaux ont dégalement
produit une précipitation d’alumine, en mélange avec
les phosphates.

Tous ees dépits phosphalés contiennent du fer en
combinaison, et leurs teintes diverses sout dues & des
sels ferreux.

Ainsi la vivianite, phosphate de fer hydraté, donne
des teintes blenes aux veines concentriques des con-
crétions.

Roches phosphatées sédimentaires.

Les dépots de phosphales les plus importants sont
ceux faisant partie des formations sédimentaires de
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diverses époques geéologiques. Ils fournissent a agri-
culture et a Pindustrie a peu pres la totalité de Iaeide
phosphorique recherché par elles.

Quelle est Vorigine de I'acide phosphorique en ecom-
~ bimaison dans les dépots sédimentaires?

* La plupart des géolognes 1'ont attribué aux eaux des
mers dans: lesquelles se sont formés ces dépots. Peu
‘d’entre eux se sont préoceupés d'indiquer d’oa il
était venu dans ces eaux.

I’apatite (5CaPO* +Cal”) existe dans les roches pri-
mitives en eristaux du systénie hexagonal, et aussi dans
les roches métamorphiques.

La vivianite (Fe*P*V* 84*V) se trouve aussi dans cer-
taines formations métalliféres. '

Le magma inierne a done apporté les éléments phos-
‘phorés dans les roches terrestres.

L’eau de pluie pénétre toutes les roches, et son pou-
voir dissolvant sur lous les éléments minéraux a 6L
prouvé par des expériences et des constatations rele-
vées dans la nature.

I action chimique des eaux, pénéirant et altaquant
les roches, leur a permis de prendre en solution Pacide
phosphorique des roches phosphatées.

Les caux parvenant aux mers ont fait de eelles-ci des
réservoirs d’aeide phosphorique. _

Les organismes animaux v ont puisé, i toutes les
époques géologiques, les éléments qui les eonstituent,

De méme, en déposant les couches s&lin‘mutuin‘s,
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ees caux v oont introduit des ¢léments phosphalés,
qui passent dans les plantes & la suite de la décom-
position de ces roches.

Les grands dépots de phosphate doivent & la mer
lorigine de leur acide phospherique, el celui-ci, avant
de former les strates phosphatées, a déji passé par des
plantes, des anunaunx ou des diatomées.

Dans les eaux, les éléments phosphatés sont a une
trop petite dose pour pouvoi forrmer eux-mémes des
dépots phesphatés, mais les. animaux, les plantes et
d’autres organismes effectuent dans leurs ossements ou
leurs tissus une eoncentration de ces éléments.

Gest ensuite a l'acenmulation des débris el aux
réactions, de nouvean opérées sur ceux-ci par les
eaux, que 'on doit les dépits phosphatés exploitables.

Les conditions dans lesquelles on rencontre ces dé-
pots, et eelles dans lesquelles ils ont été effectués, va-
rient beaucoup. L’étude individuelle peut. scule les
d-éterminer. '

Les gisements les plus importants sont ccux de la
Somme, du Hainaul, ’Algérie-Tnnisie, de Russie, des
iles du Pacifique, des Etats-Unis.
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Description des gisements phosphatés exploités.

Gisements de France et de Belgique.

Les principaux gisements connus: et exploités en
France se trouvent dans les départements de la Somme,
de I'Aisne et de 1'Oise, dans le bassin de la riviére la
Somme. Leur découverte date de 1886.

Ils sont constitués par des sables verdatres intercalés
dans la craie du Sennonien. Ces sables phosphatés
forment des amas au milien de la craie, constituée
elle-méme en partie par des débris de la vie animale,
dont elle s’est assimilé le phosphate. Un travail lent
des eaux a dissous et entrainé 1'acide phosphorique
vers des poches, ot il s’est accumulé, en combinaison
avec le calcium provenant de la désagrégation des
roches crayeuses.

La nature produit ainsi des sables enrichis, dont la
teneur en phosphate atteint 60°,, 70°/,, et jusqu’a
80°/,. lls contiennent aussi une forte proportion de
fluorure de calcium (CaFl*), variant de 5°, a 79,.
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La proportion de earbonate de chaux (A Co® est
tres variable, 3 4 15 °/,. _ )
Les sables contiennent aussi Fe* 0°, qui leur donne
une couleur grise et quelquefois noire.
En analysant un échantillon de ces sables M. Carnot
a trouve :
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La craie, constituant la roche sédimentaire en place,
a fourni le phosphate aux sables contenus dans les
crevasses et les poches. Elle est done elle-méme
phosphatée. Elle ne 1'est pourtant pas daus toute son
étendue,

La craie Sénonienne couvre bien toute cette région
du bassin de la Somme et de 1'Oise, mais elle est phos-
phatée sculement dans certaines zones formant de
petits bassins. Dans ceux-ci, les é¢léments phosphatés
ont trouvé des conditions favorables pour s’accumuler
et se combiner & la craie, 4 l'époque .ot elle était
déposée par les eaux.

Les coquillages mélangés a la masse, et sur lesquels
s'est aussi précipité le phosphate, sont d’origine
marine. Les protozoaires, oursins, écailles de poissons
sont en abondance, & ¢6té de nombrenx débris de la
vie animale,



= 0N =

La teneur moyenne de ces craies en acide phospho-
rique est de 15, a 25,

Les sables sont plus riches en acide phospho-
rique.

Iin Belgique, les gisements de craie phosphatée se
rencontrent dans le Hainaut, aux environs de Mons,
particuliéerement & Ciply. Les couches phosphatées
d’une puissance moyenne de 8 métres sont exploitées
depuis 1876. Elles sont formées de eraie, qui serait la
gangue dans laquelle se trouvent des grains de phos-
phate de chaux colorés en brun par 1oxyde de fer.
La proportion de ces grains est assez importante pour
donner a toute la masse un aspect brunétre.

La teneur de la masse est 50 de phosphate de
chaux. ;

Dans la ecraie, on trouve des poches contenant du
sable phosphaté trés riche, comme dans les gites de
la Somme.

Ces gisements semblent appartenir au Campanian.

Le phosphate se rencontre du reste 4 une faible te-
neur, qui descend presque a de simples traces dans un
grand nombre de roches de cette région du Hainaut.

Gisements de I'Afrique du Nord.

1’époque Focéne a vu se déposer les couches de
marnes et de caleaires phosphatés deI'Afrique du
Nord, Haan
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Elles appartiennent presque uniformément a l'élage
Suessonien.

Leur puissance varic de 1 métre a 5 métres, et elles
sont recouvertes par d’autres couches calcaires. Les
couches phosphatées riches semblent éire toujours
recouvertes de caleaires contenant de grandes quan-
tités de nummulites. Celles-ci constituent souvent
jusqu’a 90/, de la roche.

Ces caleaires nummulitiques présentent une grande
consistance et une grande dureté. 11 semble constaté
par des faits, que les couches phosphatieres-situées
dans les formations de nature tendre et peu consis-
tante sont peu riches en phosphates, et ne valent pas
la peine d’étre exploitées.

Dans les marnes ct les calcaires, on trouve des
nodules de phosphate déposé sur des mollusques, des
dents de sauriens, des os.

On trouve aussi des coprolithes phosphatés et des
grains de phosphate dans la masse marneuse ou cal-
caire. Ges deux matieres phosphatées ont un aspect
caractéristique poli et méme brillant, de couleur
brune ou verditre.

Les couches de marne, séparées par des couches de
Qalcaire, se trouvent souvent au nombre de 4 ou 5.
Dans la région de Gafsa, on en a ainsi reconnu vingt-
cing.

La formation phosphatiére se rencontre en Tunisie
a peu prés partout, dans des bassins trés étendus, entre
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‘Téboursouk “au nord et la ligne des Chotts au sud,
c’est-a-dire sur 200 kilomeétres.

De 'Est & Ouest, en Tunisie et dans le département
de Constantine, clle a été reconnue sur la méme dis-
Pat{gll 2

On exploite ainsi des gisements riches dans la région
de Tebessa, dans les environs de Sétif et de Bordj bou
Arréridj. Le sous-sol des plateany entourant Sétif est
constitué de roche phosphatée.

Elle a été reconnue aussi en certains points du
département d’Alger, notamment & Boghar, dans eelui
d’Oran, et au Maroc. Des dépdts contenant 72 0/0 de
phosphate ont été récemment reconnus dans ce der-
nier pays & El Borough et El Dzem. 2

On peut estimer qu'elle s’étend ainsi suivant une
bande dans loutel Afrique francaise du Nord.

Les gisements phosphatiers ont été souvent recon-
nus el attaqués sur les versants de mamelons domii-
nant la plaine tunisienne ou algérienne- ,

Le calcaire nummilitique, trés dur et résistant,
ne s’est pas conformé aux plissements de ‘I'écorce
terrestr¢ comme les couches moins solides. 1l s'est
brisé la ot les mouvements ont été les plus accentués,
produisant ainsi ces mamelons, Les calcaires phos-
phatés riches, qu’il recouvre, se sont ainst LFouves,
exposés sur les versants de ceux-ci. 11 a ¢été facile de
les reconnaitre et d’en enfreprendre I'exploitation.

La formation phosphatiére de T'Afrigne 'du Nord,



33 aadnd s P V| | gl

nettement d’origine marine, semble étre aussi lagu-
naire. '

La grande abondance des !ébris de sauriens dans les
roches phosphatées est un indice suffisant.

La découverte des gisements de phosphates dans le
Suessonien n'est pas due au hasard. Elle est le résultat
de recherches systématiques exécutées en Tunisie, puis
dans la province de Constantine. Dans les provinces
d’Alger et d’()rhn, et au Maroe, aucuns travaux de ce
genre n'ont été laits jusqu’ici.

Les travaux théoriques préliminaires et la décou-
verte des gisements sont entierement dues a M. Phi-
lippe Thomas, vétérinaire principal de 'armée. A la
suite d’études géologiques sur le Sud tunisien et -
d’explorations méthodiques dans cette région, il décou-
vrit, en 1885, les gisements de Gafsa.

" Cette reconnaissance lui ayant permis de déterminer
les fossiles associés & ces gisements, il arriva, pendant
les années suivantes, a prouver l'existence des couches
exploitées aujourd’hui dans le département de Cons-
tantine.

Il démontra aussi existence dela formation phos-
phatiere depuis Kairouan jusqu’a Boghari, dans le
département d’Alger. Les études géologiques et paléon-
tologiques seules lui permirent d’arriver i ces conelu-
sions, qu’il put ensuite prouver par des prospections.

Le minerai exploité a une tenenr minima de 58 °,
en phosphate; mais on trouve un peu partout en
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Tunisie des miunerais a faible tenear. Ceux-ci  pour-
ront étre exploités, quand on procédera économique-
ment & leur enrichissement et a leur transport.

L’exploitation des gisements a faibles tencurs ne
semble pas devoir étre entreprise d’ici longtemps,
¢tant données les énormes réserves de minerai riche.

La Compagnie de Gafsa seule, semble avoir en vue
a Metlaoui 40 millions de tonnes a 60°/, de moyenne,
a Redeyef, 30 millions de tonnes 4 64 °/, de moyenne.
A Mrata et Moulares, eile aurait 70 millions de tonnes
a 63 °/, de moyenne. |

De nombreux autres gisements cn exploitation,
appartenant & d’autres Sociétés, ont des teneurs
moyennes de 58 °/, a 70 °/,. D'autres, dépourvus de
moyens de transport n’ont pas encore été attaqués.

Les méthodes d’exploitation ne sont peut-étre pas
telles que les progrés des moyens mécaniques le per-
mettraient. Le bas prix de la main-d’eeuvre indigene
et italienne n’a pas poussé i réduire le prix d’extraction
par 'emploi des machines appropriées.
- On est allé aussi aux gisements riches, ndégligeant
les autres.

Par leur situation prés de la cote, ceux-ci auraient
parfois été d’une exploitation plus avantageuse, si les
méthodes de triage, d’enrichissement ct de travail en

général avaient été étudiées et perfectionuées.
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Gisements des Etats-Unis.
Caf 48 3 1

Les minerais phosphatés sont reconnus et exploités
dans les Etats de Floride, Caroline du Sud, Tennessee,
Kentucky, Wyoming et Utah.

Les principaux gisements exploités se trouvent dans
les deux premiers, et surtout en Floride. ;

Les gisements de Floride appartiennent aux époques
tertiaire et qualernaire.

Les premiers se sont formés pendant la période
docéne. La roche v est en place, et constitue la caté-
gorie de minerai phosphaté¢ dénommée commereiale-
ment « Hard rock ». Elle a fourni par sa décompo-
sition les éléments phosphatés des autres minerais
dénommés : « Soft phosphate », « Land pebbles » et
« river pelibles ».

La chaux phesphatée en roche (hard rock) de Flo-
ride renferme de grandes quan(ités de débris de pois-
sons et d’oiseaux de mer. La formation du phosphate
est sans aucun doule due & Taction de 'eau de mer.

Les accumulations de débris et d’ossements sur les
plages et dans les cr iques dela cote ont fourm le phos-
phate, que les animaux avalent eux-mémes pris i Ia
mer. Poussés par les eaux dans les points bas et les
lagunes, ces débris étaient continuellement lavés par
elle.

Les caux, grace a la présence de I'acide carbonique,
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ont'! pu’ dissoudre le phosphate contenu. Elles l'ont
préeipité & nouveau, lorsqu’elles se sont trouvées s’éia-
ler, en méme temps qu'elles étaient soumises a
I'évaporation d’un soleil semi-tropical. La formation
appartient a la période éoecue.

M. Carnot a donné les proportions suivantes des
principaux éléments de la roche éocéne de Floride.

Phosphate de chaux. . . . .. . . . . 83,44

Fluovure de caleium . . . . . . . . 6,59
G DT CA SR R e S s - Lo L ges
Sulfate de chaux . . . . . . . . . . 0,51
Carbonate de magnésie . . . . . . . 0.69

Profoxyde de fer et alumine . . . : . 5,70

Par suite des dislocations et désagrégations des
couches éocénes, cette roche phosphatée a é1é brisée
et charriée par les eaux d(ms une pu'lode postu‘xeure,
qui semble étre plioeénd. SR e -t

Les fragments, roulés par les grands courants d’eau
et déposés dans les dépressions, y ont constitué un
conglomérat, dans lequel les galels contiennent! 60
470 9, de phosphate, et ont un aspeet sombre et poli.
~ Ce sont les nodules de phosphate conni'es sous le
nom de « Land pebbles ». Elles ont formé, dansles
vaildes, de grands gisements pliocenes, blll‘m()lltdllt les
lits et les vallées des rivieres actuélles. A

“Ces conn‘l'omcrats pliocénes, a leur tour; ont été
attaqués par-les rivicres de Vépoque’ qualemdnc qui
ot entraing ees éléments constituant pour leg de-pdscr

’
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dans les thalwegs des vallées. Dans ces-anciens thal-
wegs, ‘les rivieres de nolre époque ount creusé, et
creusent encore leur lit.

