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PREFACE

Depuis vingt ans, 1'industrie chimique a pris un

developpement considerable. Ce fait esl du aux tra-

vaux de Boussingault, Georges Ville, Schloesing, avec

lesquels ont coincide les decouvertes.des grands gise-

ments de Nitrates, Phosphates et Potasse.

Les formules de fabrication des divers produits

chirniques ont etc simplifies.

De meilleurs moyens de- transport des
,
malieres

premieres, sur mer et sur terre, ont permis de les

ainener, facilement et a bon compte, aux Usines

d'Europe et d'Amerique.

La recuperation des sous-produits de la distillation

de la houille et de la rnetallurgie du fer a fourni en

abondance des .succedanes des sels naturels.

Les perfectionnements de Telectrothermie et de

Felectrochimie, permettant 1'iitilisation des forces

hydrauliques pour la fabrication des produits synthe-

tiques, ont ouvert un nouveau champ d'activite a

1'induslrie chimique.

Le vinglieme siecle sera le siecle des produits

chimiques.

486843 i-



F.es derives de 1'azote, de 1'acide phosphorique et du

potassium, d'origine naturelle ou synthetique, meritcnt

d'etre etudies ensemble, en raison de leur emploi

parallele en agriculture.

Us sont tons egalement necessaires a la croissance

des plantes.

Pour connaitre la question des sels d'azote, phos-

phore ct potassium, il faul avoir ctudie les minerals

qui les contiennent, et savoir comment on les Iraite

pour les rend re utilisables.

II fautaussi connaitre leurs emplois et la repartition

de la production, comtne celle de la consommation.

Outre ces derrtiers facteurs, il est necessaire, pour les

produits synthetiques, de posseder les methodes de

fMbrication.

(let ouvrage procedera a 1'elude de ces divers sujets.



INTRODUCTION

Les composes azotes, phosphates et potassiques

dans la nature.

Les gisemcnts exploitables des scls d'azote, phos-

phore et potassium a yantete formes dans des conditions

bien differentes, se trouvent associes oil juxtaposes

dans des cas tout a fait exceptionnels.

Ges memes sels se trouvent au contraire en associa-

tion intirne dans la vie vegetale et animale.

Les tissus des plantes sont constitutes de chaux,

d'azote, d'acide phosphor-ique et de potasse. Par

1'absorption des plantes, ces memes elements entrent

dans la constitution des animaux.

Les plantes, par leurs racines, extraient du sol les

quatre elements qui s'y trouvent, en plus ou moins

grande quantite, combines dans les roches diverges,

qui les laissent libres sous 1'action de Thumidite et

des autres agents atmospheriques. Toutefois, Berlhelot

a dernontre qu'une certaine quantite de 1'azote des

plantes ne provenait pas des ressources naturelles du

sol.

Scbloesing a aussi conclu que les plantes prenaienl



a Patmosphere de 1'ammoniaque et de 1'acide carbo-

nique.

Cependarit les planles ne peuvent subsister si le sol

ne leur fournit pas de 1'azote, et elles doivent y

chercher la plus grande partie de cet element.

Les ressources du sol ne sont pas inepuisables, et il

est necessaire de lui rendre an moinsce que lui enleve

chaque recolte si on ne vent pas le voir epuise et

incapable de produire.

La culture romaine a amene ce resultat en Sicile

etdans le sud de 1'Italie. Apres avoir ravitailleen ble

la Rome Antique les terres de ces regions, n'ayant

jamais reyu en relour les elements enleves par chaque

recolte, sont devenues irnproduclives. En y voyant les

enonncs etendues de terres steriles, on a peine a

s'imagincr que la meme, il y a deux mille ans, crois-

saient les plus belles recoltes de 1'Europe.

Rendant a ces terres des quantites sul'lisanles de

chaux, d'azote, d'acide phosphorique et de potasse,

les Siciliens aides par leur climat pourraient de nou-

veau produire des recolles abondantes. .

Les progres de la chimie organique permettent de

considerer la terre comme un milieu favorable, dans

lequel les plantes peuvent s'assimiler les quatre ele-

meiils nutrilif's qui leur sont necessaires.

11 n'y a pas lieu de dislinguer si elles relirent ces

elements de la terre elle-meme on des engrais intro-

duils par le travail humaiii.



Autrefois cetle distinction ex is tail absolue, et on

considerait la terre com me fournissant les elements

nutritifs, ft les engrais comme aidant seulement a

complete)- cotte action.

On employait dans ce but les fumiers, les boues des

villes, les terreaux et les guanos.

Les agriculteurs ignoraient les raisons de lour

efficacitc. II soffit de remonter senlement a cinquante

ans pour reconnaitre 1'universalite de cet etat dc

choses. Georges Yille, Schloesing et Muntz, apres avoir

poursuivi les etudes de Boussingault sur la compo-

sition des tissus vegetaux, reussirent a faire entrer

dans la science agricole la theorie du dosage des

elements constitutifs.

Le fumier contient bien ces elements necessaires

a la croissance des plantes, mais il les contient en

quantites variables suivant son origine. Son emploi

ne permet pas de doser les quantites d'azote, d'acide

phosphorique et de potasse, necessaires a chaque terre

et a chaque plante.

Seuls, les engrais chimiquespermettentde mettreen

pratique le principe de Georges Ville : Lorsque vous

voulez produire nne recolte a dominante de potasse,

ajoutez de la potasse, une culture a dominante de

phosphate, ajoutez du phosphate.

L'emploi d(;s sels chimiques permet le dosage des

elements constitutifs des plantes.

L'agricultenr moderne doit faire analyser ses terres,
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el pent aiusi determiner les sols a letir donner pour

produire clu bio, des pommes de lerre, etc.... II est ainsi

amene a employer des engrais complets et incomplets.

Les premiers re n ferment les Irois elements azote,

acide phosphorique et potassc. Les seconds ren ferment

seulement deux dc ces elements dont la terre a ainen-

der a besoin pour produire line plantedetenninee. Par

la meme raisoa chacun d'cux esl aussi employe seul.

Les resultats de 1'emploi des engrais chimiques sur

les rendements agrieoles peuvent etre clan-emeu I

compris en rnettant en regard de ceux-ci les chili'res

de la consommation totale des engrais chimiques

dans les principaux pays. L'Institut international

d'ag-jicnllnre de Rome doiine pour i9'l!2 :

SuiT.-ic.e cultiveo. Consommation Tiiionsii*'-.

llcclares. lolnlo d'ongrais Oiiiniaux

chiniiqncs. |i;ir lied.

Allemagno . .'. K> 055 JWS 5JOfio.l(M> I.Jix

Autriche. . . . 18422258 5451900 0,29

Belgique. . . . 1916690 5249148 2,74

France. . . . ! 36798715 21161656 0,58

Pays-Bas. ... 2177642 4259220 1,96

Voici maintenant les rendements des divers pays

en 1915, etablisen quintaux et par hectare :



Ainsi la Belgique, consoinmant par hectare "J
M ,7i

d'engrais chimiques, recoltait 25q
,2 de bit1

, landis

quo la France, consommant settlement Oq
,58, recoltait.

seiilemcnt 15q
,">.

1/Allemagne sur ses terres pauvres, et soulfrant d'un

elimat rigoureux, pouvait recolter 25q,6de ble a I'nec-

tare, consequence d'une consommalion de l
q
,68

d'engrais chimiques.

En augmentant sa consommation d'engrais (-hi-

ini(|'ucs, la France pourrait douhler sa rocollc de hie.

Elle n'anrait pins a s'approvisionner a 1'etranger et

a faire des remises d'or importantes. Sa balance coni-

merciale et son change ne seraient plus dnrement

aft'ectes par ces remises.

En meme temps, sa population pourrait augmenler

son alimentation en farino.

Les sous-prodnits de mouture permettraienl aussi

une meilleure alimentation du belail. On obtiendrait

ainsi la viande en plus grande aboridance et a plus

has prix.

La production et la consommation des produits

chimiques en agriculture conduisent a ramelioraliou

des conditions d 'existence des populations. Ce qu'il esl

facile de prouver pour la France s'appliquc a lous

les pays petits consommateurs d'engrais chimiques.