Les galets, ainsi déposés a I'époque quaternaire; sont
des nodules de roche phosphatée plus petits que ceux
déposés dans les alluvions pliocénes. '

On a donné le nom de « river pebbles » & cet autre
minerai de phosphate. La composition de ce minerai
d’aprés M. Carnot est en moyenne :

Phosphate de ¢haux. . . . . . . . . 71,78
Floorure de caleium . . . . .. . 17,24
tilonme =2 o T et A AR TS LRaeS
Sulfate de chanx. . . . . . . . . . 1,45
Carbonate de chaux. . . . . . . . . 17,04
Carbonate de magnésie . . . . . . . 9,65
" Peroxydeé de fer et alumine. . . . . . 5,96

Entin, une autre variété de minerai de phosphate est
le «* soft phosphate ”. Non coloré, il semble gue ’action
atmosphérique lui ait fait subir une décomposition.
La texture est celle d’une roche calcaire. Soumise a
'action dela chaleur ou des éléments atmosphériques,
cette roche se réduii en particules minces sous la
simple pression des doigts. -
De richesse variable en phosphate, elle presente-la
caractéristique {’une -forte teneur en oxydes de fer
el d’alumine, alteignant jusqu’a 10 /. Sa leneur en
carbonate de chaux atteint aussi souvent ce chiffre.
- La:teneur. moyenne -en phosphate des minerais de
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Floride est 77 ¢/, pour les roches phesphatées, et
68 ", pour les noditles. : |

- Les gisements qui se tlouvent au-dessous du niveau
aquifére sont exploités par dlaoues et par appareils
de succion. ,

Les réserves des gisements de phosphates des Etats-
Unis sont trés importantes et ont é4é & peine entamées.
Outre celles des concessions déji aceordées ou en !
exploitation, il existe celles des terrains phosphatiers
connus, mais non concédés. En effet, le gouverne-
ment fédéral, a voulu assurer I'avenir et éviter I'épui-
sement des ressources naiionales par l'exportation.
Le pays aurait pu un jour manquer du produit le plus
précieux pour son developpement agricole. Les ter-
rains phosphatiers dont la concession a 61é réservée
sont situés dans les Etats de 1’Ouest, et leur surface,
au 50 juin 1913, atteignait 2660556 acres.

Les réserves connues, ramenées au type du mil rai
i 70 °, de’ phosphate tricalcique, sont estimées comme
suit pourles divers Ltats. ‘

Floride . . . . . . . . 574300000 tonnes.

Tennessee. . . . . . . 15075000 —
Casoline sud. . . . . . 10000000 —
Aivibnsas U TN L 20 000 000  —
I\Llﬂll(‘l\\ o P 500 000 —

Total pour les Etafs de
CFEst io. o0 o, 519857000 —
Elats de FOuest. .- . . . 10000000000 —

Réserves (0tales . o o o o v o o 05198750004
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Un estime que tous ces phosphat s sont exploitables,
et utilisables, a la suite de leur enrichissement.

Les explottations de phosphates sont entre les mains
de Sociétés trés puissantes, qui fabriquent elles-mémes
les superphosphates, parallélement i d’autres produits
chimiques.

Gisements divers,

Les formations phosphatiéres les plus importantes,
actuellement connues.sontsans aucun doufe celles de
l'Aflfiqu’c du Nord, des Etats-Unis, de France et de
Belgique. 11 existe cejendant des dépots de roches
phosph: tées sur plusicurs autres points du glo e.
L'origine de ces dcpots est attribuable aux mémes
causes el aux mémes réactions chimiques.

- Tels sont les gisements de ussie, encore a peine
exploités,'céux deslles du Pacifique et du Japon.

11 semble que les gisements des il'e's du Pacifique
soient, constitués par des strétes calcaires, graduel-
lement imprégnés par Tacide phosphorique provenant
de la décomposition des phosphoguanos qui les ont
recouvertes. I1 y a eu 13, condensation et imprégna-
tion de la roche, dont la teneur atteint 70 %/, .



CHAPITRE V

Ressources mondiales.

I exploitation des phosphates a pris un développe-
ment considérable depuis vingt-cing ans.

Leur emploi date de 1868, époque de la mise en
exploitation des minerais des Elats-Unis.

La eraie phosphatée de Belgique a été connue en
1878. '

En 1886 les gisements du bassin de la Somme et
ceux de I'Afrique du Nord ont été découverts.

A cette époque, on produisait seulement 800.000
tonnes de minerai, et pendant Yannée 1913 on est
passé & 6.700.000 tennes.

Europe.

La France tient la téte des pavs productenrs en
Europe, mais les quantités extraites vont en déerois-
sant et les réserves connues semblent devoir étre
¢puisces dans un avenir peu éloigné.
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La production {rancaise a.été :

1914, . . . . .. .. . . 312000 tonnes
Q2R s, AT e B SIS U=t
L9PSL=L Bt B B A SGRR208i850 it

Les réserves de craie phosphatée en Belgique ne
semblent pas étre trés impoitantes. Ge minerai est
utilisé sur place pour fabriquer des superphosphates.
La situation industrielle de la Belgique, les ressources
et le prix du combustible permettent ainsi ['utilisation
de ce produit & basse teneur. :

La Russie n’a pas encore mis en valeur les énormes
dépots reconnus dans le centre du pays. Elle ne pro-
duisait encore que 25 Uv tonnes annuellement, avant
la période critique par laquelle elle est en train de
passer. ’

‘La Norvége fournit annuellement 1000 tonnes, la
Suéde 3000 et I'ispagne 5500 tonnes.

Afrique.

Si IEurope n’exploite encore que des gisements
phosphatiers peu importants, elle trouve, par contre,
a4 sa porte, d s ressources pouvant lui suffire pendant
une période dont on ne peut prévoir.le terme.

L’Afrique du Nord (rancaise posséde en effet des
réserves énormes. Le minerai a 50 et 40 °, de
phosphate abonde en Tunisie et en Algérie, mais
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n’y est pas exploité. En présence de minerai a 58 et
70 °f, 1l est négligé. Des méthodes ¢conomiques
de transport et d'enrichissement lui permetteront
(’arriver sur le marché, lorsqu’il se trouvera dans des
conditions avantageuses d’exploitation.

La Tunisie a développé ses richesses miniéres heau-
coup plus rapidement que I’Algérie.

Dans le sud-est de la provinee de Comstantine, de
grands gisements attendent la construetion de voies
ferrées les reliant & la cole.

I’extraction a atteint en tonnes.

1911 1912 11943
Algérie . . . TR 739000 207000 577 000
Tunisier, | JHREEIRE GG 8! 1592000 2050000 2170500

Total pour I'Afrique du Nord. .” 2531 000 2057000 2 548 400

On peut considérer les réserves comme illimitées.

L’Egypte posséde des gisements mal connus, mais
paraissant peu importants.

On dit en avoir extrait 100 00 tonnes en 1915,

Amérique.

Les Etats-Unis sont les plus gros producteurs mon-
diaux de phosphate de chaux.

L’exploitation a pris un grand développement a
pactir de 1887, & T'époque méme de la découverte
des gisements de I'Afrique du Nord. -
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En 1890 I'extraction dans les divers Elats ultcign_ail
218592 tounes. Elle dépassait un million en 1894,
puis deux millious de tonnes en 1906. Eile était :

QDAL 5 E MRS ... 9268500 tounes.
AT Q5E S fuber ST v e i e - n RGO 5 =
1915. 506000(_) —

La presque totalité provient des trois Etats de
Floride, Caroline du Sud et Tennessce. Toutefois I'ex-
traction est en déeroissance dans le second de ces Etats,
passant de 334456 tonnes en 1900, & 155000 tonnes
en 1915, 11 semble que cetle déeroissance ne soit pas
due a I'épuisement des giles, mais plulét a des diffi-
cultés causées par le régime des concessions.

La Floride seule a donné, en 1915, un total de
2600 000 tonnes, dont 2120 €00 tonues de nodules et
420000 tonnes de roches.

1l v a lieu de mentionner, & edté de la production
des Etats.’Unis!, celle dcé Antilles, qui s'est élevée a
42000 tonnes en 1915. Les phosphates des Antilles
sont de la méme ealégorie que ceusx de la Floride.

Asie.

L’lle Christmas, possession Brilannique de Malaisie,
dépendant du gouverncment de Singapour, est jus-
qu’ici le plus gros producteur de phosphates en Asie.

Le minerai est trés riche, sa teneur courante en
phosphate étant de 78 %/, et méme 85 oks



— 114 —

[’extraction était de 42120 tonnes en 1901 mais est
passée : SRy

o0 . o o o o 0 o 150000 tounes.
TSl BT LT C Y S (0 =

Le Japon est deveuu producteur de phosphate en
1912 seulement, et 'extraction a été :

BB R A S e S '8000 tonnes.
I B R RIS L i NS 28000 —

L’extension des gisementsconnus parait trés limitée.
Toulefois le minerai a une grosse valeur, sa teneur
courante étant de 75 °/,.

Océanie.

Gertaines iles du Pacifique ont, senlemenl a une
époque.récente, commencé l'exploitation de minerais
trés riches et présentant des réserves importantes.

L'lle de Makatea, colonie frangaise du gronpe des
Tuamoton, dans le sud du Pacifique, dépendant du
gouverncment de Tahiti, posséde des minerais lrés
viches. La teneur atleint jusqu’a 85°/, de phosphale.
. Les gisements sont exploités depuis 1910 seulement,
et I'extraction a été : '

. en

“1912. . . .. . . ... 65000 tonnes.’

T TR RoNSE N mal s e dain BB 000 [ e o g
POHE, . 502 westim woe e 201000 s

L Dl et s st 67 (Rl VY R s
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Ces phosphates ont un débouché facile vers la cole
Californienne.

L'lle Ovéan possession britanaique de PEst du Paci-
lique, appartenant au groupe des lles Gilbert, offre des
gisements de chaux phosphatée a trés haute teneur,
78 4 90 7.

I’exploitation conny encée en 1901 <’est continuée
sans nterruplion. depuis cette  époque. I’extraclion
atteindraitannuellement 200 000 tonnes. Les gisements
ne sont guére connus que des emplovés de la Société
coneessionnaire, et ils parlent d’'une réserve de ein-
quante millions de tonnes. 3

Les Tles Nawru et Angaur, du groupe des Marshall,
anciennes colonies allemandes, devenues possessions
japonaises, renferment de trés beaux gisements d’un
minerai a leneur movenne de 80 0/0. On a extlrail
252.000 tonnes en 1913.

Les lles du Pacifique ont ainst donné durant l'année
1915 wn total de 667000 tonnes de minerai phos-
phaté. : ‘

Résumeé de la pi‘oduction.

On peut vésumer la produetion moudiale de phos-
phate en 1915 par le tableau suivant. Il convient de
se rappeler que 1915 a été la derniére année nor-
male.
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Europe. : Tonnes de Teneur en
minerai. phosphate.
Framee. . .« b . o owi7o 298000, 40 ¢f & 50 0%
Belgique . . . . . . . .. 219 000 20 °/, 455/
RUSSIE & 2 g rat it - vk et 25 000 -
Espagne . . . . . .. . . 3500 -
‘Norvege . . o ol L 1 000 —
Sudde: 5 e e 5 000 —
Vfrigue. i
Afrigue du nord francaise. . ¥ /8 4(0287, a 64 °/,
Bgeples el il RGeS 00000 —

. Amérique,

FlalsUhis % e o o s CRORGER00" 60 Vi, 47190,

Aste.

1le Chiisiniast s S s et 150 000 78 ¢/,
Jap o nsNte s e S ESODD e -

Océanf{;. ¢
M Al OaEE e e R e 85000 80 Y,
QCBHI 00 v o e LY 200:000 0278 0 4 90 %y
Nauru et Angaur. « . . . . 252000 80°%,

Total de la proluction mon-
diale en A5 . . . . . . 6955850 tonnes.




CHAPITRE VI
Produit phosphaté d’origine minérale.

Scories de déphosphoration.
Nature et composition.

Comme il a élé dit au début, l'acide phosphorique
existe dans la nature en petite quantité dans un grand
nombre de imatiéres minérales. Il ne se trouve pas dans
toutes en quantités suffisantes pour justifier Iextrae-
lion des composdés ainsi constitués.

Toutefois, ces composés peuvent étre utilisés écono-
miquement  lorsqu’ils sont oblenus comme  sous-
prodaits de cevlaines fabrications on opérations indus-
triclles. :

Ainsi on peut emplover en agriculture & des prix
imodérés les scories ou résidus de latransformation de
la fonte en aeier, lorsque cette fonte provient de
mincrais de fer phosphatés. Ces minerais étaient pen
employés jusqu’au jour our U'on trouva le moyen d’¢li-
miner le phosphore.

En 1878, le procédé de MM. Thomas et Gilchrist
¢tait définitivement mis au point. Depuis lors, le mine-
rai phosphoré est largement employé.

Dans des convertisseurs a4 revélement de dolomie,
carbonate double de chaux et magnésie, de la chaux
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est mélangée i la charge. Lorsque le carbone de la
fonte s’est combiné a l'oxygene, l'acide phosphorique
s’unit a la chaux. ’

Les scories retivées du eonvertisseur ont une compo-
sition yarviant avee ecelle du minerai, mais un type

moyen de ces scories contiendrait :

CaQ TSN ANERUAAN - Sl #5000y 00
MgQ . - AHLROGING dw. SELIEIS 116,00
R OF e e e Wt o), ()
FPAvTF 4T TR SIEUAST (R S S o 4 . 00
SO« 18 AN Bl i e S Seritiry 23 B0
Pras o Bl M R S s S g e D)
Feﬂ.......‘.'...,..ti,

Ce sont les scories basiques.

Une modification apportée au procédé Martin permet
aussi d’oblenir la_déphosphoration des fontes, et par
suite de produire des seories vl)asiques dans les fours
appliquant ce proeédé.

Le traitement basique avanut. permis ’emploi des
minerais phosphoreés, on a pu exploiter des gisements,
dont il avait été impossible auparavant de tirer partie.

Les plus imporlants de ce . ordre sont cenx de Lor-
raine. Des analyses types de minerai des environ de
Briey, par exemple, sont représentées par les chiffres
suivanis :.

T e ReR i pioenatl o Tubiaviecrha et s i 5() 1. AE56
IStice i REn i SR I e S S ARRE,
(TR ~- SRS Ol e (oo e Srtegs LT\
DT QLSRR S SERNR TH I T Ce 0 R SEL

Phospiore . . . . . . . .. .. 0,64 0,9
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En Normandie, Phématite de la mine de Sainl-Kémy,
par exemple, donne :

) R T it TP B e S e PR T
Silices ey o St ST A 0L S
Numine. o0 Lo b, ARy 0]

Chaux el magnésie . . . . . . 2 4 O
SPAGSpIoYe WS e TN SES) 1026/ 07
iR Tilent (AR ARREYS oS TN GO AT

bans les mines de 1'Anjou, le th;])honf esl e
moindre quantité, 0.5 a 0,7 °/,. ',

L.e minerai, convenant i la fabrication de fontes &
traiter par le procédé Thomas, contient 0,8 ", de
phosphore. Pour obtenir un.minerai convenal:'s on
procéde souvent i des mélanges.

La scorie basique du commerce contient 14 & 16
d’acide phosphorique.

M. Gouvy donne pour la composition des scories de

Lorraiue :
SICEAB ras £ Tt e St T s e 7,94 1,5
Chauds. S400 e ler b . e iR AT 1004 49, 0
Acide phosphorique. . . . . . 18,0425
Oxyde de manganése. . . . . . 6,354 8,0
MagnSsies s, Ha A e s i S 136 MBI

Les scories recueillies aprés le traitement basique
représentent 25 °/, du poids de 'acier obtenu.
. Elles sont soumises & un broyage, qui les réduit en
une poudre hrune trés foncée. AT =
On apprécie Jeur valeur par la solubilité de leur
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acide phdsp!idfiquc'(lm’is l’{l:(}i(]é'Ci‘t:l‘i([lle. Des seories
basiques ne sont pas mlmisés, st Paeide geitrique ne
dissont pas. au moins 70 % de leur acide phos-
phorigue. :

Comme engrais, les scories eonviennent surtout aux
terres contenant des éléments acides, qui activent leur
solubilité.

- Les fontes du bassin Lorrain sont les plus intéres-
santes pour le traitement par le procédé Thomas.
Avant la mise en pi atique de”ce proeédé, elles étaient
omp]meos comme fonies de moulage. Ne pouvant le%
déphosphorer, on ne les transformait pas en acier. .

[a grande uniformité de la tencur en phosphore
des minerais, et parsuite de la fonte, permet au con-
traire une grande régnlarité dans l'opération de trans-
formation en acier. Cette régularité de teneur esl telle
que l'on ne fait jamais I'analyse du minerai employé,
et que la teneur des fontes en phosphore est tou-
jours entre 1,7 et 1,9.

On eomprend la valeur du minerai de Lorraine,
comme maliére premiére du produit phosphaté que
- sont les seories. Celles-ci eonstituent le: véritable type
du sous-produit, puisqu’elles sont employées & I’état
méme on elles sortent du convertisseur, ¢t aprés un
simple broyage. Leur atilisation est un immeénse avan-
tage pour les fabricauts d’acier, qui peuvent réduire
le prix de venle de ce produit de ]a va]eur des scories

‘.

‘ prodmloc
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Le fait d’étre un sous-produit; et leur qualité comme
engrais, ont énormément développé leur emploi.

I’action des scories comme engrais esl beauncoup
plus lente que celle des superphosphates, mais elle est
trés efficace et plus durable: [’emploi en est pré fé-
rable daus les terres humides.

Une liaison inlimme existe donc entre Pagriculture et

I'industrie sidérurgique.

Production.

La production des scories basique était en tonnes :

1911 1912 19413
Kilomnene.. ~Tr e a v, i e 39350000
Luxembourg . . . . . .. .. 9250000
Autriche-Hovgiie: . . ¢ . . L. 50 800
Belgique. . . . b Sl e e s 655 001
Brauep ), [t 10T R O e 000
Royaumé-Uni. . TN SN AP X J0 000
Russie . . . . RO e L Y 49 000
Suéde. . . . . S S = At 5, 18 354

Pendant la guerre, 1’;\llel'rlag‘xie exploitant le bassin
Lorraina pu produire des scories basiques pour le plus
grand bien de son agriculture: Les usines des pays de
I'Union douaniére allemande lui ont fourni :

4. . . . ... .- 20670 0 fonnes.
FOITEARNE e T T 632 008 e
ADTEIRANE 12 e LOREN00 it
IIEE A s s Ry 4 RAB 000 e

1918. . . . .. . . . 1476000 --
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L’Allemagne a pu ainsi satistaire en partie & ses
“besoins en acide phosphorique.

A Pavenir elle produira encore des scories basiques
avee les minerais et les fontes recues de Lorraine et de
Sutde, mais la production des aciéries de Lorraine el
du Luxembourg lui échappera.

lkn 1913, les usines de la Lorraine annexée ont
donné envirou 571.588 tonnes de scories. Cette pro-
duction viendra s’ajouter a la proilnclion francaise,
mais celle-ci par suite des destructions d’usines sera
pendant plusieurs années trés inférieure a celle
de 1915.

Les usines de la Sarre fournissaient envivon 519.956
tonnes, et cette production sera en partie sous le con-
trole fraucais. '

Il semble que les usines allemandes. suffisamment
ravitaillées en minerai ou fonte phosphorée, auront
encore une capacité de production un peu supérieure
a un million de tonnes de scories.

Tant que les usines francaises n‘auront pas été
reconsiruiles. on ne pent prévoir notre production.
Elle atteindra’ sans donte un million et demi de
tonnes. Si la capacité de traitement des nouvelles
usines permelttait de traiter en France tout le minerai
phosphoré extrait sur son territoire, elle dépasserait
heaucoup ce chiffre. :

Getie éventualité n’est pas & prévoir,



GHAPITRE Vil

Répartition de la consommation des produits
phosphatés d’origine minérale.

Ainsi, les produits phosphatés d’origine minérale
employés principalement par 1'agriculture- sont les
superphosphates et les scories de déphosphoration.

I’4llemagne était en 1913 le pays eonsommant la
plus grande quantité de produits phosphatés. Elle de-
vancait méme les Ltats-Unis, malgré 1'énorme diffé- -
rence des étendues de territoire et de population des
deux pays. :

Produisant 1 650 000 tonnes d’acide sulfurique, elle
pouvait facilement transformer en superphosphates les
950000 tonnes de phosphates qu'elle recevait des
Etats-Unis, de I'’Afrigue du Nord et de ses. colonies du
Pacifique.

En méme temps, I'énorme développement de son
_ induslrie sidérurgique, principalement di a la.minelte
phosphorée de Lorraine, dont elle traitait 22 millions
de tonnes, lui fournissait des ressources considérables
de scories. Par T'utilisalion de ces ressources en sco-
ries, provenant de son propre territoire, elle trouvait

+
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avantageusement chez elle I'acide phosphorique néces-
saire § ses terres, el pouvait réduire ses achats de
phosphates éirangers.

Ces ressources intérieures lui ont ¢té trés uliles
pendant les années de guerre. Privée par le blocus de
toute importation de pliosphate; elle a trouvé dans son
tndustrie sidérurgique une proportion importante de
ses besoins en acide phosphorique.

Les Etats-Unis trouvent chez eux le phosphate cn
grande abondance. 1ls en font un emploi considé-
vable. '

Ils ont absorbé en 1915 un total de 1600 000 tonnes
de phosphates (I'Origiun. indigéne. Ces phosphales pin—
viennent pre’sduc exclusivement des Etats de T'0uest ef
du Centre, bien placés pour fournir la consommation
nationale, taiidis que 'exportation en serait cotileuse
en raison de la distance des gisements a la cote. Ce
sont les gisements de Floride qui alimentent I'éxpor-
tation.

La Californi¢ et les Etats de la Coté du Pacifigne
étaient petits consommateurs, en raison du ¢ott des
transports de la Floride aux centres de consommation.

L ouveriure du canal de Panama facilitera les trans-
ports et permettra d'v amener les phosphates de
Floride. ' e 2ils

Pendant les années de 'gnérre, les phosphates de
Makatea et d'autres iles du Pacifique, avant trouvé un
débonehé en Californie y seront sans doute envoyés a
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avenir, au lieu de prendre le ehemin de FEurope,
dont la distance est si grande. Les circonstanees créent
souvent les besoins.

La France consommail jusqu’a maintenant prineipa-
lement des superphosphates, mais aussi une quantité
importante de scories provenant de son hassin métal-
lurgique de Briey.

Par la restitution do, la Lorraine; Llle eatie cn pos-
session des minerais et des mines, qui fournissaient
I'Allemagne la presque totalité de ses scories de déphos-
phoration. Si on se base sur la production de 1913, la
Franee produira atnuellement 41 millions de tonnes
de minerai de fer phosphoré en Lorraine.

Elle trouvera la & bon eomple, et comme sous-pro-
duit, un eomposé d'acide phosphorique en grande
abondance.

La eonsommation des scories n'atleignait pas lout a
fait 400000 tonnes. 1l semble probable que cette con-
sommation va se développer dans des—proportions
considérables pour le plus grand bien de 'agriculture
francaise. L’'emploi des superphosphates n’en sera pas
réduit, mais la quantité d’engrais phosphatés consom-
mée sera plus importante.

La Belgique absorbe de grandes quantités de super-
phosphates et de scories, et le résultat s’en fait senlir
dans 1’abondance de ses récoltes. Gest le plus gros
consommateur, en proportion de I'étendue des surfaces
cultivies,
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En 1915, les engrais phosphatés d'origine minérale
ont été répartis comme suil, en tonnes métriques :

Superphosphates.  Scories.

Allemagne. . . . . - 1450000 3000 000
Autriche-llongrie. . . 455000 - 58 000
Balkaniques. . . . . 35000 )
Belgique . . . . . . 525800 150 000
Danemark & 1 ;o 220000 »
Espagne . . . . . . - 570000 o
Etats-Unis. . . . . . 3300000 »
France . . . .. . . 1950000 391 000
AlgénieFoia i e 80 000 »
Tunisiel s ips . o5 28 10 000 »
Hollande. ... ... . . 110 000 »
Ralie. .55 o5 el s 1000000 »
Japon, WSS ETAA L= 750 000 »
Portugal 5o i 125000
Royaume-Uni-. . . . 900000 200 000
Australie. . ...-T - 215000 »
Russie®o: 80 a0 250 000 » .
Suede et Norvege. . . 186G 000 9
Sulsser 5 (et 35000 »




CHAPITRE VI

Produits phosphatés d’origine animale.

Guanos.

On a vu comment Vacide phosphorique arrivait i la
matiére animale dont il est un des constituants. On a
vu aussi comment les débris animaux des époques pré-
historiques avaient contribué 4 la formation des dépots
de phosphdtcs de diverses origines. Ces grands char- :
niers, ou ces depdts de matiéres fécales, ne sont pas des
phcnomenes des seules époques tertiaire et quater-
naire. lls se sont produits sous certains climats et dans
certaines conditions & des époques plus récentes, et
_ils se produisent encore.

Les guanos représentent un type de ces dépits ré-
genital o 2 ’

Certaines iles de la cote Sud de I'Océan Pacifique ne
sont eouvertes ‘d’aucune végétation, et ne recoivent
aucune “précipitation atmosphétique. FElles” sont en
outre soumises au soleil des troplques avee tine irtén-
Silé eontifiie. # - <0 nTr e e S e Tt
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Les mers qui les entourent sont trés peupliées de
poissous, et attirent par ce fait des nuées d’oiscaux
pécheurs. Ceux-ci viennent se reposer, élablir leurs
nids et passer leurs nuits sur ces rochers desséchés. 1Is
v apportent méme des produits de leur péche.

Ils v laissent surtout des accummnlations d’excré-
ments el y viennenl aussi mourir.

Ainsi ece sont constitués les guanos des cotes du
Pérou el du Chili, composés d’excréments, de débris
de poissons et de squelettes d'oiseaux.

I’ardeur constante du soleil tropieal réduit tous ces
¢léments, ct forme des composés pulvérulents d’acide
phosphorique, d’azote et de matiéres minérales.

lls contiennent ainsi de 12 °/, & 20 °/, d’acide phos-

phorique, el eu moyenne 14 °/, d’azole.
. On comprend qu’ils ne pourraient étre produits sur
des territoires soumis a des précipitations atmosphé-
riques ou a des lavages par les eaux. L’acide phospho-
rique et l'ammoniaque seraient en cffet dissous el
entrainés.

1l existe cependant des iles, situées dans une zone
pluvieuse, ou les dépots de déjections et débris ani-
maux sont Uorigine de phosphates de chaux utilisables.

Si, en effet, ces dépéts reposent sur des couches de
calcaires tendres, J'acide phosphorique des guanos, pris
en dissolution dans les eaux de pluie, pénétre avec elles
ces calcaires. TS A

Gertaines de ces couthes ainsi enrichies sont.exploi-
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tées sur la eote du Pacifique. Certains guanos cux-
meémes sont transformés en phosphate de chaux par
I'élimination des ¢léments azolés et aulres, sous l'ac-
tion des eaux de pluie.

Les guanos ont été les premiers engrais d’'importa-
tion largement employés par Uagriculture earopéenne.

Leur teneur en phosphate variait, suivant lenr pro-
venance, entre 20 et 60 °/,.

La teneur moyenne semble ére 56 s

L'azote passe de 2 4 8 Y,.

lls contiennent en outre des matiéres organiques
non décomposées. :

L’épuisement de ces dépots n'est pas- éloigné, et
leurs produils ne sonl plus employés que pour des
usages trés resireints.

Certaines iles ocdéaniennes offrent des dépots peu
considérables, et dans le sud de la Patagonie Argentine
on a reconnu des guanos extrémement riches en phos-
phate, mais offrant des réserves peu étendues.

Sur la eote péruvienne, I'exploitation des gisements
de guano a fait I'objet d’une concession aceordée par
le gouvernement & la puissante Compagnie anglaise
« Peruvian Corporation limited ». ’

De 1890 a 1916, cette Compagnie a exporté environ
1500000 tonnes de guano.

L’exportation du guano péruvien a commencé -en
1841, et a atteint depnis'refte époque un total d’environ
15 millions de tonnes.
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Par le contrat de c¢oncession de 1890, enire le
Gouvernement péruvien et la « Peruvian Corporation »,
celle-ci élail autorisée a emporter 5 millions de tonnes
de 1016 kilogs, plus la moitié de la production des
iles Lolos. Par un arrangement ultérieur, la quantité
fixe de & millions a été reduite & 2 millions.

Depuis cette époque, le Pérou méme a absorbé, pour
son agriculture, pres de 500 000 lonnes.

Le tonnage (olal exporté depuis celle époque atleint
environ | 400 000 tonnes.

Le produit marchand est class¢ en deux calégories :
le minerai pauvre contenant moins de 5 %, d'azote, et
le minerai riche, contenant en movenne 10 °/, d’azote.

Pendant la derniére période normale, 'année admi-
nistrative 1912-1915, V'exportation de guano des gise-
ments pérnviens a été dapres la « Peruvian Gorpo-
ration » : ‘

Année fiscale 191142 . . . 85000 tomes.
- 1912-15 2000 —

Des gisements, mis récemment en exploilation aux
iles anglaises des Sevchelles, dans 'Océan Indien, ren-
dent environ 20 000 tonnes de guano par an.

De leur ¢oté, les dépdls appartenant i la République
Argentine sont assez abondants. lls ont fourni, en pro-
venanee des territoires du Sud. :

w7

1945, L T N U 98 650 fannes,
T R (e T T L L T
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Ceux de I'Uruguay, peu importants, ont cependant
donné 5662 tonnes en 1914.

Composés d’os.

Les os eontiennent 'acide phosphorique, en combi-
naison, dans une proportion élevée. On 'y recherche
surtout, lorsqu’ils ne peuvent étre utilisés antrement,
ou lorsqu’il est obtenn comue sous-produil d’une
fabrication usuelle.

Les os provenant des abatloirs, ou méme importés
des pays de PAmérique du Sud grands producteurs de
bétail, sont (raités par la vapeur d’eau sous pression,
pour en retirver la gélatine, la gruisse et les composés
witrés. Ces os, a I'abattoir. contiennent 48 a 50 ¢/, de
phosphates de e¢haux et magnésic.

Les résidus du traitement contiennent en_movenne
o '/, d’acide phosphorique. Ces résidus brovés consti-
tuent la poudre d’os, que 'on emplovait sans prépara-
tion. 2 __

Elle est difficilement assimilable, et son acide phos-
phorique est dissous extrémement lentement. On en
tire maintenant des superphosphates pour Puatiliser
d'une facon plus ayauntageuse. -

A cet effet, les os sonl soumis a Faction de I'acide
sulfurique, & raison.de 70 °/, du mélange. En les trai-
tant par 'acide chlorhydrique, on obtient un précipité
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phosphaté - eontenant jusqu'a 40 °/; d’acide phospho-
rique.

En mélangeant le phosphate d’os avec de la poudre
de charbon de bois, el chauffant au rouge en vase clos,
on-produit 1a presque totalité du phosphore consommié.

Les ressources en os de I'Amérique du Sud sont
considérables. En 1915, I'Argentine et 'Uruguay ont
exporté 58 000 tonnes provenant des « saladeros », on
sont fabriquées les conserves de viande.

On trouvait aussi une source d’engrais phosphatés
dans le noir animal.

Ce produit est obtenu en ealcinant les os en vase
clos. Il est employé dans diverses industries, mais
principalement dans la fabrication du ‘sucre pour la
purification et la déeoloration de la liqueur sucrée. 11
conlient de 50 & 75 ¢/, de phosphate de chaux.”