L'importance et 1'avenir de 1'exploitation des sels

d'azote, de phosphore et de potassium, existantdans le

sous-sol, ?ont epormes au point de vue agricole, aussi



Men que le developpement recent des industries de

fabrications de lenrs succedanes.

L'agriculture rie pourra plus se contenter des

methodes d'avant-guerre, et devra faire produire aux

terres les rendements les plus elevesavec un minimum

de main-d'oeuvre. Les engrais chimiques demandant

une manutention moindrequele fumier, et fournissant

sous un petit volume le dosage necessaire des divers

elements necessaires, seront de plus en plus adoptes.

L'agriculteur doit considerer 1'emploi des engrais

com me un placement de ses capitaux, an meine litre

que 1'achat d'une propriete.

Si un hectare de terre lui rapportait par les an-

ciennes methodes treize quintaux de ble, les engrais

lui en donnant vingt cinq, il retirera de la combinai-

son de son placement en propriete et en engrais un

taux d'interets bien superieur a celui que lui rappor-

aient ses terres sans engrais. Les capitaux employes a

1'achat de ceux-ci recevraient aiusi un interet avan-

tageux.

I/azote, le phosphore et la potasse, lies dans la nature

a la vie des plantes, contribuent aussi a celle des

animaux. Us constituent en partie les tissus du corps

de ceux-ci. L'introduction de ces elements dans la vie

animale provient de 1'alimentation. Pour le develop-

pement de la vie et des forces anirnales la transmission

abondante des elements provenant des plantes a un

grand interet.



Dans la culture moderne, comportant 1'emploi des

engrais chimiques, la terre represente seulement le

milieu dans lequel les germes des plantes sont mis en

contact avec les elements artificiels nutritifs qui les

developpenl.

La nature ofi're encore les trois elements, dans Fair

comnie 1'azote, et dans les roches comme le phosphore

et lapotosse.

Le devoir de la science agricole est de rendre cons-

tamment aux plantes, et par suite aux animaux, les

quan tites d'elements qui lui sont enleves.

Le devoir de 1'industrie est de fournir ce-ux-ci a

1'agriculture, soil en les retirant du sous-sol a Fetat de

rninerai, soil en les constituent chimiquement par des

methodes syntheliques.

Les sels ainsi obtenus ne servent pas seulement a

1'agriculture. Les fabrications de produits iinis de

1'industrie en emploient des portions considerables.

Ces produits finis serventaux usages de la vie humaine.





MTKATES, PHOSPHATES, POTASSE

PREMIERE PARTIE

CHAPITRE PREMIER

Emploi des nitrates et composes azotes.

Les nitrates el composes -azotes trouvent dans 1'amen-

demenl <les terres leur principal emploi. {/agriculture,

suivant les pays et les produits, absorbe de 80
/ a

90
/
de la consomrnation totale.

Elle les emploie soit a 1'etatbrut, s.oit en melanges.

Elle restitue ainsi an sol 1'azote qui lui est enleve

par chaque recolte. Pour leur croissance les plantes ne

peuvent s'assimiler une quantite suffisante d'azote de

1'atmosphere, et elles doivent en irouver -toujours dans

le sol.

Lesdeconvertes de Boussingault et de Schloesing sur

Jo role de 1'azote dans la vie vege.tale ont eu la bonne



fortune d'etre completees par la mise en exploitation

des gisements dc nitrate de soude dc la cote du Paci-

fique.

Jusque-la, une partie de 1'azote pris par les planles

etait restituee a la terre en y enfouissant du fiunier et

des debris de vegetaux, et en pratiquant plusieurs

labours qui perrnettaient a la terre d'absorber un peu

d'azote de 1'air.

Pendant un nombre d'annees le guano put fournir

dc 1'azote en meme temps que de 1'acide phospho-

rique.

L'importance des depots de nitrate de soude a permis

d'employer celui-ci en abondance, en meme temps que

le sull'ate d'ammoniaque fourni par la distillation de la

houille, comme sous-produit.

Recemrnent, les nitrates synthetiques onteteadoptes

par 1'agriculture. Le dernier produit azote de synthese,

la cyanamide, n'a cependant pas encore ete apprecie.

L'agTiculture emploie des engrais azotes en melange

dans les engrais complets, et aussi seuls, priricipale-

ment en coiiverture, c'est-a-dire repandus sur les

recoltes deja sorties de terre. 11s donnent alors a la

vegetation une vigueur tres marquee et tres rapide. 11s

representent le stimulant qui force le rendement.

Dans Tindustrie, les nitrates et les produits de sub-

stitution sont principalement employes pour fabriquer

les poudres et les explosifs de tout ordre. Les poudres

en contiennent de 65 a 80 /j, en combinaison avec



du cliarlxm de hois leger et du soufre. Les poudres de

mine out une proportion phis elevee que les autrcs, et

la quanlite de nitrate y est moindre que dans les pou-

dres de guerre. La melinite, la lyddite, la cordite con-

tienncnt pres de 50 / de produits azotes, melanges a

la cellulose, au phenol, a la glycerine. La dynamite et

la nytroglycerine sont les plus anciennement connues

parmi ces explosifs.

Pendant la derniere guerre, de nouveaux explosifs,

contenant une forte proportion d'azote. ont ete pro-

duits et leur fabrication mise au point. En effet, tous

ces produits demandent environ 50
/

de leur poids

d'acide nilrique, obtenu en faisant agir 1'acide sulfu-

rique sur des nitrates naturels, ou en employant les

precedes de syrithese.

Actuellement les produits de la distillation des gou-

drons de houille entrent principalement en combi-

naison pour la fabrication de ces explosifs. Tels sont

les nitrotoluenes, les picrates a base de nitrophenol et

les nitroalinines.

L'industrie des matieres colorantes, tres developpee

en Allemagne et en voie de developpement en France,

Angleterre et Amerique, a aussi besoin de quantises

importantes d'acide nitrique. Cette Industrie est inti-

nu'inent liee a celle des explosifs.

Les memes composes nitres entrant dans les explo-

sifs servent a produire les couleurs synthetiques. La

nilrobeuzine, en presence de limaille de fer et d'eaij
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acid u lee, qui founiit I'hydi'Ogene, donne 1'aniline. Le

nitrotoluene donne la fnchsine.

En 1915, I'Alleinagiie fournissait 90
/ des matieres

colorantes consommees dans le monde. Elle en pro-

duisait en effet pour 550 millions de francs et en

exportait pour 29 C
2 millions. Elle avail pourcetteraison

des usines organisers pour la fabrication des produits

meme riecessaires a la composition des explosifs.

L'industrie chimique emploie aussi les nitrates pour

la fabrication de la ceruse.

La verrerie s'en sert pour purifier ses melanges.

Le cyanure de potassium demaude pour sa fabri-

cation une quantite d'azole irnportante.

Lcs usines de reduction des minerals d'or ct d'argent

font grand usage du cyanure depuis rapplicationindtis-

triellc des precedes Mac Arthur Forrest. Le cyanure de

potassium dissout Tor et 1'argent contenus dans le

mineral reduit en pond re. La solution, mise en pre-

sence de copeaux de zinc, laissedeposerles metaux pre-

cieux. Ce precede est employe sur une grand e echelle

depuis 1890 par les societes minieres de 1'Afrique du

Sud, de 1'Australie, de la Nouvelle Zelande et des Etals-

Unis.

A la suite des recherelies et experiences faites

d'abord par Schloesing, puis par Solvay, celui-ci monta

en 1875 une usine pour exlraire la soude du sel

gemme jar Faction du carbonate d'ammoniaque.

Depuis celle epoque, cette m^thode a remplace cellede
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Lebhmc, et le prix de revient etant tres has, la soude

a remplace la potasse dans beaucoup d'industries.

II en cst resulte un grand developpement de la fabri-

cation de la soude par le procede Solvay, et par suite

nne consom [nation importante d'ammoniaque dans

cette Industrie.