Lorsqu’il avait ainsi servi-aux réactions industrielles,
le noir animal ¢tait vendu & Pagriculture. Depuis quel-
ques années on a trouvé un moyen de le régénérer et
de le faire servir & nouveaun a.la purifieation du sucre.
Cette souree de produit phosphaté se trouve done extré-
mement réduite, pour le ravitaillement de 'agriculture
en engrais.

Débris animaux.

Dans les fabriques de conserves de poissons, on
rejette des quantités considérables de débris constitués
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par les parties non comestibles de ces animauy, telles
quc tétes, queues, ete.

Ces débris contiennent une proportion considérable
’acide phosphorique en combinaison.

On les livee & Pagricullure, soit tels qu’ils sont pro-
. duits, soit apres dessiceation.

La fabrication des huiles de poissons laisse aussi des
produits phosphatés de méme composition phosphatée.

Outre les os provenant des abattoirs et fabriques de
conserves, il v a de nombreux déchets utilisés comme
produits phosphatés. Tels sont les rognures de peaus,
les ongles, les cornes, et tout ce qui est rejeté.

Cette indnstrie de I'utilisation des déchets animaunx
était, en 1915, entiérement entre les mains de mai-
sons allemandes, qui avaient acquis & peu preés toutes
les usines et exploitations existant en France, dont
les principales se trouvent prés de Parvis el de Lyon.
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TROISIEME  PARTIE

POTASSE ET SELS POTASSIQUES

CHAPITRE PREMIER
Composition des sels potassiques.

L.e potassium, comme part'ie des sels potassiques,
est trés répandu dans la.nature.

Ces sels sont, en effef, tous solubles dans I'cau, et
le potassium peut ainsi entrer dans-la composition
d’un grand nombre de roches, en méme temps qu’on
le trouve dans les végétaux et les animaux. II est
contenu en proportion é¢levée dans les eaux de la mer.
Le plus répandu des composés du potassium est
Poxyde, qui, a P'état hydraté (KOH), entre en combi- -
naison avec d’autres corps. On l'appelle usuellement
potasse caustique ou potasse hvdratée.

-Un des prineipaux sels rencontrés dans la nature
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est le chlorure de potassiin. 11 existe dans 'eau de la
nier. :

Le potassium, associé au magnésium, forme aussi
nn chlorure double auquel on a donné le nom de
carnallite. Ce sel double est la roche exploitée dans les
gisements les plus importants de sels polassiques.

La sylvine est un chlorure simple de potassium, son-
vent associé & un chlorure double de potassium et de
sodium, la sylvinite.
~ Avee le soufre, le potassium se trouve combiné
abondamment et constituant des roches, en dépits
puissants dans la nature.

Telle est la kainite, sulfate double hydraté de ma-
gnésium et de potassium, combiné a du chlorure de
potassium et de magnésium. S '

La polyhalite est un sulfate triple de calcium, potas-
sium et rﬁagnésium.

On trouve aussi dans la nature, en 10che, ou consti-
tuant partie des roches, mais peu abondant, V'alun
potassique, sulfate double d’aluminium et de potas-
sium.

Le nitrate de potassium est aussi un sel naturel, et est
communément appelé salpétre. Ce dernier sel se trouve
dans des efflorescences a la surface du sol, ou mélangé
a des matériaux basiques sur lesquels a été opérée la
nitrification.

Au contraire, les autres sels mentionnés plus hautl
se rencontrent en couches et mélangés a d’autres sels



minéraux avec lesquelsils formeut des roches d'origine
sédimentaire.

Ces ecouches se trouvent au-dessus des dépots de sel
gemme. Elles sont aussi inlerstratifiées avec, ceux-ci.
NSouvent les sels potassiques sont mélangés au sel marin
ou au sulfate de magndésie, la kiéserile.

Les gisemeuts‘de potasse soul bien d’origine marine.
I’eau de mer, i notre époque et dans les conditions
normales, renferme les quatre sels dans les proportions
noyennes suivantes :

Chlorure de sodium. . . . . . . . . 78,32
— magnésiom. . . . . . . 9,44
== potassium. . . . . . . . 1,69

Sulfatedechaux. . . . . . . . .. 3,9%
— magnésie. .. . . . . .. 6,40

1l a fallu des conditions spéciales pour permettre la
formation des couches de sels potassiques.

De nos jours, prés de certains rivages, comme ceux
du Pacifique, il existe une végétation marine intense.
Pour leur croissance, ces algues et varechs assimilent
une grande gquantité de potasse, qui leur est fournie par
I'eau de mer. 1l s'opére, pour ainsi dire, dans leurs
tissus une concentration des sels potassiques.

Cette végétation est souvent favorisée par I'état plus
calme des eaux, tel qu'il existe dans les laganes, pro-
légées contre les violences du vent, des tempétes et
des grands courants marins.

Les dépots de sels potassiques, comme ceux de sel
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gemme, affectent fréquemment une forme lenticu-
laire. On les rencontre intercalés dans les formations
de I'époque _tertiaire. -

Dans les lagunes, ou de petits bassins de la mer
tertiaire, s’est produite I'évaporation des eaux et ainsi
la conecentration des sels qu’elles contenaient.

La végétation marine, riche en potasse, a elle-méme
é1é soumise & une décomposition, wayant plus I'ean
nécessaire & son développement. Ainsi s’'expliquerait la
présence des sels potassiques au-dessus du sel gemme.

Les végétaux marins se sont décomposés lorsque
I'eaun a entierement disparu, el apres que celle-ci avait
dépos¢ le sel gemme par évaporation.

Comme on le voit de nos jours, ces lagunes ont pu
subir des alternances de remplissage et de desséche-
ment. Ces circonstances seraient la cause des succes-
sions de couchies de sel gemme et de sel potassique,
présentées par certains gisements.

La concentration, par évaporation des eaux, a produit
le dépot, cn premier lieu, du chlorure de sodium,
suivi de celui des sels de potassium et de magnésium.

Ainsi se serait faite naturellement I’opération indus-
triclle effectuée dans certains marais salants, ou l'on
récupere les sels potassiques des caux concentrées qui
ont déja donné le chlorure de sodium.

Les minerais de sels potassiques.extraits du sous-sol
ont des teneurs moyennes assez rvéguliéres, mais tou-

tefois variables dans eertaines limites. Pour en faciliter
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e commerce, les Allemands, qui en délenaient le
monopole avant 1919, ont fixé certains types com-
merciaux pour agriculture’et 'industrie.

La kainite était ainsi de denx types :

12,4 9/, de potasse pure.
'6 G

G

Le sulfate de potassium est live¢ dans un composé
en contenant 87 & 96 °/, équivalant ainsi a 47 a
51 °/, de potasse pnre.

Le ¢hlorure de p()lassiunﬁ est de quatre types :

97 4 98 9/, :
90 4 95 °/, contenant 56,9 °/; de potasse pure.

80a85°, — 50 o e

0759, "— &, 2%
La carnallite du type courant élait i
9 °, de potasse pure.

Ces types de sels potassiques marchands¢taient ceux
établis par le cartel allemand; mais, bien entendu, ils
penvent étre modifiés par des producteurs nouveaux,
si cenx-ci déterminent des fypes diflérents convenant
mieux a 'agriculture.

Jusqu'ici, ces types ont paru fournir au sol la polasse
nécessaire dans la proportion la plus avantageuse.

Les sels potassiques liveés & la consommation pro-
viennent, pour 90 °/, des gisementis minéraux. Les
matiéres organiques et les sous-produits de fabrication
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fournissent seulement 10 °/; de la production, ramence
en potasse pure.

Les sels d’origine minérale proviennent des gise-
ments du sous-sol et des dépots lacustres. '

Les matiéres organiques fournissant de la polasse,
sont les varechs, algues et bhois, le suint et les salins
de betteraves. i

La potasse est oblenue comme sous-produit en ex-
travant des eaux meres des marais salants et de celles
de cristallisation du nitrate de soude. On commence i
la récupérer dans les poussiéres de ciment et les
fumées de hauts fourneaux.



CHAPITRE 11

Emploi des sels potassiques.

Les roches, par leur désagrégation et leur décompo-
sition, fournissent les ¢léments constituant la terre du
sol. La potasse est un de ces ¢léments. Mais, cette
polasse, eontenue dans la roche désagrégée, est trés
lentement assimilable par les plantes, et ses sources
ne sont pas inépuisables. ;

Un travail d’extraction de la potasse du sol et des
roches s’accomplit lentement sous [influence des
agents atmosphériques pénétrant le sol, et par succion
des racines des plantes. Cette potasse, ainsi extraite,
se retrouve dans les plantes récoltées. Si elle élait
rendue enticrement & la terre par les fumiers, elle
5cc0mpli1‘ait un cyele, il serait inutile de se préoc-
cuper de I’épuisement lent des ressources du sol.

Ce eycle n’a pas lieu, les produits de la terre étant
vendus ou consommeés au dehors, au moins en partie.

La clause des baux a ferme interdisant la vente des
pailles produites sur les lerrcs louées, élait inspirée
par la présccupation de rendre a la terre les ¢léments
absorbés par les récoltes. L'expérienee seule en avait
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montré la nécessité, bien que propriétaires et fermiers
ignorassent, il v a peu d’années cncore, I'existence de
la potasse et des autres éléments constilutifs des
plantes.

Si 'on peut rendre a la terre la potasse que lui
enleve chague récolte, aucune raison ne s'oppose plus
ila consommation des produits au dehors. i on peut
cn apporter une dose, méme plus importante que celle
prélevée par les plantes, la nouvelle récolte sera plus
belle. 3

Ce double but est atteint par I'emploi des sels potas-
siques. Pour satisfaire & tous les besoins, il fallait
trouver dans le sous-sol des ressources suffisantes.

La découverte, en 1850, des gisements de Stassfurt
a provoqué, pendant-une vingtaine d’aunées, des expé-
riences el des développements techniques, qui ont
permis I'utilisation réelle et rationnelle des sels potas-
siques & la lin seulement du siécle dernier.

On a reconnu les grands avantages de 'emploi de
ces sels dans la culture des céréales et de la vigne. Les
praticiens des Etats-Unis ont prouvé lenr utilité dans
la eutture du coton.

La kainite est largement employvée pour amende-
ment des prairies.

- Le sulfure de potassinm favorise les culluves inten-

sives, telles que celles du tabac, des légumes et des
[ruits.

les découvertes de la chimic organique ont ainsi
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porté vers Pagriculture la consommation des sels po-
tassiques, auparavant presque uniquement ahsorbeés
par Pindustrie.

Vers la méme époque, les découverles de Leblane et
de Solvay ont permis d'extraire économiquement la
soude du sel gemme ct de employer, au licu de Ia
potasse, dans la plupart des industries.

Actuellement, les sels potassiques absorbés par les
usages industriels représentent sculement 12 °/ de la
consommation (olale, 88 ¢/ étant pris par Pagri-
culture.

La potasse a été i peu pres remplacée par la soude
dans la fabrication des verres el eristaus, dans la tein-
turerie et le blanehiment, ainsi que dans la fabrication
des savons.

Les usages industriels de la potasse sont limités, i
notre époque, & la préparation des sels néeessaires a la
peinture, & la pharmacie et & quelques composés chi-
miques spéeiaux, en parliculier ceux entrant dans la
composition de eertains explosifs.

La eonsommalion du cyvanure de potassium s'esl
cousidérablement développée, depuis vingl ans, par
Fapplication du procédé Mac Arthur Forest au trailc-
menl des minerais complexes d’or et d’argenl, suivant
la:méthode précédemment exposée. A :

. lertains sels de potasse sont.aussi cmplo\ca dans la
photographie, dans la fabrication des allumettes, de la
potasse caustique ct de quelques:verres spéciaux.
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Formations géologiques des gisements de sels
potassiques et leur production.

Les gisements connus de sels potassiques sont peu
nombreux. Leurs réserves sont considérables: L’agri-
culture et Findustrie n'ont pas licu de s'inquiéler de
leur épuisement. ‘ ;

Par I'étendue de ses gisements de la région de Stass-
fiwet, I'Allemagne possédait un monopole, de fait, des
sels de polasse. Par la découverte des dépots de la
Haute-Alsace el par celle plus récente de ceux de Cata-
logne, la concurrence va s'élabliv pour le ravitaille-
meunt mondial. Le gisement de Kalusch, en Galieie, est
de moindre mmportance.

Quelques gisemenls secondaires sont aussi connus,
et I'étude géologique de certaines formations. permet

e croire a4 de nouvelles découvertes. Les réserves
actucllement connues sont cependant plus que suffi-
santes pour alimenter la consommation mondiale pen-

dant un temps illimité.
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Gisements de Stassfurt.
(SAXE ET PRUSSE)

Depuis I'époque romaine, le sel gemme a ¢té extrait
des Salines de la Saxe. Pendant des siéeles, on a traité
I'eau salée des courants souterrains sans rechercher
I'origine de sa saturation.

Laville de Stassfurt, construite au milicu des salines,
devint un centre industriel de grande importance.

Seulement & une époque récente, on reconnul I'ori-
gine du sel dissous dans les eaux fraitées.

Plusieurs sondages pratiqués de 1837 & 1850 recon-
nurent les banes de sel gemme, saus en déterminer
toutefois la puissance totale, ear ces sondages furent
arrétés aprés avoir traversé des épaisseurs de plus de
200 meétres de sel.

En 1856, en forant des puits destinés a I'exploitation
de ce sel, on découvrit, au-dessus du bane de gemme
pur, un dépot de sel bigarré, que l'analyse prouva
contenir du potassium et du magnésiumn.

Les matériaux de cette couche supérieure, enlevées
pour exploiter le bane de gemme, étaient rejeiés, et on
les dénommait : sels'de déblai. La valeur de ce déblai
fut reconnue seulement en 1861,

Vers 1864, on put établir la section géologique des
couches saliféres de la région de Stassfurt, et déter-

miner les couches de scls potassiques.
10
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Le bassin salifére oceupe une énorme superficie s'é-
tendant sur la Saxe, la Prusse, le Brunswick et le
Hanovre. Cette surface est estimée & environ 1500 ki-
lométres carrés.

Les couches de sels potassiques se trouvent a des
prolondeurs variant de 300. métres a 900 métres.

L.eur profil alfecte une courbe sinusoidale.

On rencontre d’abord une couche de 42 métres de
puissance, formée de carnallite et intercalée dans le
sel gemme. Ensuite, vient une couche de 56 métres de
kiésérite, puis une de 60 metres de sel gemme avee
des lits intercalés de polyhalite. Au-dessous, se trouve
I'énorme bane de sel gemme pur, dont la puissance
dépasse 500 métres.

Les couches des trois étages supérieurs out une colo-
ration rose due & la présence d'oxyde de fer.

Les sels de potasse du commerce sont retirés de la
couche supérieure.

Un double triage & la main sépare d’abord la carnal-
lite du sel gemme.

Le produit du triage est dissous dans I'eau chaude,
et les sulfates de magnésium et de potassium restent
sous forme de dépot. ,

En laissant refroidir cette solution concentrée, on
recueille, par cristallisation, des chlorures de potas-
sitm et de magnésium.

I'aisant dissoudre de nouveau dans 'eau bouillante
les sels combinés, et laissant refroidir la solution, le
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chlorure de potassium, moins soluble, est déposé & peu
prés complétement, tandis que le chlorure de magné-
sium, tres soluble au contraive, reste dans les eaux
meres.

Les sulfates de la premiére opération sont employés
a la préparation des engrais chimiques.

Le chlorure de potassium sert & la fabrieation des
produits chimiques.

Tout ce. traitement humide néeessile dabmd un
coneassage du minerai extrail, suivi d’opérations. de
triage. Trés simple en apparence, le traitement par
dissolution est eompliqué d’une série d'opéralions'et
de manulentions.