L'iudustrie frigoritique emploie aussi I'ammoniaque

pour obtenir les basses temperatures produites par sa

vaporisation. On refroidit ainsi la sanmure qui esl

rd'oiilee eiisuile dans les chnmbres de conservation

des proiluils.

Dans 1'indnstrie de la soude et dans celle du (Void,

on recupere I'ammoniaque, mais unecertaine quantite

est cependarit perdue, et il est necessairc de la rem-

placer pour les operations suivantes.

De la une consommation appreciable dans le total

general.



CHAPITRE 11

Nitrate de soude naturel du Chili.

Les nitrates de soude naturels . provienncnt presque

entierernent de la cote chilienne.

Gisements et leur formation geologique.

Le nitrate de soude se rencontre en depots de sur-

face pres de la cote du Pacifique. Ces depots sont tres

importants dans les provinces chiliennes d'Atacama,

Antofogasta, Tacna, Tarapaca.
Les gisements d'Atacama sont moins abondants quc

ceux des provinces du Nord. A la suite de la guerre

avec le Perou et la Bolivie, le traite d'Ancon en 1884

donna au Chili la province de Tarapaca et lui attribua

la possession de celle de Tacna pour dix annees. A

Pexpiration de cette periode, un referendum des habi-

tants de cette province devait determiner si elle res-

terait chilienne ou retournerait au Perou. Ce referen-

dum n'a pas encore eu lieu.

Le Chili est done actuellement unique possesseur de

tons les gisements de nitrate. Ccux-ci form en t line suite
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de depots de surface dansnne bande deterritoires'eten-

dant sur 800 kilometres dans la direction Nord-Sud.

Gette region nitratiere, situee a 900 metres d'altitude

moyenne, est eloignce d'environ 00 kilometres de la

c6te. Par une chaine de montagnes formant comme

une muraille, elle est separee des terrains bas de la cote

du Pacifique.

L'aspect du pays est absolument desertique. Les pre-

cipitations atmospheriques y sont a pen pres nulles.

Les Chilians appellent ces depots Salitreras , et

le minerai exploite est le caliche .

Les depots nitratiers sont constitues en effet par des

couches inegalement riches, et correspondant vraisem-

blablement a des epoques diflerentes. Parfois certaines

des couches font defaut.

Les matieres alluvionnaires de ces couches sont

designees sous les noms de chuca , costra ,

caliche et congelo .

Le caliche est reellement le seul minerai exploite.

Pour 1'atteindre, il faut deblayer la costra , con te-

nant environ 15 0/0 de nitrate.

Une amelioration dans les methodes d'exploitation

et de traitement permettrait d'utiliser ce minerai

pauvre, au lieu de le rejeter comme sterile et de faire

en pure perte des frais de manutention considerables.

Les couches steriles recouvrant le caliche sont

tres dures et out une puissance variant de m. 50 a

1 m. 50.
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L'analyse du caliche y a fait reconnaitre les sels sui-

vants :

Nitrate de sodium.

lodate

lodure

Chlorure

Sulfure

Carbonate de calcium.

Sulfure

Sulfure de magnesium.
Chlorure

Chlorure de potassium.

La presence des composes de 1'iodeetdu sodium est

un indice de 1'origine marine des depots.

La cote sud du Pacifique a ete soumise a des releve-

ments successifs. A notre epoque meme, des mouve-

ments ont etc constates en plusieurs points.

Dans les fonds has s'etendant le long de la cote, et

formant des lagunes en communication avec la mer,

une vegetation marine, puissante sous ces latitudes,

s'est formee. Quelques rivieres y deposaient aussi leurs

alluvions.

Des mouvements successifs ont releve ces lagunes et

ont soumis ainsi a Faction dessicca trice du soleil tro-

pical les debris qu'elles contenaient. Les mouvements

qui ont cree le massif de la Cordilliere les ont portes a

des altitudes fort elevees. En meme temps elles se

sont trouvees privees de tout apport d'eau atmosphe-

rique.
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Par la dessiccation, s'est operee la decomposition des

matieres des vegetaux niarins, et les ferments nitres

contenus ont forme des sels avec les elements mine-

raux en presence.

I/analyse du caliche donne une quantile de

matiere inerte atteignant parfois 45 n

/ > et descendant

d'autres fois a 10
/

- Le mineral exploite contient

generalement 55
/ de nitrate de sodium. Au debut

on cxploitait seulcment les gisements a 60 /o
.

La quantile de chlorure varie beaucoup avec les

regions. Elle atteint 50
/B , mais descend a 10 "/.

Les ingenieurs du gouvernement chilien estiment

les reserves connues a 540 millions de tonnes. Une

extraction de trois millions de tonnes par an epuiscrait

cos reserves en 115 annees. Gependant des estimations

privees estiment les reserves probables a 800 millions

de tonnes.

II semble quel'on doive arrivera exploiter les mine-
V

rais dc teneur inferieure a 50
/ ()

-

Exploitation et Traiternent du mineral.

L'exploitation en carriere est facile. La roche pauvre

d.(is couches superieures, et aussi le caliche , pre-

sentent une assez grande durete el doivent etre

brisees a la mine. Apres avoir reduit les dimensions

des blocs et opere un premier triage du sterile^ le

mineral est cnvoye a des concasseurs. De la, apres un
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nouveau triage, il passe aux usines de traitemeiil,

appelees ofh'cinas dans le pays.

Le traitement est base sur la difference dans les

conditions de solubility des diftcrents scls.

Le mineral, charge snr des wagonnets en tole per-

force, est introduit dans de grandes chaudieres. Des

jets de vapeurs sont envoyes dans ces chaudieres par

des serpentins perfores. Les sels sont ainsi dissouslais-

sant dans les wagon nets la matiere inerte et inso-

luble.

Les eaux-meres contiennent :

Nitrates do sodium.

Chlnrure

lodale

Chlorure dc magnesium.
Sul fate

Le nitrate de sodium se precipite lorsqu'on laisse

refroidir les eaux-meres.

Les cristaux recueillis apres le refroidissement des

eaux-meres contiennent ainsi 90
/

de nitrate de

sodium.

C'est le produit appele commercialement nitrate de

soude.

Le produit commercial a une teneur de 15
/

d'azote.

Le traitement tres imparfait encore du mineral,

laisse dans les residus de 8 a 10 / de nitrate.

De meme, la nature des explosifs employes, le triage



el les modes de transport sont susceptibles d'etre gran-

dement ameliores.

II suffirait de s'inspirer des methodes suivies dans

d'autres exploitations de meme ordre.

Le produit marchand a 95 / de nitrate de soude

con lien t aussi en inoyenne :

Eau 2,5 /

Chlorure de sodium 0,8 %
Sulfate -0,4 %
Chlorure de magnesium
Sulfate .

' 5 /

Nitrate de potassium. 1
/

La proportion de ccs sels varie avec les gisements,

et ils cedent en partie leiir place a d'autres sels de po-

tassium, d'iode on meme de calcium.

Apres avoir obtenu le nitrate de sodium contenu

dans les eaux-meres, on retire 1'iode de celles-ci.

En 1913, le prix de revient moyen du nitrate com-

mercial etait estime a 6 sh. 6 d. par quintal, tandis

que le prix moyen devente a etc 8 sh. f. o. b.

En se basant sur les resultats des annees 1910 a

1914, on a pu faire, ainsi qu'il suit, la part de chacun

des elements dont le total constitue le prix de revient

du nitrate marchand a 1'usine :

Travail a la mine. ........ 50 %.
Transport 17

Traitement 50

Frais generaux 5

100



De memo, on a pu estimcr la part de divers frais

grevant le produit charge sur bateau.

Prix de revient a 1'ushe 48,8 %.
Transport an port 8,4

Frais d'allege 1,1

Droit d'exportation 58,9

Courtage 2,8

101)

En supprimant le droit d'exportation, le gouverne-

ment chilien pourrait reduire considerablemerit leprix

du nitrate et lui permettrait de lutter contre la con-

currence des produits de synthesc.

Production et Commerce.

[/exploitation des salitreras a etc commencee a

J'epoque ou les provinces de Tacna de Tarapaca ne

faisaient pas encore partie du Chili. En 1870 la pro-

duction atteignait seulement 100000 tonnes.