Ge traitement et ces opéralions sont nécessilés par
la présence des sels de magnésie mélangés aux sels de
potasse. Il est nécessaire d’éliminer ces sels de ma-
guésie pour avoir un produit potassique assimilable.

Les eaux évacudes des usines, aprés traitement des
sels potassiques, sont souvent trop chargées de sels
pour étre emplovées dans ‘les chaudiéres et pour
certaines fabrications. :

Le service hydrographique fédéral a fixé 4 50 le degré
de durelé, que ne doivent pas dépasser ces caux, et a
limité aussi la teneur en chlore.

Le brome est reeueilli comme sous-pxodunl dans le
traitement des sels de polassium.

L’exploitation des sels potassiques du bassin de
Stassfiirt est faite par 209 sieges miniers.
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Jusqu'en 1913, ces mines fournissaient la presque
totalité des sels de potasse d’origine minérale consom-
més par I'agriculture et I'industrie du monde entier.

Le profil des couches n’est pas le plus favorable a
'exploitation, et cependant la nature du minerai et
le peu de risques offerts par les chantiers d’abattage
permettaient une extraction de 1,5 tonne par jour et
par ouvrier, fond et surface compris.

Les prix en 1915, départ Stassfiirt, étaient fr. 21,75
pour le chlorure a 60/, et fr. 25,50 pour le sulfate.

I’extraction, qui atteignait seulement 3000000 de
sels bruts en 1900, était passée d’aprés I'annuaire de
I'[ustitut international de Rome & :

9 706 507 tonnes en 1911.
11070014 — —1912.
11607 510 — — 1913.

Avee ces sels bruts les usines ont produit en 1915:

1 650 000 tonnes de sels concentrés pour la consommation.
485000 -— de chlorure de potassium.
111000 — — sulfate de potassium.

Environ Ja moitié des sels bruts étaient de la Kai-
nite.

Les réscrves de sels potassiques, de Saxe, Ianovre,
Brunswick et Prusse peuvent étre considérées comme
illimitées.

Jusqu’ici la production était limitée seulement par
la demande. A I'avenir elle le sera par la production
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des mines concurrentes d’Alsace et de Catalogne.
La concurrence existait seulement entre les mines
allemandes, et le Gouvernement Fédéral allemand
voulant éviter une surproduction et les difficultés qui
en résulteraient pour les Soeiétés miniéres et pour le
commerce allemand, avait limité la vente des produits
potassiques.

La loi du 25 mai 1910 a institué le cartel des pro-
ducteurs de potasse, sous la prolection et sous la sur-
veillance du Gouvernement fédéral.

Un comité de sept membrés administre le Cartel.
Quatre membres représentent les Sociétés miniéres, et
les trois autres, dont le Président, représentent I'Etat.
En cas de désaccord, le Président peut en appeler an
Reichstag. Les consommateurs sont ainsi protégés.

Une mine doit étre admise d’abord dans le Syndieat
de la Potasse, si ses propriétaires veulent étre- anto-
risés & vendre ses produits. Pour pouvoir faire partie
du Syndicat, ils doivent conformer aux desiderata du
Comité les travaux miniers et les installations de
surface. :

Les quantités de chaque catégorie de sels dont la
vente est autorisée pour chaque mine, en Allemagne et
a I'étranger, sont fixées annuellement par le Comité.
Bien entendu, il fixe aussi les prix pour ehaque caté-
gorie. Tous les prix différent suivant la destination,
-allemande ou étrangére. Le Comité fixe également les
salaires des ouvriers.
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Les décisions du Comité sont exéeutoires pour toutes
lesmines. Les usines traitant les sels potassiques ex-
traits des mines allemandes, ne penvent étre créées,
méme a I'étranger, sans approbation du Comité, qui
peut interdire de les approvisionner. :

Les mines ne peuvent vendre a des intermédiaires
ou { des courtiers.

Les ventes & I'étranger doivent étre faites directe-
ment, c’est-i-dire par les agents ou représentants des
mines elles-mémes. '

Les sels préparés peuvent étre produits seulement
dans les usines dépendant des mines, et dans huil
usines spéciales existant avant le vote de la loi.

Comme on le voit, le but de cette loi est d’empécher
la surproduction et la concurrence. Elle cherche &
concilier I'intérét général avee Vintérét particulier.
Elle permettait aux concessionnaires d’engager sans
risques les gros capitaux néecssaires aux travaux de
premier établissement et aux installations des usines.
 On estimait, en- 1914, a dix millions de francs la
somme & engager pour la mise en marche d'un siége
minier avec son usine de traitement. Une telle mine
rendait annuellement 2250000 franes, aprés une
préparation de quatre i cinq années.

" Pour satisfaire & toutes les lois et & tous les impots,
il doit exister une marge considérable entre le prix
de vente et le prix de revient industriel, et la se trouve-
le point faible de 'indnstrie potassique allemande en
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face de conecurrentes, comme peuvent le devenir
PAlsace et la Catalogne. _

La grande quantité de magnésie mélangée a la po-
tasse, et néeessitant un traitement conteux, est aussi
un désavantage.

La movenne des bénéfices nets des exploitants élait
de 9.

Pour sauvegarder leurs intéréts, le Conseil fédéral
a décidé, en 1917, qu'aucune mine nouvelle ne pour-
rait étre mise en exploitation. C’est un monopole de
fait pour les exploitations actuelles, & moins qu'une
nouvelle Iégislation n’intervienne.

Les contingents des différents sels, fm‘s pour 1915,
pour la consommation allemande et pour I'exportation,
donnent une idée exacte de la production des mines
allemandes, qui fournissaient ainsi exclusivement le
monde entier.

Pour con- Pour: Total.

sommation exportation.—Tonnes.

allemande. Tonnes. =

Tonnes. — =

Carnallite entre 9 9/, et 12°/,. 7210 0 79280
Selsbruts entre 129/ et 15°/,. 525200 155020 556 702
Sels de fumure 20 °/,4 22 9/,. 29250 47000 49250
Sels de fumure 20 "":;'1 32 ",’:. 3800 17280 - 21080
Sels de fumure 40 °/,a 42 °/,. 201 000 63 500 264500

Chlorure de potassium . . . 66200 474100 2403500
Sulfate de potassium & plus

s A250 o P ai R 1700 57450 59150
Sulfate double de polaqsmm

et magnésium. . . . . . 190 15120 15510

Total de potasse anhydre . . 606580 519 540 1126120
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La situation est enticrement modifiée par suite de
la concurrence des mines francaises d'Alsace.

Les prix de vente pour l'exportation étaient plus
élevés que ceux appliqués & la consommation alle-
mande.

Celle-ci avait aussi l'avantage de pouvoir em-
ployer des sels pauvres. Produits au centre de
I’Allemagne, ils étaient grevés de frais de transports
peu élevés et pouvaient, grace a leur prix trés bas,
étre utilisés par les agriculteurs, malgré une propor-
tion peu élevée de sels utiles pour leur poids.

Cette grande industrie employait 42000 ouvriers
en 1914, et avait & rémunérer un capital de deux mil-
liards de franes.

Gisements de Haute-Alsace.

De tous temps, on a connu des sources salées en
Haute-Alsace, dans la région située au sud de Colmar.
Les noms de nombreuses villes ou villages, Soultzbach,
Soulzmatt. Soultz sont suffisamment significatifs.
Comme en Saxe, on se contenta pendant des siécles
d’exploiter les courants souterrains d’eaux renfermant
le sel gemme en dissolution.

En 1904, MM. Vogt, Zurcher et Grisez s’associérent
& quelques capitalistes alsaciens et Francais, dans
le but d’exécuter des sondages pour rechercher le
pétrole. '
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Ils constituérent la Société « Bonne Espérance » et
chargérent MM. Vogt, de Niederbruck, d’effectuer les
opérations de vecherche.

Les premiéres découvertes de sels potassiques,ainsi
réalisées fortuitement, datent de 1904, et depuis cette
époque jusqu’en 1915 Ia Société a exéeuté 160 sondages.

Les couches potassiques se trouvent & des profon-
deurs variant de 450 & 1000 métres, et sont situées au-
dessous d’un dépot de sel gemme dont la puissance
atteint 240 métres. Elles sont au nombre de deux,
séparées par des schistes. La puissance de la couche
supérieure est de 1 m. 60 et celle de la couche infé-
rieure de 4 m. 15. L'une et 'autre sont constituées
par une combinaison de chlorures de potassium et de
sodium, c¢’est-a-dire de sylvinite. La couche supérieure
a une teneur moyenne de 35 °/, de chlorure de potas-
sium, et la couche inférieure de 30 °/.

L’allure des couches se rapproche beaucoup de 1'ho-
rizontale et est assez uniforme. L'exploitation est ainsi
d’autant plus facile que la puissance ne dépasse pas
4 m. 50.

Le traitement du minerai extrait est trés simple.
La kiésérite est le seul sel de maguésium faisant
partie de la masse, et sa séparation par triage est facile.

Les sondages ont permis de prouver l'existence de
ces dépots dans un bassin s’étendant sur une super-
ficie de 26 000 hectares. Dans un rapport a la Société
industrielle de Mulhouse, M. Binder démontre que I'on
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pourra extraire environ un milliard et demi de tonnes
de sels, renfermant trois cents millions de tonnes de
polasse pure.

Un géologue de Munich, le Docteur Foerster, qui a
habité longtemps la Haute-Alsace et v a étudié les

© MULHOUSE

o
Remmgen ‘ SiyE
0 0005 au Kilom

Bassin potassique de Haute-Alsace.

résultats des sondages, a estimé aussi 4 300 millions
de tonnes de potasse pure les réserves du bassin alsa-
cien. ‘ :

Al ! 2%

Tous ces calculs sont basés sur les sondages et tra-
vaux exécutés, sans tenir compte de I'extension pos-
sible des gisements dans les régions limitrophes.
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La région ainsi reconnue est délimitée par un
tracé ellipsoidal passant par Remingen, les faubourgs
de Mulhouse, Battenheim, Biltzheim, Boedersheim,
Cernay.

Des sondages exécutés en territoire Badois, de I'autre
e6té du Rhin, ont recoupé les couches potassiques.
Par contre. ccux exéeutés dans les environs de Belfort
n‘ont rien trouvé.

A I’époque oligocéne, la Haute-Alsace actuelle était
recouverte par la mer. Par suite de la séparation ulté-
rieure de ce bassin, les eaux ont pu déposer par éva-
poration les sels qu'elles contenaient. Des alternances
de communication et de séparation de ce golfe avec la
mer ont ainsi amené le dépot de couches superposées.
Les couches supérieures de sel gemme et d’argile sont
dues & I'époque tertiaire. Enfin, sont venues les allu-
vions du Rhin, lorsque a la fin de la méme époque, ce
fleuve a formé son Thalweg, et est devenu le canal
d’écoulement des eaux de Haute-Alsace et du pays de
Bade.

Sur les concessions de la Société Amélie et de ses
filiales existent huit puits, par lesquels les couches de
sels potassiques sont exploitées & des profondeurs de
570 & 650 meétres. :

La Société « Sainte-Thérése » a foneé quatre puils.

Les travaux de foncage, équipement et développe-
ment sont trés avaneés sur les autres concessions.

En 1915. les mines alsaciennes avaient exirait déji
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des sels potassiques équivalant & 2200 tonnes de po-
tasse pure. Elles sont entrées en 1915 dans la période
définitive de production.

La Société « Hohenzollern » a commencé son exploi-
tation en 1916, en produisant une quantité de sels
équivalant & 1455 tonnes de potasse pure.

Il semble que Tindustrie miniére de Haute-Alsace,
dans son état de développement actuel, soit préte pour
une extraction annuelle de six millions de tonnes de
sels. Apres deux années de plein développement, on
peut espérer pouvoir produire douze millions de
tonnes de sels.

11 convient de signaler que les selg potassiques d’Al-
sace peuvent étre extraits et livrés au commerce A des’
prix inférieurs a ceux pratiqués pour les sels de Stas-
sfiirt, si les voies et moyens de transports sont amé-
liorés. Les sels de potassium sont exempts de magné-
sium & I'état de combinaison. Les sels de magnésium
sont seulement juxtaposés. Le traitement long et
cotteux, consistant en une série d’opérations de dis-
solution et de précipitation, est done économisé.

L'extraction peut aussi étre plus économique.

Les couches & profil sinusoidal de Stassfiirt néces-
sitent des travaux de préparation plus dispendieux et
des abatages de stérile, qui sont évités en Alsace par
I'allure réguliére de la formation potassique.

Par suite de ces conditions avantageuses, le capital
_arémunérer est moins considérable.
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La découverte des gisemenis de potasse d’Alsace et
la reconnaissance absolue du bassin par des travaux
de recherches et de sondage, ont été entiécremeut dues
a Pinitiative et aux études des techniciens et des capi-
talistes de France et d’Alsace; fondateurs de la Société
« Boune . Espérance ». lls ont prouvé I'existence d'un
bassin salifére capable d’alimenter en potasse la’con-
sommation mondiale.

Les retards apportés 4 la mise en valeur de ce bassin
sont dus uniquement a l'opposition du puissant Syn-
dicat allemand de la potasse, qui voulait réserver le
marché mondial aux mines de la région de Stass-
fart. :

Dans les années 1910 et suivantes, les grandes
Sociétés allemandes ayant cependant pris des intéréts
importants dans les mines alsacicnnes, ct certaines de
celles-ci ayant été admises dans le Syndicat, le dévelop-
pement de ces mines est devenu plus rapide.

A la suite des résultats obtenus par ses sondages, la
«Bonne Espérance » avait fondé la Société « Amélie »,
a laquelle furent attribuées des conecessions couvrant-
19000 hectares. '

A son tour, la Société « Amélie » a fondé onze filiales,
afin de profiter des réglements du cartel de la potasse,
qui attribuent, pour la vente des sels, un quantum par
siege d’extraction opérantsur I 800 hectares. La société
« Amélie » a puen 16 mois foré un puits de 670 metres
et commencer en 1910 Uexploitation des sels.
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Aussitot, la société allemande - de Stassfiirt  la
« Deutsche Kaliwerke », comprenant la. valeur du
gisement alsacien, et redoutant I'esprit d’indépendance
de ces nouveaux econcurrents, acheta un nombre de
parts suffisant pour s’assurer le controle de la Société
« Amélie ». Elle paya méme 50 000 marks les “parts
avant cotté 6000 marks a leurs détenteurs.

Un nombre important d’actions des filiales de la
société « Amélie » sont restées en possession de eapi-
talistes francais et alsaciens.

En méme temps que la Société « Bonne Espérance »
organisait la Société « Amélie », un autre groupe de
capitalistes francais et -alsaciens constituait la Sociélé
« Sainte Thérese ». Celle-ci obtenait alors des eon-
cessions couvrant 5600 hectares, et achetait ensuile la
majorité des parts dans deux autres sociétés, propricé-
taires des concessions limitrophes des siennes.

Deux groupes allemands ont aussi acquis des con-
cessions et ont entrepris leur mise en valeur.

On peut dire que, & I'époque du retour de I'Alsace
i la France, le bassin potassique de la région de Cer-
nay était sous le controle de quatre groupes princi-
paux. '

1° La « Deutsche Kaliwerke » a engagé environ
40 millions de franes dans huit sociétés miniéres d’'Al-
sace constituces & mille parts, et ses intéréts peuvent

étre indiqués comme suit :
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Nombre de parts
Capital en marks Capital obligations sur mille possé-

par les détenteurs en marks. . déespar « Deutsch

de parts. Kaliwerke ».
Sté Amélie . . . 6000000 2627 000 997/1 000
— Amna . . . . 4150000 2250 000 96/1 000
— Blse. . . . . » 2 425 000 980/1 000
— Joseph . . . » » 980/1 000
— Marie. . . .~ 3100000 1500000 501/1 0600
— Marie-Louise . » 1 800 000 501/1 000
— Mare . . . . 2350000 2000 000 444/1 000

— HReichsland. . 6500 000 2 384 000 /1000

9 La soeiélé « Sainte Thérése » étail une société
au capital de 8000 000 marks, divisé-en actions de
mille marks chacune. Elle avait un eapital obligations
de 2400000 marks. Elle s’est lransformée en une so-
ciété francaise au capital de dix millions de francs.

Elle avail engagé environ 22500 000 marks dans les
diverses concessions ou Sociétés dans lesquelles elle
¢tait intéressée. )

Elle posséde ainsi sept concessions, et elle délient
toutes les parts de la soeciété « Alexis », propriélaire
de neuf eoncessions, et aussi toutes celles de la soeiété
« Rodolphe », possédant elle-méme huit coneessions.

9° Le groupe « Wintershall » aurait engagé environ
16 millions, et est intéressé dans les sociétés « Prince
Eugtne » ¢t « Théodore », dans chacune desquelles
il détient 501 parts sur 1000 émises.

Chacune de ces deuxsociétés a aussi émis 2000 000
marks d’obligations. La premiere Société posséde trois
coneessions, et la seconde dix. Le Gouvernement d’Al-
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sace-Lorraine aurait recu des parts de chacune de ees
Sociétés. :

4 La Société « Hohenzollern », formée par le groupe
des métallurgistes Roechling, possédait 750 parts sur
1000 dans la société « Anna », propriétaire de six
concessions, et 600 parts sur 1000 dans la soeiélé
« Reichsland », propriétaire de neuf coneessions. Le
Gouvernement d’Alsace-Lorraine aurait re¢u 554 parts
de la société « Reichsland ».

La « Gluckauf », de Sondershausen, a acheté, en
mars 1918, tout I'aclif de la société « Hohenzollern »,
moyennant 500 actions nouvelles « Gluckauf ».

La loi fédérale de 1910 accordait certains avanlages
aux mines de potasse dans lesquelles les Ltats étaient
intéressés. Pour obtenir ces avantages, eertainessociétés
ont ainsi attribué au Gouvernement d’Alsace-Lorraine
o°l, a8 °/, de leurs parts émises.
~ Le total des capitaux engagés dans les mines de Haute-
Alsacé ne dépasserait pas cent millions, et déja une
dizaine de siéges d’extraction sont en élat de livrer les
sels potassiques. En se basant sur les résultats obtenus
a Stass(iirt, et sans tenir compte méme des conditions
plus avantageuses de l'exploitation, le rendement des
capitaux devrait étre élevé. Dans tous les cas, les eapitaux
engagés sont bien inféricurs & ceux absorbés par les
mines de Stasslirt. Cest la un grand avantage pour
l'avenir.

En tenant compte des concessions cxploitées uni-

.



— 161 —

quement par les Francais et les Alsaciens, aussi bien
que des inléréts possédés par eux dans les sociétés
allemandes, on estimait lesintéréls francais etalsaciens
a 40 °/, du lotal des intéréts divers dans les mines de
polasse d’Alsace avant le retour de ce pays a la France,

Le traitement du minerai est trés simple.

Le minerai extrait est soumis & un concassage, qui
permet d’effectuer un lriage. Les sels potassiques sonl
ensuite pulvérisés pour étre ensachés et livrés au
commerce. Celui-ci exigeant différents Litres de chlo-
rure, on obtiefit ces catégories par des mélanges dont
I'analyse détermine les teneurs. e

Celte préparation purement mécanique esttréssimple.
el fournit les sels employés par l'agriculture.

I'industric demande généralement des sels a plus
haut titre. b b :
~ On oblient un chlorure de potassium plus pur, en
traitant.le minerai dans une dissolution bouillanie de
sel marin. Le chlorure de potassium esl dissoué et le
chlorure de sodium étant en excés sc précipite. Aprés
clarification, la liqueur, est envoyée dans des cuves ou
se produit.la cristallisation du chlorure de potassium.
Par des dissolutions successives, on peut enrichir ces
cristaux. | /

Les eristaux sont séchés dans des fours rolatils.

Du fait de.P'absence de sels de magnésie, la prépa-
ration- des sels potassiques est .plus "simple qu’a

Stassfiirt, et par suite moins dispendieuse.
1
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Jusqu’ici, la préparation du chlorure de potassium a
¢té peu poussée en Alsace. Les mines produisaient sur-
tout des sels bruts de Sylvinite.

Lors de la prise de possession par I'administration
francaise & la terminaison des hostilités, il existait dix
puits équipés et pouvant extraire. Tous ces puits
peuvent produire actuellement 1500 & 2000 tonnes de
sylvinite par jour.

Le ravitaillement de la France en potasse est ainsi
déja assuré au dela de la consommation de 1915, et
une quantité importante peut dés maintenant étre
attribuée a I'exportation.

Gisements de Catalogne.

I’abondance des ressources allemandes et la puis-
sance du Syndicat de la potasse avaient arrété toutes
recherches spéeiales pour découvrir ‘de nouveanx
gisements de sels potassiques dans d’autres pays. On-a
vu que la premiére reconnaissance des couehes potas-
siques en Alsace avait été fortuite. Le méme fait s’est
produit en Catalogne, et cependant, 14 aussi, on semble
se trouver en présence de lrés grandes réserves.

On pent dire que le sous-sol n’a jmnais été prospecté
pour la potasse. :

Etant donnée I'importance des nombreux bassins
connus de sel gemme, on peut s’attendre a trouver
ailleurs de nouveaux gisements.
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Ce fait, déji conslaté en Saxe et en Alsace, se vérifie
aussi en Calalogne.

GComme dans les denx premiéres 1‘égi0‘ns, lesel gemme
y est exploité de temps immémorial.

Les exploitants de soudiéres importantes pres de
Cardona, ne voulant pas eéder aux exigences des
propriétaires foneiers, lors d'un renouvellement d’al-
fermage, entreprivent des recherches sur de nouveaux
terrains qu’ils estimaient saliféres.

Ues recherelies les amenérent & reconnaitre Vexis-
tenee des sels potassiques, aussi bien que des sels de
sodium dans les environs de Suria. Les deux premiers
sondages y rencontrérent les sels polassiques i 38 métres

“et 55 metres de profondenr Des recherches par galeries
ont suivi cette découverte. Elles ont reconnu une couche
de carnallite de 4 metres de puissance moyenne, el un
dépot de 7T meétres d'un mélange de sels de potassinin el
de sodium. A5

A lamine « Roumanie », d'aprés unrapport officiel
de MM. Rubio et Marin, les puils et les sondages onl
délimité une surface de 230000 métres carrés, ou l'on
a reconnu une couche de 17 meétres de carnallite el
une antre de 3 m. 75 de sylvinite. La teneur est en
moyenne 12 °/, de potasse pure.

Des affleurements ont aussi été reconnus & Car-
dona.

Les inventenrs du gite de'Suria ont cédé leurs droits
a la Société hordelaise de produils ehimiques, qui
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constitua avee M. M. Solvay un Svudicat Franco-Belge,
dansle but de continuer les recherches et d’obtenir les
coneessions.

Tous ces faits datent senlement de 1915 et 1914.
L'existence des sels polassiques semble prouvée dans un
quadrilatére de 120 kilométees par 60 kilomeétros.

Le Syndicat Franco-Belge senl a exécuté douze son-
dages de 500 i 850 mélves de profondeur sur ses con-
cessions couvrant ‘12000 hectares. Ces sondages onl
travers¢ de puissants banes de sel gemme avant
datteindre les sels potassiques. 1ls onl reconnu tine
zone de dix kilométres, ot les sels potassiques existent
dans des conditions favorables pour Vexploitation. Un
puits d’extraction d’une capacité de mille tonnes par
jour a été foré. ;

Une autre société, la « Fodina », a effectué quatre
sondages et d’autres travaux d’exploration.

La « Sociedad Industrial y Commercial » a foré trois
puils prés des salines de Cardona, el aatteintles couches
de sels potassiques. ‘ '

Les résultats de tous ces travaux el les études faites
par les ingénieurs du Gouvernement espagnol montrent.
que Suria occupe le centre des dépots laissés par un
lac s’étendant, a la fin del’Eocéne etau commencement
de 1'Oligocéne, sur la région formant actuellement le
Nord-Opnest de la proyixice de Barcelone et V'list de celle
de Lérida.

Dans ce lac, se sont produites des zones de coneen-
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tration, ¢t Suria se trouve ainsi au eentre d’'une de ces
Zones.

Les sondages semblent avoir prouvé un certain
nombre de caractéres de la formation géologique.

lls ont traversé, d’abord sur des sections variant de
200 a 500 meétres, des couches alternées de caleaire,
sables et marnes.

Dans une deuxiéme zone, de 150 a4 200 métres de
puissance, ils ont rencontré des couches de marne con-
tenantdu gypse, etalternantavee descouches de caleaire
de faible puissance.

La troisiéme zoue présente des couches de sel marin
‘fortement coloré alternant avee des couches de sables,
dans lesquels sont emmagasinés des hydrocarbures.

Dans la quatriéme zone, on arrive aux sels potassiques.
Sur une puissance -variant de 30 4 100 meéires, on a
trouvé le sel gemme, alternant on mélangé avec les sels
polassiques.

Aprés avoir traversé des banes de marne et de sel
gemme, on arrive 4 une nouvelle zone potassique de
15 métres en noyenne, ot la carnallite est mélangée
au sel gemme.

Les surfaces concédées avant le décret réservanil les
droits de I'Etat semblent étre :

Syndicat Franco-Belge. . ... . 15000 hect.
LaSevillana . . ... = .00 8000 =
L Fodida it Sipiat e n B 000

AL Teporter I LIS 62 000 hect.
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teport . 5 o0 62000-heet.

La Minera. . . . . 55000 -

: anmd’udmduatrml}oommermdl 1500 —
Demetrio Castellana’ . . . . "150 -

AN Vives. <& m o e SR RS
Duque de Tarifa . . . . . . . 180" —
Btladley ] ' 0 {50 Fo o N BN < g oAl
Total. . . . . . 115180 hect.

. Les deux premiéres concessions sont controlées par
des Francais. :

La Fodina ct la Minera sont controlées par des Alle-
mands.

Les aulres coneessions appartleunont a des Espa-
gnols, a V'exception de celle attribuée a M. Bradley
qui est amériecain.

- On voit que la plus grande p'wue de la surface
cpncedee appartient a des Allemands.

~ Les travaux de recherches ne sont pas encore assez
avancés pour permettre d’évaluer les réserves, mais on
peut les considérer dés maintenant comme trés im-
portantes.
- L’allure régulicre des couches, leur proximité de la
surface, le prix de la .main-d’ceuvre, dounent aux
gisements de Catalogne un grand avantage sur ceux de
Stassfiirt. Peu éloignés du port de Barcelone, ct reliés
par la voie ferrée aux terresles plus cultivées de Fouest
de I'Espagne et du midi de la France, leurs produils
pourront étre envoyés économiquement vers s de grands
débouchés de consommation,



— 168 —

11 est & eroire que le Gouvernement espagnol prendra
toutes mesures pour [favoriser le développement de
eette richesse de son sous-sol.

Il est intéressant de constater que la reconnaissance
de ees richesses naturelles est due, comme en Alsace,
& linitiative et aux capitaux {rancais.

Jusqu’ici le gouvernement espagnol a paru chercher
a réserver 'avenir. Un déeret du 1° juillet 1914 a sou-
mis au controle par 'Etat la production et la vente des
sels des eoncessions a accorder ultérieurement.

Le 1° Octobre 1914, un nouveau déeret a fixé une
zone réservée temporairement par I'Etat, et comprise
entre les points suivants : Isona, Berga, Vich, Manresa,
lgualada, Torrega et Balaguer.

Le gouvernement a aussi émis la prétention, non
acceptée par les anciens concessionnaires, d’obliger
ceux-cia travailler leurs concessions sans interruption,
soit pour prospection, soit pour exploitation. L’exploi-
tation pourrait avoir lieu seulement si elle laissait des
bénéfices, et, sur ceux-ci, une part serait attribuée a
I'Etat. De telles revendications n’existent jusqu'iei
dans auncun code minier.

Gisements de Galicie.

Les sels potassiques sont exploités a Kaluez depuis
fort longtemps, mais les dépots sont loin d’atieindre.
I'importanee de ceux précédemment étudiés. Leur pro-
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duction annuelle représente seculement une moyenne
de 1500 tonnes de potasse pure.

Gisements des Etats-Unis.

Les soulevements ayant donné naissance a la chaine
des Montagnes Rocheuses ont, par une série de secous-
ses, élevé aussi toute la cote du Pacifique. Des bassins
salins ont subsisté, isolés de I'Océan. Les eaux, con-
tenant les sels en dissolution, se réunissent dans des
lacs nombreux, principalement dans les Etats de F'Utah,
Nebraska, Nevada et Californie.

Ces lacs constituent des réservoirs de concentration
dans lesquels les eaux chargées de sels, amenées par
de petites riviéres, sont soumises & une évaporation
constante. ‘ :

Pendant longtemps, le sel marin a été seul recueilli
dans ces lacs par le traitement usuel. Des analyses
complétes des eaux et de leurs dépdts ont fait recon-
naitre la présence, dans certains lacs, de proportions
élevées de scls de potassium, magnésium, bréme, etc.,
Glicss.

Depuis 1912, de nombreuses études ont été faites
industriellement en vue de la séparation des différents
sels. Le lac Searles, situé en Californie, au nord de
San Francisco, a paru tout spécialement riche en sels
potassiques. 3
La « American Trona Corporation » a installé li des
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usines fonetionnant d’une:facon réguliére depuis 1918;
et donnant des résultats trés brillants, quant aux sels
extraits et"a leurs prix de revient. Les sels potassiques
sont considérés comme produit principal el les autres
sels comme sous-produils. La raffinerie de San Pedro
compléte les usines du lac Searles.

Ses installations lui permetient de produire journel-
lement une quantité de sels pothssiques équivalant a
cent tonnes de potasse pure. '

D’autres dépots de sels potassiques sont soumis .1.:
I'étude. : 2

Stimulée par les besoins du pays, privée dc la
potasse d’importation pendant les années de guerre,
Iindustrie américaine a pu retirer des lacs de 'Ouest,
en 1918, un total de 147 125 tonnes de sel, équivalant
a 39255 tonnes de potasse pure.

En Russie, dans le gouvernement de Perm, il exisle
un gisement encore inexploité a. Salikounk, sur un
affluent du Volga.

En Hollande, on connait depuis longtemyps, dans 1:1
province d’Overyssel, des gisements qui n’ont pu encore
¢tre exploités.

Dépbts lacustres d’Erythrée et de Tunisie.

Dans la colonie italienne d’Erythrée, une compagnie
anglaise exploite des minerais d'une tencur de 80,
en sels potassiques, Le gisement est une formation



lacustre d’époque récente, et présente une réserve peu
considérable. On a cependant extrait 50000 tonnes
en 1917.

Le gite de « Sekra el Mela » sur la edte tunisienne,
pres de Zarzis, an sud de Gabés, est une formation de
méme origine. Un bassin lacustre y couvre une super--
ficie de 15 000 hectares.

Le fond de ce bassin est constitué par unc couche de
sels en partie eristallisés. Sous cette couche, on ren-
contre souvent des poches contenant une cau chargée
de sels et titrant 27°5 B. Ces poches sont inépuisables,
c¢’est-a-dire_que le liquide s’y renouvelle constamment
lorsqu’on en opére Pextraction.