Le gouvernement chilien a fait beaucoup pour obte-

nir le developpement de 1'industrie nitratiere, et des

1890 la production atteignait un million de tonnes.

Pendant les quatre annees d'exploitation normale

prectklant la guerre, la production a ete :

1910 2465415 tonnes.

1911. ......... 2521 023

1912. 2585850
1913. 2666835
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IhTOutee par les eveiiements, ['Industrie a reduit

son exploitation pour 101-4 a 1.846.785 tonnes.

La guerre sous-marine et la rarete des frets rendant

difficile le transport vcrs 1'Kurope, clledoubla ses expe-

ditions vers les Etats-Unis et developpa ainsi un nou-

veau marche.

Elle y envoyait 556.700 tonnes en 1914. Elle de-

passa 1/200.000 tonnes en 1916. La fabrication des

explosifs absorbait beaucoup de nitrates. L'exporta-

tion totale remonta en

1916 2980227 tonnes.

1917 2805052

11 existe actuellement 175 sieges d'extraction.

Le nitrate marchand est charge snr bateaux dans les

ports d'lquique, Antofagasta et Ariea. Par des interme-

diaires il est vendu et echantillonne sur bateau.

Le gouvernement percoit un droit de sortie de

28 pencespar quintal espagnol de 46 kilogrammes, soil

2 livres sterling 1/2 par tonne metrique. Ce droit cons-

tituait a lui seul plus de 50 0/0 du total des revenus de

i'Etat chilien.

11 est question de le reduire, on meme de le suppri-

mer.

Les proprietaires de mines out constitue entre eux,

pour regler la production et la vente, une association

qui controle 85 0/0 de la production, et dans laquelle

le gouvernement est aussi represente.
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Des exploitations nitratieres, 27 / appartiennent ;'i

des coinpagnies chiliennes. Les autres appartiennent

principalemont a des compagnies anglaises. Trois

compagnies importaiites sout allemandes.

Les capitaux des societes exploitantes et des compa-

gnies de chemins de fer destine an transport des

nitrates representent mi lotal de pres d'un milliard de

francs.

Ces memes societes emploient environ 50000 ou-

vriers.

En 1915, derniere annee normale, les prix interes-

sant principalement I'industrie et le commerce des

nitrates chiliens etaient :

Charbon an Chili ... 29 shillings la tonne.

Sac 4 1/2 pence la piece.

Fret sur I'Europe ... 26 shillings la tonne.

Nitrate au Chili. ... 17 les cent kg.

En juillet 1914, le prix dn nitrate a Dunkerque snr

wagon etaitde 25 fr. 50 les 100 kilogrammes.

Sur ce prix de vente, on pent estimer qne 14 francs

allaient au gouvernement chilien, aux exploitants et

anx intermediaires, en benefices.

Les methodes d'extraction et de traitement du mi-

neraisont susceptibies de nombreux perfectionnements

ainsi que les moyens de transport et de chargement.

Le prixdu produit marchand au Chili pourra ainsi etre

abaisse sensiblement. Le gouvernement Chilien reduira

sans doute ce prix en renoncant, au moins en partie,



au droit de sortie. L'Association des producteurs pour-

ra aussi reduire le prix de vente, si elle arrive a sup-

priwier les nombreux intermediaires, dont les preleve-

ments grevent le produit d'environ 4 shillings par 100

kilogrammes. Le fret portera pendant, longtemps un

grand prejudice au commerce du nitrate.

Si 1'industrie chilienne veut subsister, il Caul qu'clle

ameliore en premier lieu le mode de traiternent du

caliche, car actuellement d'un minerai a 15
/n elle

retire seulement 10
/

d'azote. Elle doit aussi aban-

donner les anciens precedes d'extraction, en rem-

placant le travail humain par le travail mecanique

partout ou il sera possible, Le chargement sur bateau

par alleges est aussi a remplacer par des moyens plus

modernes.

On pourrait supprimer le droit d'exportation, les

courtages aux intermediaires, le systeme qui veut

que certains bateaux soient envoyes dans des ports,

anglais par exemple, pour etre de la acheminer vers la

France ou d'autres pays.

Le commerce des nitrates chiliens pourra lutter

alors avantageusement avec celui des produils azotes

industriels.

Par suite des engagements pris par le gouvernement

chilien, et des conventions avec 1'association des pro-

ducteurs, le prix du nitrate a etc fixe a 15 sh. 6 d.

pour 1919.

L'Allemagne etait le plus gros consommateur de



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 a desti-

nation d'autres pays voisins, principalement 1'Alle-

magne.

La consommation des principaux pays en 1915

s'etablissait comme il suit :



CHAPITRE III

1. - - Nitrate de potassium.

Le nitrate de potassium se rencontre en couches

d'eftlorescence a la surface du sol, dans les pays ou la

temperature est tres elevee, et ou les precipitations

atrnospheriques sont considerables.

L'humidite du sous-sol trouve son chemin par capil-

larite jusqu'a la surface dessechee, lorsque leschaleurs

deviennent tres elevees. Elle entraine avec elle les ele-

ments de la decomposition des principes organiques

contenus dans le sol. Parmi ceux-ci les azotates se

deposent sur la surface echauffee.

On precede au grattage de ces efflorescences, et dans

des conditions favorables, elles se reforment constam-

ment par suite de 1'evaporation continue.

Les lodes, principalement le Bengale, fournissent la

presqiie totalile de la production, qui etait d'environ

15 000 tonnes en 1915.

La matiere premiere recueillie aux hides est cons-

tituee de :

Nitrate de potassium,

magnesium,
calcium.

Chlorure de sodium.

Sulfate de sodium.

Sulfate de magnesium.



29

Le nitrate du commerce est obtenu par de simples

lessivages de la matiere recueillie.

On le consacre surtout a la fabrication des poudres

de mine et de guerre. II est employe par cette indus-

trie, de preference au nitrate de soude trop deliques-

cent. Lorsque le nitrate de potasse fait defaut, on en

produit par la transformation du nitrate de soude.

On a recemment decouvert des depots de nitrate de

potassium dans le Nord du Bresil, a 60 kilometres du

port de Camouin.

On les rcncontrerait sur 600 kilometres, et le produit

recueilli contiendrait 80
/,
de nitrate.

On en a reconnu d'autres dans la province de Bahia,

pres du Moro de Chapeo. La teneur en nitrate serait la

de 75 /.



CHAPITRE IV

Origine des composes azotes industriels.

Les nitrates naturels sont employes de temps imme-

morial pour obtenir et assimiler dans d'autres produits

1'azote qu'ils contiennent.

Depuis ciriquante ans, on cherche a obtenir 1'azote

dans n'irnporte quelle combinaison. II en faut chaque

jour des quantites plus considerables pour 1'agricul-

ture et pour 1'industric.

On exploitait les gisements du sol et du sous-sol, mais

la plus grande reserve d'azole, 1'air, n'avait pas encore

etc mise en exploitation il y a dix ans.

A 1'encontre des reserves minerales, celle de 1'air est

inepuisable.

L'air pur est en effet compose de 79,8 0/0 d'azote, de

20 0/0 d'oxygene et de traces de divers autres gaz, aux-

quels il faut ajouter un certain degre d'humidite".

On avait remarque depuis longtemps Tapport d'azote

au sol par les chutes de pluie et de neige.

On avait aussi observe que pendant, les orages, a la

suite des phenomenes electriques, 1'eau de pluie est

beaucoup plus chargee d'azote.
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Depuis longtemps on cherchait a fixer, par combi-

naison avcc d'autres elements, 1'azote de 1'air si abon-

dant. Pendant les dix dernieres annees, des grande

decouvertes out ete faites, et une enorme Industrie de

fixation de 1'azote par divers precedes est en voie de

realisation.

Avant d'arriver par la synthese de 1'azote atmosphe-

riqiie a produire des composes azotes, on retirait cer-

tains de ceux-ci des matieres miners les telles que la

houille.

Les dechets animaux et les residus vegetaux de

cerlaines fabrications en fournisserit egalement.

L'ensemble de ces industries constitue deja une

grosse concurrence a Tindustrie des nitrates naturels.

Dans 1'etude des produifs azotes fabriques par 1'in-

dnstrie chimique, on a 1'habitude de les classer en

composes de 1'azote riitrique et composes de 1'azote

ammoniacal, suivant quc 1'azote est fixe dans 1'acide

riitrique on dans I'ammoniaque.

On obtient d'abord 1'acide nitrique ou 1'ammoniaque

par uri des procedes, en general de dt3couverte recente.

Us sont ensuite combines a d'autres corps pour former

des produits peu susceptibles d'etre decomposes ou

nocifs, et pouvant ceder 1'azote dans des conditions et

sous des influences detcrminees.



CH\PITI{E V

Fixation de 1'azote dans 1'acide nitrique.

L'acide azotique lui-meme est depuis longtemps

fabrique par 1'industrie chimique, mais des precedes

plus economique$ et plus industriels out ete receni-

ment mis en usage ,

Autrefois on 1'ex.trapit du salpetre, en le separant

de la potasse par la presence d'un element assimilable

a celle-cL

Ensuite, et jusqu'aux decouvertes recentes permet-

tant de fixer 1'azote atmospherique, 1'acide azotique

etait produit presque uniquement parTaction de 1'acide

sulfurique sur les nitrates. On fabrique ainsi 1'acide

azotique a 50 et 40 B. A cet effet, on introduit dans

des recipients de chauffe^par quantites egalesen poids,

du nitrate de soude et de 1'acide sulfurique a-60B

Apres environ une journee d'operation, les vapeurs

nitreuses se sont degagees et ont laisse dans le reci-

pient un sulfate de sodium. Le gaz se condense dans

une suite de tuyaux ou de bonbonnes.

La quantite d'eau introduite dans ceux-ci permet

d'arriver au degre desire.



Dans les anciens precedes on ex travail 1'acide azo-

tique des nitrates.

Par les nouveaux precedes, on oxyde Fazole extrait

de Fair pour former ensuite des nitrates. Celte trans-

formation de inethode est la consequence des besoins

agricoles en azote assimilable, tandis qu'autrefois

1'acide azotique etait demande seulement pour les

besoins industriels.

Proc6d6 Birkeland Eyde.

On a vu precedeinment que 1'eau des pluiesd'orage

etait chargee d'acide azotique. Sous Tinfluence des

decharges electriques 1'azole de Fair est oxyde et

Facide azotique ainsi forme est dissous dans 1'eau.

Des experiences ont bieritot montre que, plus la

decharge, c'esl-a-dire 1'etincelle electrique, est etendue,

plus la quantite d'azote oxyde est importance.

Ces decouvertes et tous les travaux experimentaux

sur 1'oxydation de Tazote de Fair datent seulement du

siecle dernier. Commences par Cavendish, ils ont

ete continues par Bimsen, Berthelot, Charles Tellier.

11s out abouti, au commencement du xxc
siecle, a

a des applications industrielles pour lesquelles on I ele

pris de nombreux brevets dans tous les pays.

Le precede Birkeland Eyde a ete employe par une

grande Societe industrielle, la Norvegienne de

FAzofe en 1905.
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Dans un lour lubulaire en cnivre ayant un revete-

ment interieur de briques refractaires, deux electrodes

en cnivre arrivent entre les poles d'un eleclro-aimant.

Les electrodes penetrentau milieu de gaines tubnlaires,

par lesquelles des ventilatenrs on des compresseurs

iorcent Fair dans le four electriqne. Le debit de ces

refoulements augmente dans les installations noii-

velles.

L'actionderelectro-aimant dilate puissamment Tare

electrique passant entre les electrodes. L'air entourant

cet arc est porte a la temperature de 5500 et trans-

forme en oxyde d'azote AzO. Ce gaz etant instable aux

temperatures elevees, on 1'envoie rapidement dans des

chambres on il est ramenea 800. Passant ensuite dans

d'autres chambres, il y subit une oxydalion qui le

transforme en AzO*, peroxyde d'azote.

Ce nouveau gaz passe dans des chambres d'absorp-

tion, ou 1'eau coule en pluie et il est ainsi transforme

en acide azoliqnc dilue. Par le passage dans les cham-

bres a eau successives, on pent amener celui-ci an de-

gre dt'sire, qui est en general 2Y' B.

On pent ainsi produire Go grammes d'acide nitriqne

par lv\v.

En raison des enemies reserves de forces hydrauli-

ques dont elles disposenl a bon marche, les Socieles

operant en Norvege onl pu developper consfamment

leurs usines.

Le dernier four electrique installe recoil 2 meti'cs
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cubes d'air par minute. Le diamelre de Tare electrique

dilute est de 2 m. 50. La temperature est de ooOO

centigrades.

La force obtenuc depassc 5000 kvv.

Par cette installation, on obtient a la sortie du four

un gaz contenant 1 1/2 / d'oxyde d'azote, et Ton pro-

duit de 1'acide azotique dilue a 95
/

-

Le precede Birkeland Eyde a ete modifie par Schon-

herr et par Pauling.

Schonherr augmcnle la surface de 1'air en contact

avec 1'etincelle, dormant a celle-ci la forme de spirale

par l'action de la pression de 1'air.

11 construit de tres grands fours pouvant recevoir

18 metres cubes d'air a la minute.

11 recueille les gaz chaudsa leur sortie et utilise leur

pouvoir calorique.

Pauling emploie des electrodes en fer en forme de

corne ct developpe Tare electrique en le refoulant par

1'arrivee de 1'air entre les deux electrodes.

Le rendement de ces deux precedes est a peu pres

identique, et depasse un peu 400 kilogrammes d'acide

azotique a 95
/ par kw. an.

La methode Birkeland Eyde est employee par la

Norvegienne de 1'Azote et la Badische Anilin .

Celle-ci applique aussi des modifications de Schonherr.

Le precede Pauling est applique par la Salpeter Indus-

trie Gesellschaft de Gelsenkirchen, et 1' Actien^e-

sellschaft fur Stickstotfverwendung a Inspruck, ainsi



que par la Nitrogeiie a la Uoche de Hanie, sur la

Durance, et a une usine de Milan.

Proced6 Hauser,

llaiiser a utilise les gaz se degageant des fours a

coke. 11 introduit ces gaz, melanges d'air, sous une

pression de 4 atmospheres dans des bombes, on Ton fait

passer 1'e'tincelle electriquepour determiner une explo-

sion et, par suite, 1'oxydation de 1'azote.

11 faut refroidir rapidement le gaz a sa sortie des

bombes, et pour cela, on le fait passer dans un serpen-

tin immerge dans 1'eau.

On oblient ainsi le peroxyde d'azote NO 2
. Faisanl

passer eel ui-ci dans des recipients, ou il est mis en pre-

sence d'une surface d'eau, il se transferme en acides

uilreux et nitriques, et on arrive a obtenir une matiere

puremerit nitrique, dont on pent, par une suite d'ope-

ralions, regler la teneur.

La quanlite d'acide ainsi obtenue est faible, 100 gram-

mes par metre cube de gaz. Le gaz des fours a coke

Irouvuut des emplois industriels plus directs, il ne

semble pas que ce procede ait un grand avenir. II est

cependant mis en pratique sur une petite eclielle a

1'usine de Hamm en Westphalie.

On peut prod uire des nitrates comme dans les pro

cedes precedents.



Proc6d6 Otswald.

Tout en se servant de I'ainrnoniaque, Ostwald fixe de

I'azote nitrique, puisqu'il prod nit de 1'acide azotiqne.

Dans des tubes chaufles a an moins 500 il fait cir-

cnler un melange d'air et d'ammoniaque.

Un melange pulverulent d'oxyde de platine, de eui-

vre et de nickel y fait office de catalyseur.

Le gaz ainsi oblenn est un melange d'acide nitrenx

et d'acide nitrique. Kn passant dans une suite de

oolonnes, les gaz se transtorment en acidc nitrique, et

le produit obtenu est a 60
/

.

Le' catalyseur est souvent aussi une feuille de pla-

tine.