(ette solution contient en moyenne par litre :

Chlorure de potassium. . . . 20 grammes.
Bromure — P L s 6 —
* Chlorure de magnésium . . . 200 —_
Sulfate — SN LI - -
" Chlorure de sodium. . . . . 160 =

La premiére utilisation industrielle de ces dépits a
eu pour but 'extraction du brome, et, a cet effet, une
usine de traitement fut installée & 25 kilométres de Ia
cote, en 1915. : .

Pour récupérer les sels de potasse, on a installé
-ensuite une autre usine a 8 kilometres de la edte.

On procede par évaporation totale au soleil, puis on
dissout par I'cau froide les sels de magnésium. Les sels
de potassium, moins solubles, sont ainsi isolés,
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Une superficie-de 200 hectares est ainsi allectée 4
I'évaporation des ecaux meres. La production a atteint:

P01 Tl e O D tonnes.
 REE KIS L e ST 0 13 ) e
-de sels bruts de potasse a 40 /. .

Commercialement, ce sel est dénommé Sebkainite et
a été recu avee fayeur sur le marehé francais.

;On a monté plus récemment une raffinerie, La Seb-
kainite additionnée de chlorure de magnésium est
dissoute et I'on recueille de la carnallite eristallisée.
Par simple lavage & I'eau froide, on obtient le chlorure
de potassium pur.

On a. projeté des installalions nouvelles, quadru-
plant la surface d’évaporation, et on espére produire
100000 tonnes annuellement.

La nature méme du dépot et des solutions traitées a
démontré 'existence de réserves trés considérables,
dont on pourra tirer spécialement du chlorure de potas-
sium, sel employé chaque année davantage.

Dépodts lacustres -du Chili.

.
Au Chili, des dépots lacustres sont aussi exploités
depuis un nombre d’années. Les Jacs Pintados et Bella -
Vista, situés dans la province de Tarapaca, présentent
des dépots dont V'épaisseur movenne est 0 m. 20 '

- Ces sels ont ét¢ déposés par les eaux -de mer; avant’



PR et IRk

I'époque ou les terres de cette cote ont emcroe, et la
crotle lerrestre en est-imprégnée. ]

Les caux prenant ces sels en dissolution, I'évaporas
tion produit ensuite une concentration dans ces lacs!

MM. Lemdétaver et Martens; profésseur de chimieide
I'Universild, chargéspar le gouvernement chilien d’éti-
dier ces dépots, estiment les réserves a déux millions
de tonnes contenant, suivant les points, de 3/, a- 42,9
de chlorure de potassium:

M. Taulis, de Santiago, ayant analysé ces depots
(rouvé pour leur composition :

DU g e PR R R ST U R 17 )
Sodivnit- : T .......29,55'
Acide-sulfurique anh\dre il i 1598538
Rotassiigm ¥l Slec i R Do ar o 7,41
DXPaen aug ot S n v ity ot B T
SRl Fins 4 RS SRR U (0537 :
Aecide carhonique. . . . . . . . . .- 015 i
Magn eSS R etiEainen st W A8 traces ;
Matiéres insolubles. . . . . . . . . 1,52
Hamidites 3Ry 2 A e ST L e T 5

La potasse serail entiérement en: combinaison dans
les chlorures.

. Pour traiter ces dép(‘)ts, on, peut lessiver A Peaw, & la
température de 20°, eton dissoudra ainsi tout le sulfate,
aveclequel. sera entrainé un peu de chlorure.En chauf+
fant cette solution, le sulfate sera entiérement pré-
cipité.

Pour séparer le chlorure de sodium du- chlorurv de
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potassium, on procéde par des séries de lavages qui
dissolvent le chlorure de potassium. On peut ainsi arri-
ver 4 un produit-contenant le ehlorure de potassium i
la proportion que F'on désire. :

~Par une convention récente avec le gouvernement
chilien, la Compagnie « Nitrate Railways » s’est engagée
a terminer la voie ferrée devani relier le lac Pintados
au port d’Iquique. Le trausport des produits sera ainsi
plus économique et, par suite, on peut prévoir un plus
grand développement de I'exploitation.

Feldspaths potassiques.

La plus grande partie de la potasse countenue dans le
sol, et assimilée par les plantes, provient du feldspath.
Celui-c1, un des constituants des roches eristallisées,
dont principalement le granit, est trés répandu sous
diverses formes.-

Les feldspaths ont été apportés jusqu’a la surface de
la crotte terrestre dans le magma des roches éruptives
’origine plus récente.

Ce sont des silicates anhydres a base de potasse, soude
ou chaux. v :

Les feldspaths potassiques sont Porthoclase et le mi-
evoline (K*AFSi*0*), dont la formule chimique est
la méme, et dont la composition exacte est ;-

Silice.  Alumine. DPotasse.

Orthoclase . . . . . 04,6 18,4 16,9
Microlime. .. . . . 0645 19,6 15,6
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Dans les terrains de toutes les époques géologiques, et
méme presque sous nos veux, peut s'observer la décom-
position des roches feldspathiques telles que le granit.

I'eau, chargée d’acide carbonique, dissout la potasse
et laisse libre 'alumine et la silice.

Cette décomposition a formé les dépots de kaolin et
de silicates plus ou moins purs, employés pour la fabri-
cation des produits réfractaires.

Les feldspaths potassiques se présentant fréquem-
menten masses cristallisées importantes au milieu des
roeches éruptives, on a eherehé a reproduire industriel-
lement I'action des eaux de pluie. On pensait obtenir
ainsi la potasse, en méme temps qu’un sous-produit
marchand. -\ diverses reprises, des cxpemunc('s ont été
faites en vue d’obtenir ce résultat.

En 1917,.0n a poussé les recherches en Angleterre.

On parait avoir atteint un résultat pratique et indus-
triel, en séparant la potasse par I'action du sel marin.
Celui-ci, existant en surabondanee dans la nature, trou-
veraitla un emploi heureux. Quant aux silicates, devenus
sous-produits de l'extraction de la polasse, ils pour-
raient étre employés a la fabrieation économique de
poteries et de produits réfractaires. Un grillage de la
malicre premicre facilite la réaction.

1l existe en Cornouailles, dans le pi\)‘S de Galles, et
en Ecosse, des masses trés importantes de feldspaths
potassiques.

Si le proeédé nouveau entrait définitivement dans le

.
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domaine d'une -exploitation industrielle pratique, la
~ Grande-Brelagne pourrait trouver chez elle une partie
de la potasse qu’elle doit importer totalement pour ses
besoins. Les Etats-Unis: pourraient -extraire aussi-un
appoint de leur consommation.

Depuis quelques années, 'alunite de I'Utah est traitée
en vue de-séparer la potasse de 'alumine. On produit
ainsi du sulfate de potassium, qui est converti en car-
bonate,-¢n le chauffant en. présence du carbonate de
baryte. Le sulfate d’aluminium sert-a. préparer I'alu-
minium.

Cette industrie ‘est cneore - peu développée, et. la
niéthode n'est peut-Ctre pas tout.d fait au point, mais
on produit ainsi quelques milliers” de -tonnes de .car-.
bonate de potassium: ‘



CHAPITRE IV

Sels potassiques extraits des matiéres organiques.

Gomme il a été vu précédemment, la potasse, par
suite de la décomposition de certaines roches, s’intro-
duit dans la vie végétale el animale.

Autrefois, on la récupérait exclusivement dans les
matiéres organiques. Cette industrie existe encore,
mais ne s’est pas développée par suite des ressources
trouvées dans les sels potassiques minéraux.

Quelles que soient les découvertes et les procédés
adoptés, on retirera des végétaux une quantité de po-
tasse insignifiante pour les besoins mondiausx.

Les ressources en potasse d’origine végétale provien-
nent des algues et végétaux marins, des cendres de
‘bois, et des résidus de fabrication du suere de bet-
terave. ;

Une autre source organique a laquelle on a recours
est celle des toisons et de la laine.

‘Cendres de varechs, algues et bois.

I’incinération des varcchs recueillis sur les cotes de
Bretagne et des Iles britanniques a fourni pendant

12
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longtemps au commeree la potasse, I'iode et le brome.
Ces plantes marines proviennent des eaux profondes,
et aussi des rochers de la eote.

On les incinére dans des fosses. Par le lessivage des
cendres recueillies, et par des opérations suceessives
d’¢ébullition et de refroidissement, on sépare les sels de
potassium. '

On-extrait ensuite 'iode et le brome.

La teneur des cendres en potasse anhydre varie de
6°, a 157, suivant I'espéce et l'origine des varechs.
C’est une proportion certainement importante.

Les varechs donnent un rendement en cendres
égal & 16 °/, de la matiére incinérée, proportion trés
¢levée pour une matiére végétale, mais fournissant
cependant de bien-petites quantités de potasse. :

Dix mille tonnes de varech laissant 1600 tonnes de
cendres & 10 °/, de potasse donneraient 160 tonnes de
ce produit. 3

[’exploitation et le traitement des varechs peut done
apporter seulement un- faible appoint a la produdtion_
mondiale.

La edte nord américaine de I'Océan Pacifique est
bordée d'immenses champs sous-marins d’algues
géantes. L’espéce la plus commune, la « macrocystis
pyrifera », a une teneur en potasse beaucoup plus
élevée que les plantes marines d’Europe. Elle contien-
drait a D'état frais de 3 °/, & 5 °/, de chlorure de
potassium. Plusieurs usines traitent ces algues par le
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proeédé ordinaire, et les Etats-Unis arrivaient ainsi & en
retirer 1500 tonnes de potasse anhydre par an. Une
usine seule traite maintenant deux cents tounes
d’algues par jour.

De grands efforts ont été falls pendant la guerre pour
développer cette industrie. D’apres les chiffres officiels,
on serait arrivé & produire en 1918 une quantité de sels
¢quivalant & un peu plusde 4000 tonnes de potasse pure.

En Colombie Britannique, une usine traite quarante
tonnes d’algues par jour. ,

Cette industrie existe aussi au Japon.

Il ne semble pas que les algues et varechs doivent
jamais fournirune proportion importante de la produe-
tion mondiale de potasse.

L'iode et le brome sont aussi recueillis ddns ecette
industrie.

Quant aux cendres de bois, elles ont été longtemps
utilisées pour obtenir la potasse, aux temps et dans les
pays ou le bois était abondant et intransporﬁble.

On séparait la potasse par des lessivages sueeessifs
des cendres, et la liqueur obtenue était évaporée. Les
sels eristallisés subissaient ensuite une caleination.

Dans certaines régions des Etats-Unis et de la Russie,
éloignées des cotes et eouvertes de foréls épaisses, le
bois avait pen de valeur. Aprés incinération des bois,
on réeupérait la potasse par des lessivages & 1'eau
ehaude, et par évaporation, suivie de la ealeination du
dépot obtenu.
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Gette industrie tend a disparaitre laissant les bois
pour un meilleur usage éeonomique. I’élévation des
prix de toutes les essences y mettra fin. En présence
des autres ressources en potasse et du déhoisement
amené par cette industrie, on peut souhaiter la voir
disparaitre entierenient:

Le suint.

Le suint des peaux et de la laine de mouton, produit
de la transpiration animale, contient des sels de potas-
sium. On récupére ceux-ci par des lavages a 'eau dans
laquelle le suint se dissout facilement.

La quantité de suint contenue dans une toison est
trés variable. Elle oscille entre 20 °/, et 60 ¢/, du
poids de celle-ci. i

On extraitles sels al:alins par évaporation de la solu-
tion, suivie de la calcination du dépét, produit de cette
évaporatio'n. :
~ On obtient ainsi du sulfate, du carbonate et des
chlorures de potassium. ;

La quantité de sels bruts récupérés peul atteindre, an
maximum, 150 grammes par toison.



CHAPITRE V

Sels potassiques obtenus comme sous-produits.

La potasse, existant & I'état de combinaison dans les
roches, et par suite aussi dans les eaux, est obtenue
dans les résidusde certaines fabrications apres I'extrac-
tion du produit principal.

On la trouve en quantité appréciable dans les fumées
et résidus de hauts fourneaux, et aussi dans les pous-
siéres produites dans la fabrication du ciment. Les eaux
méres qui ont donné le nitrate de soude, et celles des
marais salants qui ont fourni le sel marin, en contien-
nent également. )

On n’a trouvé jusqu'ici aucune méthode économique
et industrielle permettant larécupération de la potasse
contenue dans les fumées de hauis fourneaus. Des essais
trés complets ont été faits aux acieries de Bethléem, et
une note a été présentée & I'« American Institute of
Mining Engineers » par le directeur des hauts four-
neaux de la Compagnie. A

Les procédés d’extraction sont encore imparfaits,
mais les quantités de potasse contenues dans les fu-
mées de hauts fourneaux sont trés importantes.
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Ony a, en effet, reconnu des teneurs en potasse pure
variant de 4 a 18 °/,, suivant les matiéres premiéres
employées. :

De méme, les goudrons extraits des hauts fourneaux
donnent 6 4 7 °/, de potasse pure.

[’extraction des sels potassiques contenus dans les
poussiéres résultant de la fabrication des ciments est plus
au po'int. Des recherches et des travaux importants ont
6té faits aux Etats-Unis pendant les années 1916, 1917,
et 1918. .

Aux usines de la « Security Cement », a Hagenstown,
on a installé des appareils Cottrell. Ces appareils re-
cueillent, par 'action du courant électrique & haute
tension, les poussiéres s’échappant des fours a ciment
et a chaux. Le volume des gaz traités est d’environ
5000 métres cubes par minute, i la température ap-
proximative de 500 degrés centigrades. On obtient ainsi
par 24 heures de 20 a 25 tonnes de poussiére coneen-
trée contenant 5 4 10 °/, de potasse anhydre, en eombi-
naison sous la forme de sulfate de potassium. Par un
lavage des poussiéres, on dissout la potasse dans l'eau.

D’autres usines installent des appareils Cottrell.

Par les chiffres ci-dessus, on voit qu’il ne faut pas
compter obtenir plus de quelques milliers de tonnes
de potasse en Amérique, ot il existe cependant des
fabriques de ciment importantes.

Les sels retirés ainsi des poussiéres de ciment en 1918
représentaient 1429 de potasse pure.
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Le minerai extrait des gisements de nitrate de soude
du Chili, pris & I'état brut, contient environ 5 °/, de
nitrate de potassium. En recueillant les eauz provenant
des bassins de concentration du nilrate de soude, et en
les faisant évaporer complétement, on obtient un pro-
duit contenant 25 °/, de nitrate de potasse.

La « Du Pont Nitrate Cy » a ainsi réussi a fabriquer
annuellement 10 000 tonnes de ce produit, équivalant
4 1200 tonnes de potasse pure.

Dans les marais salants, les eaux méres, aprés avoir
abandonné la plus grande partie de leur chlorure de
sodium, renferment encore les sels de potassium et de
magnésium. On sépare alors les sels de potassium par
le procédé Balard.

Aux Salins de Giraud, situés dans la Camargue, on
extrait ainsi annuellement 600 tonnes d’'un produit a
72 °/, de chorure de potassium, en traitant 15 000 mé-
tres eubes d’eaux meéres.

On extrait de méme les sels de potassium en Sicile
a Trapani, et en Tunisie & Sousse, mais on peut dire
que la plupart des marais salants ne proceédent pas i
cette récupération.

Les salins de betteraves sont un autre sous-produit
fournissant de la potasse.

Dans le traitement des betteraves pour la fabrication
du sucre, on est amené i éliminer tout d’abord les sels
de calcium, magnésium et silicium, ainsi que les
éléments organiques non solubles dans I'eau.
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Au contraire, les sels de potassium solubles dans
'eau passent, avec quelques autres composés, dans la
dissolution sucrée.

Dans les opérations qui suivent,on obtient la cristal-
lisation du suere et un résidu, la mélasse. Celle-ci
contient encore 40 °/, de suere, et par distillation
donne de I'alcool.

En évaporant le liquide, résidu de cette distillation,
on obtient un dépot contenant .la potasse mélangée a
des matiéres organiques.

Ce dépot est appelé salin de betteraves et sa eomposi-
tion est:

Carbonate de potassium. . . . . 10 a 25 ¢/,
Chlorure  — o rii i b, SRR b
- Sulfate — SN SRR oa kT O B T
Carbonate de sodium . . . . . . 142a30°¢,

‘Labetterave contient au maximum 1,5 °/, de
matiéres minérales, dans la composition desquelles la
potasse entre seulement pour 45 °/. La quantité de
salins, et surtout de potasse obtenue comme sous-pro-
duit de la fabrication du suere, est done extrémement
minime. »

Le contingent apporté par les salins de bhetteraves
aux ressources mondiales en potasse est insignifiant.

En fait, tous ces procédés de récupération ont peu
d’importance, lorqu’on dispose des énormes réserves
maintenant connus, en Saxe-Hanovre, Alsace et Cata-



— 185 —

logne, ou V'extraction des sels peut se faire économi-
quement.

Il faut cependant tenir compte des résultats indus-
triels obtenus aux Etats-Unis, ou les diverses usines
productrices de sels de potassium, extraits des maticres
minérales et organiques, ont maintenant une capacité
de production égalant environ les 5/12 de la consom-
mation en 1913,

Ces usines sont montées pour fournir des quantités
de sels équivalant 4 100000 tonnes de potasse pure.

Cependant, & moins. d’étre protégée par des droits
de douane, cette industrie ne parait pas en mesure de
fournir ses produits ades prix pouvant lutter avee ceux
des sels importés d’Alsace ou d’Allemagne.

La préparation et l'utilisation des sous-produits
pourraient seules permettre d’obtenir pour la potasse
un prix de revient capable de concurrencer, en Amé-
rique, celui de la potasse francaise ou allemande.

11 convient d’indiquer que celle-ci est liviée mainte-
nant aux Etats-Unis a un prix ne dépassant pas un tiers
du prix de la potasse qui y était vendue pendant la
guerre.



CHAPITRE VI

Répartition de la consommation mondiale des sels
potassiques.

La situation des senls gisements de sels potassiques
exploités, et le monopole de fait qui en résultait pour
un seul pays, I’Allemagne, dominaient la répartition de
ces sels-et leur consommation par les différents pays.

La produection de ces gisements inépuisables étant
limitée seulement par la demande, I'4llemagne avait
naturellement développé chez elle une consommation
intensive de la potasse par I'agriculture et V'industrie.

Elle en a fait usage pour amender ses terres pauvres,
dont un climat trés rude ne favorisait pas-non plus la
culture. Le syndicat des producteurs de la potasse a
merveilleusement diffusé, dans la population des cam-
pagnes, les éléments de science agricole suffisants pour
faire comprendre la nécessité de I'emploi des engrais
chimiques, et particuliérement de la potasse.

La progression de la consommation des sels potas-
siques par l'agriculture allemande a été formidable,
méme si on compare seulement les chiffres corres-
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pondant aux cinq derniéres années ayant précédé la

guerre.
Les équivalents en potasse pure ont été :

e sy P S S e o 272 989 tonnes.
SO et s s 305 960 —
A o s s e 359535 —
TN e S R N S 422340 —
G e 2 R e 0 463585 —
S SRR Wl AR AT 936 102 -
SIBE R KIS Sliwd A A i 520210 —
AFAG: &2 v & e se N ) 681 060 —
(WA TR e e ... 800000 —

l.a réduction de I'étendue- des territoires dépendant
de la fédération allemande aménera, peut-étre, une
diminution de la consommation eorrespondant a celle-
ci. Le total consommé par tous les territoires faisant
partic des anciens Etats allemands ne sera certaine-
ment pas réduit. :

La consommation de 1'Autriche-Hongrie faisait bien
petite figure & coté de celle de I'Allemagne, pendant
cette méme série d’années. Les équivalents en potasse

pure étaient :

T R S e e 10 278 tonnes.
FO0% 900, N ey puidans 17809 —
L AR e e PR R e 922609 —
IS S RS 255072 —
RG] e RS O s 1 24195 —
B 15 417/ i o 19496 - —
TE L R e 28 550 —

Aprés I'Allemagne, les Etats-Unis étaient le pays le
plus gros consommateur de sels potassiques. Leur agri-
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eulture les employait pour améliorer les rendements de
eoton et de céréales. Elle a ainsi absorbé en équiva-
lents en potasse pure :

K R P S ST 244 910 tonnes.
B LT e 957442 —
I 7 REGR A 215965 —
§043 < [pusagi o oA 231689 —

La France a beaucoup développé I'emploi des sels
potassiques, et sa eonsommation a plus que doublé
pendant les cinq années préeédant la guerre :

5 WOLEN oy T i SR e e v i . 17 645 tonnes.
1910 w0tz 2 S R S 22849 —
RIS o PN e R G T 26 468 —
1942 20 B o7 3 M SR SEA PR, 31691 —

bR IS i ARl e e SR L B e b b o el

La consommation francaise prendra un grand déve-
loppement, favorisé par I'exploitation des sels potas-
siques en territoire francais de Haute-Alsace. Pour une
surface cultivée presque égale a celle de I'Allemagne,
la Franee n’employait guére que le dixiéme des quan-
tités absorbées par celle-ci. :

Les sels recus d’Allemagne par la France se répar-
tissaient en 1915 en :

L TPt 2 SRR R [ 70 000 tonnes.
Chlorure de potassium. . . . 51400 —
Sulfate de potassium . . . . 15000 —

Le Royaume-Uni, qui avait devancé la France dans
I'emploi de la potasse, n’a pas développé sa consom-
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mation, sans doute en raison du peu de faveur dans

laquelle était tombée I'agriculture dans le pays. Les
équivalents en potasse pure ont été :

3l o T IR e 18 258 tonnes.

1 R SRR 20902 —

T 0, U e S 25414 —
1T ITEEAS SR DA RO C B —

Pour I'étendue de son territoire, la Belgique em-
ployait plus de potasse que les autres pays :

i1 OZ IR s o IR N 8 987 tonnes.
OGRS faat Bt s BT, 9101 —
Tl o o R N 10945 —
U A g AR, RS RCaRy RIS
il e S e LT LR A 105311 — |
I v R i 6 i AR A 10674 —
BT 6ESE M (0 s ae i iy B 10560 —

' Les résultats de I'emploi abondant des engrais chi-
miques en Belgique étaient probants. Ellé produisait
25,2 quintaux. de blé & I'hectare en 1915,

L'ltalie augmentait aussi sa consommation :

TRD D R W Attt St i 4129 tonnes.
TR0 R ST M er L N 5600 —
JILLE S O e e e | L 6060 —
1912 T XN VAR 129558 —
1L RS Ny 5 6354 —
IR e = 4 S e ] 4436 —

II y a dans ce pays une graide marge pour I'aug-
mentation de la consommation des engrais potassiques.
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Le Portugal a doublé en quatre ans sa consom-
mation :

LYY, 5, T AR 1 D45 tonnes.
LOIL0L SR el et 91 —
190 A e e 1151 —
LD B A e e 1134 —
KL KR (s SR RN e L 1241 —

La Hollande, malgré son peu d’étendue, tient le
second rang en Europe, venant immédiatement apres
I'Allemagne :

0 B R s e g™, = s 54 374 tonnes.
ORI 3 SR AR IR 39474 —
K et L 43478 —
1916, SRENE T mAE A 56850 —

Le Danemark, autre pays de culture intensive, avant
obtenu en 1913 un rendement moyen de 55,7 de blé
i I'hectare, a plus que doublé sa consommation en
quatre ans:

PRERESE. o a5l 252652 100Nes,
APFIRRE | il s | S 6008 —
BBy TP i e ot T 74718 —

100 141 R s T i S R 18 405 tonnes.
T L R RS SRR S EL B 4 T r S
TRHES" . Rt s o= BB AN 24260 —

La Suéde augmentait chaque année 'emploi de la
potasse :

U e e T T e 7 4 o 14 852 tonnes.
3101 R Sty 7o S e 17452 —
O Y. g e L st (20670 =2
T R e T I e T A 19513 . —

Al R R o R C N I S 22644 —
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La Norvége, absorbait :

HOHEEY of Y S S A T e, 2 283 tonnes.
EIETEL 2 2 e o) P Bt et - 45—
K LA 4 e e P 3595 —

O = S e T N e 2 6717 tonnes.
I AU vy TR R FUBE ST 3504 —
FMB Y et s VST o e oge 3308 —
B0 G T R el b At B.8305

L’ Espagne était aussi tributaire de I'’Allemagne, dont
elle est maintenant affranchie par la découverte des
gisements de Catalogne. Sa consommation était jusque-

la peu élevée :

oL s e A e | L] s

B diy of aidrdy T U s Sl 9845 —
T SR T TR e 9009 —
ROV IS K € A C e A s oA 8292 —

(’était a peine 40 kilogrammes par kilométre carré

de terrve cultivable.



CONCLUSION

Les trois industries des nitrates, des phosphates et
de la potasse se trouvent actuellement dans une
période de transformation technique et commerciale.

Les résultats pratiques des années qui vont suivre
pourront seuls. déterminer les produits devant don-
ner satisfaction, & tous les points de vue, a la consom-
mation agricole et industrielle.

Soit dans les nitrates naturels, soit dans les produits
industriels ~ obtenus par les procédés de synthése,
I'exploitation de I'azote se trouve dans une période de
transition et d’incertitude.

Par suite des prix du fret, de la main-d’ceuvre et du
eharbon, le prix des nitrates naturels ne peut étre
déterminé d’une fagon fixe.

Les combinaisons que I’on pourra faire, pour réduire
ee prix et le fixer, seront combattues par les variations
et 'incertitude des prix de ees éléments.

D'un autre eoté, pour obtenir Yazote, sous une
forme présentant moins d’incertitudes, on fait de
grands efforts en vue de perfeetionner les procédés
de fixation industrielle.

Ces procédés, méme imparfaits aetuellement, ont
grande chanee de supplanter les nitrates naturels,
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aussi Jongtemps .que durera la erise des frets et du
charbon: '

Les bateaux anglais et norvégiens ne transportant
plus vers la cote du Pacifique le charbon anglais, le fret
de cette cote en Europe sera encore plusrare et plus
cher: '

Il appartient a chaque pays de déterminer et
d’exploiter les méthodes  industrielles, convenant lé
mieux a chacun d’eux, pour fixer 'azote dans des pro-
duits donnant satisfaction a la consommation.

Les phosphates naturels sont extrémement ~abon-
dants.

La production est linutée seulement pm la demande de
la consommation.

On exploite, jusqu’ici, seulement les gisemeuts les
plus riches. Ceux-ci présentent des réserves énormes.
En Afrique du Nord-et aux Etats-Unis, chaque jour
de nouvelles découvertes se produisent. Il n’y a done
pas i s’inquiéter de Favenir. On peut dire que la pro-
duction des phosphates se pliera toujours aux besoins -
de la consommation. , ' :

. Pe nouvelles voies de communication permet-
traient la mise en valeur de gisements inexploités et
viches: ~

Entre les exploitations phosphatiéres la concurrence
est a craindre. Celles se trouvant dans des conditions
toutes spéciales soni assuréés de l'avenir.

Par contre, U'industrie des phosphates naturels 1’'a
pas .4 redouter la concurrence des succédanés phos-
phatés.

13
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11 subsiste  seulement une incertitude. Continuera-
t-on a transformer en superphosphates tous les phos-
phates extraits? e

Sans doute, les grandes installations de fabrication
d’acide sulfurique et les réserves de pyrites per-
mettent de persévérer dans la voie suivie. Les sociétés
propriétaires de ces installations’seront certainement
longues i admettre ancun changement.

- Il peut arriver cependant qu’on se décide a emplover,
au moins dans certains cas, la poudre de phosphate
enrichi, au lien du superphosphate.

Une entente entre les divers producteurs dvitant les
longs transports, en donnant & chacun des zones
commerciales voisines des lieux de production, serait
avantageuse a I'industrie et & la consommation.

- La: production des sels potassiques est limitée seule-
ment par la consommation. Celle-c1 peut se déve-
lopper dans ‘de grandes proportions sans amener
I’épuisement des ressources mondiales.

Pour * permettre de vivre aux’ diverses sociétés
minicéres allemandes, on avait da limiter par une loi
la production des sels, & une époque ot elles étaient
seules & alimenter la consommation mondiale.

Maintenant, les mines alsaciennes entrant en pleine
production, et celies de Catalogne pouvant étre en
activité dans deux ou trois ans, la eoncurrence devien-
dra extréme. : ;

Il se produira fatalement une sélection dans les
diverses mines de sels potassiques, comme cela a lieu
pour toutes les mines. La coneurrence sera trés grande.
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Les exploitations rémunératrices seront celles: ou
le gisement se présentera dansdes conditions d’extrac-
tion facile, et fournira du minerai de teneur riche,
n’exigeant pas non plus un traitement long et dis-
pendieux, pour séparer les sels potassiques des autres
sels auxquels ils pourraient étre mélangés.

Pour ces raisons, les mines alsaciennes présentent
un avantage sur les mines allemandes. Ces derniéres
continueront certainement a ravitailler F'Europe cen-
trale et orientale. Si les voies de communication entre
la Haute-Alsace et les ports de la Manche et de I'Atlan-
tique sont améliorées, I'Alsace fournira I'Europe occi-
dentale et tout le Continent américain.

I1 faut pour cela développer le gabarit des canaux,
et relier ceux-ci aux principaux ports, ot des disposi-
tifs de transbardement modernes devront étre installés.

Si les conditions de main-d'@uvre sont les mémes
en France et en Allemagne, I'avantage restera aux
mines alsaciennes. :

Les gisements espagnols sont insuffisamment connus
pour pouvoir étre appréciés. I1 semble que leur nature
et les conditions dans lesquelles ils pourront étre exploi-
tés, les mettent sur le méme rang que les gisements
alsaciens. Toutefois les moyens de transports sont la
a créer entiecrement. 1l n’existe dans la région aucuns
canaux, ct les voies ferrées a grand débit sont aussi &
construire. ‘

Ainsi, les mines de sels potassiques les plus riches,
et les mieux situées, alimenteront seules la consom-
mation mondiale.
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Leur exploitation pourra étre rémunératrice avee
une bonne administration, mais il est peuw probable
qu’elles rendent des bénéfices extraordinaires.

Les finances des pays, possédant des mines polas-
siques, hénéficieront par contre largement de leur
exploitation. I’exportation des sels produira un mou-
vement commereial avantageux avee l'étranger, et
exercera une trés heureuse influence sur la balance du
commerce et les changes, en faveur des pays expor-
tateurs. !

A T’heure actuelle, et pour plusieurs années, la
France et ’'Allemagne sont seules en mesure d’appro-
visionner le monde en sels potassiques. 1.'Espagne
leur fera econeurrence, lorsqu'elle aura organisé son
exploitation.

Les Etats-Unis ont lieu d’étre justement fiers du
développement des industries des sueceédanés potas-
siques pendant les années de guerre. A moins que
des droits de douanes élevés ne soient mis a 'impor-
tation de la potasse francaise et allemande, ces indus-
tries ne subsisteront pas. La différence entre les prix
de livraison sera trop grande. Les Ltats-Unis auront
tout avantage a recevoir de la potasse hon marché et
a répartir leur activité industrielle sur d’autres diree-
tions. lls conserveront cependant la production des
lacs de I’Ouest et de leurs sous-produits.
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