Par un autre procede, Ostwald produit le nitrate

d'ammoniaque. A la temperature du rouge sombre, ct

en presence d'un catalyseur d'amiante platine, il trans-

forme un melange d'ammoniaque et d'oxygene.

Les appareils Ostwald fonctionnent industriellement

en Allemagne dans les usines de la Societe Nobel , a

Schleebusch, dans celles de la <. Badische Anilin u

Soda ,
a Gerte pres de Bochum, et dans celle de

Baever et Cie ,
a Elberfeld.



CIIANTRE VI

Fixation de 1'azote dans 1'ammoniaque.

I/ammonium est un metal compose d'azote et d'hy-

droene : NH4
.

La combinaison azote hydrogene existe en grando

abondance dans la nature, dans les matieres organiques

et minerales, sous la ibrme d'ammoniacNll 3

, gaz'dont

la principale caracleristique est son extreme solubilite

dans 1'eau, qui peut en absorber huit cents Ibis sou

volume.

On 1'extrayait autrelbis des matieres fecales.

Plus recemment on Fobtenait des malieres organi-

ques et de la distillation de la houille.

Enfm, grace aux decouvcrtes nouvelles des dcrnieros

annees, on obtient I'ammoniaque par les precedes de

synthese et d'absorption.

Les composes de 1'azote ammoniacal comprennent
done les produits de la distillation des combustibles

mineraux d'origine vegetale, tels que la houille,

le lignite, la tourbe, etc.... Us comprennent aussi les

produits obtenus suivant des procedes recemment de-



converts, operant rabsorplion de I'a/olo do I'jiii' par

certaines matiercs, ou encore produisant la synthese

de 1'azote et de riiydrogene.

Ammoniaque par distillation des combustibles.

l/amnioniaque est le compose azote de fabrication

le plus anciennemonl connn. Sons la forme dcsnlfate

d'ammoniaque, il es( le plus employe aprcs les nitrates

nature Is.

On le rccueillait commc sous-produit de la fabrica-

tion du gaz d'eclairage.

Le developpement de la melallnrgie au coke a amcne

anssi graduellenicnt an perfectionnement des fours a

coke. (ienx-ci, a Torigine, etaient construits uniqne-

ment en vne dc la fabrication du coke metallurgiqiie.

Les gaz et la plupart des sous-produits etaient perdus.

On estimait meme que, en voulant recuperer ceux-ci,

on fabriquerait du coke metallurgique de mauvaise

qnalite.

En France, une Ires petite proportion des cpkeries

possedait des fours recuperant les sous-produits de

la distillation de la houille. Le sulfate d'ammoniaque,

tres apprecie des agriculteurs, y provenait presque

uniquement des usines a gaz. La reconstruction des

cokeries du Nord, detruites par les armees allemandes,

modifiera cet etat de choses.
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Les tours a coke a recuperation, des systemes OUo,

Coppec, Solvay, Mond, out tons pour objet la recupera-

tion des soiis-prodiiits, principalement de 1'ammo-

niaque.

La houille, formce par la combustion lento des vege-

taux a 1'abride 1'air, estconstituee de carbone, oxygene,

hydrogene et azote.

Par la distillation en cornue, on obtient de 1'eau, de

de 1'acide carbonique, de 1'oxyde de carbone et des

hydrocarbures. Ces derniers sont les gaz d'eclairage et

des goudrons.

Le residu est le coke.

La houille contient de 0,5 a 2
/

d'azote. Une partie

restedans le coke et les goudrons. Une autre partie se

combine a 1'hydrogene pour former de 1'ammoniaque,

qui est absorbe par 1'eau en s'echappant avec les

vapeurs. Les gaz se condensent a 1'arrivee sur les par-

ties refroidies du col de la cornue. L'ammoniaque est

tres soluble dans 1'eau.

Les resultats, constates au laboratoire et plus tard

dans les fours a gaz, ont conduit aux divers systemes

imagines pour recuperer les sous-produits dans la fabri-

cation du coke metallurgique.

Au point de vue de la production de 1'ammoniaque,

ces systemes ont presque tous un meme but : recueillir

les eaux charges 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

raux sont dos acetate, sulfure, cyanure, carbonate,

snlfate, hyposulfito.

Precede Haber.

(AMMONIAQUB SYJNTHFTIQUE)

Au lien d'extraire 1'ammoniaque de produits dont il

forme partie, on dont la distillation amene la combi-

naison de 1'azote et de I'hydrogene qu'ils renferment,

on 1'obtient depuis quelques annees par la synthese

directe de ses denx elements constitutifs.

Le professeur Haber, ingenieur de la Societe Auer

Allemandc, a mis au point divers brevets francais et

anglais, et a obtenn celte synthese industriellement.

Mis en pratique aux nsines d'Oppau de la Badis-

che Anilin u Soda fabriken , le precede y a subi des

perfectionnemen ts.

Le professeur Matignon, dans nne etude sur les ori-

gines du precede Haber, a montre comment le chimiste

allemand s'etait inspire des brevets pris par Charles

Tellier en '1865 et 1881, par Tessie du Motay en 1871,

par la Christiania Minekompani en 1896, -par Le

Chatelieren 1901.

Parson brevet de 1881
,
Charles Tellier reunitl'hydro-

gene et 1'azote en ies faisant passer sur du fer et obtient

a'insi : L'extraction de 1'azote de 1'air et son applica-

tion a 1'agriculture, sous forme assimilable paries plan-
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fes . Olio definition
|t.'ir

Tellier soniblo elm d'anjonr-

d'hui el non d'hier.

Lo brevet francais do I<S06 de la Christiania Mino-

kompani a pour objet de produire I'aminoniaque par

1'emploi d'uu melange d'azote et d'hydrogene en pro-

portion convenable, et son passage dans nn vase ehanfle

contenant du titane a I'etat finement divise La

Sociote Norvegienne enonce anssi le remplacement dn

titane par les nietanx alcalins ([tolassinni, sodium,

lithium, etc...), on les metaux terroux (magnc'siuin.

aluminium, zirconium, glucinium), on encore les nn'1 -

tanx alcalino-terreux (baryum, calcium, strontium), on

d'une facon generale tous les melaux et lenrs carhnres.

Cependant, on comprendra facilement qu'ils no jouis-

sent pas tons an memo degre de cette proprieto.

F>e professeur Matignon fait remarquer qne les an-

ciens brevets, mis a jour par ses recherches, compro-

mettent serieusement la valeur des brevets posterieurs

de Haber ft de la Badiscbe Anilin u Soda . Certains

vont plus loin que le professenr Matignon et reconnais-

sent comme nnlle la valeur de ces derniers brevets, qui

sem[)lent copies snr ceux anterieurs.

La methode Haber appliquee industricllement, avec

I'assistance de 1'Anglais, Le Rossignol, et des chimistes

de la Badiscbe , opere la combinaison directe de

1'azote et de 1'hydrogene.

Le catalysenr est 1'osmium on 1'uranium.

Pour obtenir 1'hydrogene, on suit la methode Linde



avnc qnelquos modifications, on passant par le gaz a

1'eau, obtenu en faisant traverser du coke au rouge vif

par de la vapeur d'eau. he gaz ainsi produit contienl

dn I'hydrogene, dc 1'oxydn de carbono, et dc petites

proportions d'azole nt d'acide carbouique.

En refroidissant ct comprimant le gaz a 25 atmo-

spheres, on le liquefie. Avail t de proceder a la lique-

faction du gaz, on a pu le fa ire barboter dans un lait

de chaux, qui absorbe son acide carbonique,

On distille ensuite le gaz liquetie. Ses composants

ayant leur point d'ebullition a des temperatures diffe-

rentes, il est facile de les separer. Si 1'acide carbo-

nique n'a |)as ete separeprecedemnient,comme ilvient

d'etre indique, il est volatilise.

L'hydrogene est recueilli.

Ln point d'ebullition des composants est en effet :

Acide carboniqne ...... 78 cent.

Oxygcnc. ... ..... - 182, 5

Oxyde de carbone...... 192

Azote......... . . 195, 5

......... 255

Lorsque Ton a separel'azote de 1'oxyde de carbonn, il

fournit un appoint a la quantite necessaire a la pro-

duction de I'ammoniaque.

Toutefois, la quantite principale d'azote est retiree

de Fair en suivant le precede de fabrication de 1'air

liquide, et en employant un dispositif perrnettant une



liquefaction progressive. La tempera lure d'ebullilion

de 1'oxygene etant -- 182, 5, on le recueille d'abord, et

1'azote, dont le degre d'ebullition est 1 95, 5, est faci-

lement isole.

Ilaber et Le Rossignol operent la combinaison de

1'azote et de Fhydrogene en melangeant les deux gaz

dans la proportion de 1 a 5, etles comprim ant a 200 at-

mospberes a la temperature du rouge sombre, en pre-

sence d'un catalyseur. On chasse rapidement les gaz

pour les refroidir, en raison de 1'iustabilite de la com-

binaison aux temperatures elevees.

Le catalyseur etait l'osmium on I'liranium. Ces me-

taux, d'un prix tres eleve, auraient ete remplaces par

un metal ferreux de preparation speciale.

La grande difficulte de ce precede reside dans le

tour de main et le dispositif permettant de hitter avec

1'instabilite de I'ammoniaque aux hautes temperatures,

et d'empecher sa dissolution. II faut employer une me-

thode de refroidissement rapide.

Le precede Haber emploie une force electrique pen

importante, puisque, au contraire des autres precedes

de fixation de 1'azote, il n'emploie pas le four electrique.

Celui-ci est, en effet, toujours un gros consommateur

de courant.

La matiere premiere employee, le coke des usines a

gaz, est d'une valeur industrielle peu elevee et on est

souvent beureux de lui trouver un emploi.

Le combustible necessaire est peu consideral)le,
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n'cst demaiide que pour des operations dc

distillation.

Precede Serpek et Bodin.

(MTRURK D'ALUMIMUM)

La methode employee par le Francois Bodin et 1'Au-

trichien Serpek eonsiste a h'xer 1'azote dans un nitrure,

et a Ten extraire ensnite pour constituer de 1'ammo-

niaque.

On a choisi le nitrure d'aluminium de fagon a obte-

iiir 1'ammoniaque comme sous-produit de Textraction

de I'alumine, celle-ci servant a produire 1'aluminium.

Dans un four electrique ouvert, on porte a une tem-

perature elevee (1800centigrades) de I'alumine melan-

eee de charbon. L'azote dc 1'air est absorbe et forme un
O '

nitrure d'aluminium.

La temperature est plus ou moins elevee, suivant le

degre de purete de I'alumine.

L'emploi de la Bauxite perm'et d'operer a une temp6-

rature comprise enlre 1500 et 2000. Cette roche est

une alumine hydratee ferrugineuse melangee de silice,

et sa composition moyenne est :

Fe*05 25,50

SiO2
6,00

H'O 10,00

CaO 0,60
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Le Iraitement de la bauxite melangee au charhon

dans le four electrique prodnit une double reaction.

11 y a tout d'abord formation d'oxyde de carbone, el

raluminium est libre.

AI*0 3 +r>C = 2A1 + 5CO.

Mais ainsi libre au contact de 1'air, il se combine a

1'azote pour former de i'azoture d'alumiuium.

Al -h Az AlAz.

En France, on a separe 1'azote en faisant agir direc-

tement 1'acide sulfurique sur I'azoture et en prodni-

saut ainsi du sulfate.

En Allemague, on traite I'azoture par usie solution

de soude caustique. L'ammoniaque produit par la dis-

tillation est, comme dans d'autres precedes, envoye

dans un bain d'acide sulfurique, et ainsi transforms en

sulfate d'ammoniaque. On pourrait aussi transformer

1'ammoniaque en acide azotique par une des meIhodes

precedemment indiquees.

i/alumine, separee de 1'azote, se combine a la

soude. L'aluminate de ,soude forme est debarrasse des

impureles par des lavages, et on obtient raluminium

en calcinant le produit concentre.

La France aurait interet a developper cc procede. On

pourrait utiliser sur place le mineral de bauxile exporte

precedemment en Allemagne et en Suisse t-t dont il



exisle sur le versant de hi Mediterranee des gisements

uniques en Europe par leur puissance.

On developperait la rnetallurgie de raluminiuin

et on obtiendrait le sulfatc d'aminoniaque comine

sons-|)roduit, a un prix de revieiit Ires has.

Ce precede applique en France, a Alais et a Saint-

Jean-de-Maurienne, Test aussi en Alleinagne par la

Badische Anilin u Soda Fabriken .

La Sociele Norvegienne des Nitrures a receni-

ment utilise des forces hydrauliques iinportantes pour

son application en Norvege.

1 Kwan, utilise dans de bonnes conditions, produit

une quantite de nitrure d'ou peuvent etrc extraits

k
2 tonnes d'alumine et de ranimoniaque contenant

600 kilogrammes d'azote.

1 kilog de nitrure ^2'^ donrie 1,11 de sulfate d'am-

moniaque, et il aura faJlu pour le decomposer 0,889

d'acide suH'urique.



CHAP1TRE VII

Composes de 1'azote nitrique.

(NITRATES SYWTH&TIQUES)

L'acide nitrique, pour etre employe par rinrlustrie

ou 1'agriculture, doit etre fixe dans ua sel presentant

unc manipulation facile et ne pouvant s'alterer dans

les conditions ordinaires.

Ge sel, lors de son application, donnera au.x pro-

duits industriels ou au sol 1'azote necessaire, en se

decomposant dans certaines conditions speciales.

I/azote etant ainsi demande dans ses sels, 1'acide

azotiquo* produit par les precedes nouveaux, sert a fa-

briquer des nitrates de soude et surlout de chaux.

Pour obtenir ces derniers, on met simplemenl

1'acide azotique en presence du carbonate de chaux,

et il se substitne ii 1'acide carbonique.

M. Scbloesing a imagine de produire directement le

nitrate de chaux, en rempiacant les colonnes d'eau ou

est dilue 1'acideazotique par des recipients metalliques

clos remplis de chaux vive.

Pour produire le nitrate de soude, on fait simplement

passer les gaz nitres, refroidis a leur sortie du four,
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dans des colonnes coulenant une solution de soude

caustique.

Proc6d6 Goldsmidt.

Le professeur Goldsmidt a inveiite et mis au point

mi precede pour exlraire 1'alumine du labrador,

feldspath constilue par un silicate triple d'alumine,

soude et chaux, et con tenant 30
/o

du premier de

ces elements.

En chauffant 1'acide nitrique dilue en presence de

cette roche, on forme des nitrates de soude et de chaux,

et le nitrate de soude, dissous dans 1'eau, laisse deposcr

1'alumine.

On obtient ainsi les nitrates de soude et de chaux

comme sous-prod ID ts de la fabrication de I'aluminium.

Ge procede est employe en Norvege par la Societe

Norvegienne de Tazote. Se trouvant dans des condi-

tions permettant de produire 1'acide azotique en tres

grandes quantites et a un prix de revient tres bas, cette

Societe peut sans doute employer ce procede a son avan-

tage. En raison de la quanlile d'acide necessairc, il

n'en serait pas de meme en France et dans les pays ou

1'unite de force hydraulique atteint des prix de revient

beaucoup plus eleves qu'en Xorvege.

On peut remarquer que certains trachytes con-

tiennent 20
/ d'alumine, des orthoclases 18 n

/ et que

toutes les roches eruplives en contiennent de 12a 18/,
4



CHAPITRE VIII

Composes de 1'azote aminoniacal.

Comme 1'azote nitrique, 1'azote ammoniacul doit

etre incorpore dans des sels.

Sulfate d ammcmiaque

Le plus anciennement employe parmi les sels am-

rnoniacaux cst le sulfate d'ammoniaque. Parmi les

composes azotes, il est aussi celui produil en plus

grande abondance.

La raison est la facilite avec laquelle on pent trans-

former en sulfate 1'ammoniaque recueilli en distillant

les combustibles, aussi bien que celui fixe par les nou-

veaux precedes induslriels.

Le developpement de la fabrication de 1'acide sul-

t'urique est une autre raison.

Pour obtenir du sulfate d'ammoniaque, on distille

les eaux provenant des fours a gaz ou des fours a coke.

Les gaz qui se degagent passent par un tuyau

plongeant dans une solution d'acide sulfurique



contenue dans un recipient couvert, d'ou peuvent

s'echapper les gaz non retenus par 1'acide.

Les cristaux de sulfaled'ammoniaque sont recueillis

ensiiite.

I'our eviter une double operation, Otto, au lieu de

laver le gaz d'eclairage et de recueillir les eaux ammo-

niacales, fait passer le gaz d'eclairage directement dans

les charnbres a acide sulfurique. L'ammoniaqtie est

absorbe el le sulfate d'ainmoniaque produit se preci-

pite.

La fabrication du gaz d'eclairage fournit en moyennc

91/
W
2 kilogs de sulfate d'ainmoniaque par tonne de

houille. La fabrication du coke metallurgique donne

une moyenne de 10 kilogs.

A cote de la houille, le lignite, a. peine exploile en

France ou il est malheureusement considere comme

un produit inferieur, pent fournir des proportions im-

portantes de suifale d'amrnoniaque. Contre un rende-

ment moyen de 10 kgs de sulfate d'ainmoniaque par la

houille, on obtient du lignite une moyenne de 18 kgs.

II rend aussi plus de 14 kilogs de benzol, landis que

le plus fort rendement de la houille ne depasse pas

IT) kilos.

Le lignite devrail etre exploite, non eomme com-

bustible, mais cornme rnatiere premiere pour la pro-

duction des goudrons, des sels ammoniacaux, des ben-

zols et de la serie des gaz hydrocarbures, dont il

donne de grandes quantites.



La distillation du lignite sur place seruit tres avan-

lugeuse pour Findustrie qui 1'entreprendrait, et pour

le regime economique general.

La tourbe, moins riche en azote, 1,5 / en moyenne,

a cependant attire dejal'aUention, sans doiite en raison

des grandes etendues qu'elle couvre dans certains

pays. En Norvege et en Allemagne, on opere la carbo-

nisation de la tourbe par I'electrothermie.

On recueille aiusi du coke, des goudrons, des huiles

et du gaz.

Tous ces sous-produils sont ensuite trailes pour en

retirer les elements commerciaux, parmi lesquels

rammoniaque.

On opere aussi en Allemagne la distillation de la

lourbe en vase clos, pour la production du ga/ utilise

ensuite dans les centrales.

Certaines installations font passer ces gaz directc-

ment dans des chambres a acide sulfurique, ou le

sulfate d'ammoniaque esl produit et depose.

Les nouvelles methodcs de Lymn ferontcertainemenl

faire de grands progres a la distillation des lignites et

tourbes et a la recuperation des sous-prod u its de celte

distillation.

On extrait aussi I'ammoniaque des eam-mnnes et

des residus animaux. Pour cela on produit la distil-

lation suivant les methodes employees pour le traite-

meni des eaux ainmoniacales.



Proced6 Georges Claude.

(CHLORURE D'AMMONIUM)

On obtient depuis longtemps lo carbonate do. soudo

par la methode Solvay, on Iraitant le ehlorure de

sodium par le carbonate d'anmioniaque. On obi ion t

du bicarbonate dc sonde ot du chlorure d'aminoniuni :

C03H,XH* -j- NaCl = NaHCO3 H- NHM',1.

On emploie ainsi lo sol gomme fourni dans les solu-

tions pompoes dos mines exploiters par la methodo

d'inondation.

On recupere raniinoniaque en distillant la liqueur,

apres separation du carbonate de soude et, faisan't

passer les vapeurs dans un appareil a colonne.

Quant au liquide residuaire, il contient des chlo-

rures de sodium et de calcium. On 1'envoio dans des

bassins ou on rarnasse la matiere precipitee qui, du

reste, encombre grandement les abords des usines.

L'operation de la recuperation de ramnioniaque

ost couteuse et on n'a pu trouver Tutilisation des

depots laisses par les eaux residuaires.

M. Georges Claude a recemment imagine d'obtenir

des sels ammoniacaux, utiles a 1'agriculture, 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 de'veloppe la me-
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thode Solvay, en prenant la liqueur a van I ['operation

tie recuperation de L'amBioniaquo,

II semble proud re aussi ['operation a son debut, en

mcll.ant en presence I'ammottiaque et la solution

do sel gemmo.

Lo clilore de oelui-ci s'associc ;'i la combinaison

azote el hydrogene el forme mi chlorure d'aminoMium.

La soude ainsi eliniineo est carbonatre.

A chaque tonne d'azote fixe correspondraienl Irois

tonnes de carbonate de soude.

Le chlorure d'anmionium apportera comme engrais

deux elements utiles,et Ton sait eombien est apprecie,

pour cette raison, le clilorure de potassium.

11 y aiirait la aussi une utilisation inlercssante <les

enormes gisements de sels gemmes, dont la eonsom-

mation n'a pu jusqu'ici tirer un parti suHisant.

Dans la fabrication de la soude, on traite la solution

salee par rammoniaque et 1'aeide carbonique. On

obtient ainsi du bicarbonate de soude el du cblo-

rure d'animonium.

On regenere 1'ammoniaque en 1'exti'ayanl de cette

liqueur, niise pour cela en presence de la chaux. Kn

adoptant les principes de M. Georges Claude sur I'nli-

lisation du cbloruro (rammonium, on evitera cette

regeneration, et onaura ainsi un engrais de grande va-

leur, comme sous-produit de la fabrication de la soude.

Si cette methode entrait en application, on eviterait

la fabrication couteuse de 1'acide sulfurique employe



a produirc le snlfato d'ammoniaque ct qui neccssitc

mi transport considerable de inatieres premieres,

Le chlorure d'ammonium presenterait aussi sur le

sulfate 1'avantage de contenir, a poids egaux, une plus

grandc quantite d'azotc. Le transport d'une quantite

d'engrais de meme eflicacile serai ( done beatiCOUp

moil id re.

Bien entendu, on utiliscrait pour eette preparation

rammoniaque provenant dela distillation de la houille,

on de Tune quelconque des methodes synthetiques,

Proc6d6 Franck et Caro.

(CYANAMIDE DE CALCIUM)

On oblient encore rammoniaque en decomposant

la cvanamide de calcium.
w

Le procede de fabrication de ce dernier produil

est de decouverte reeeute.

On connaissait la formation de 1'acide cyanhydriqne

(C Az H)et dn cyanogeno, compose de carbone etd azote.

On general t le cyanogem? par la combinaison de

I'a/ole el dn carbone.

Berthelotavait oblenu la syntliese de Facide cyanby-

drique en iaisant agir 1'arc electrique sur un melange

d'acetylene et d'azote.

On savait que le carbone et 1'azote, se trouvant en

presence d'une base alcaline a tres baute temperature,

se combinent directement.
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Les sels correspondaiit a cette combinaison out Line

action dissolvante energique.

Gette propriete a etc nppliquee par MM. Mac Arthur

el Forrest a la dissolution des particules d'or et d'ar-

gont quo ne peuvent fixer le mercure, en raison de leur

tenuite on des irnpuretes empechant leiir amalgalion.

Le mineral broye est simpleinent envoye dans une

solution de cyanure, qui dissout les metaux precieux,

pour les precipiter a nouveau dans des caisses con te-

nant des copeaux de zinc.

Ce precede est applique depuis 1888. L'Afrique du

Sud, 1'Australie et la Nouvelle-Zelande consoniment

des quanlites considerables de cyanure de potassium,

provenant presque uniquement d'Allemagne.

L'azote necessaire a la fabrication des cyanures etait

obtenu, soil des rnalieres animales carbonisees, soit

des eauxamrnoniacaleset de 1'epuration du gaz d'eclai-

rage.

Connaissant la combinaison du carbone et de 1'azote

en [>resence d'une base alcaline et a Ires haute tempe-

rature, il fallait pouvoir produire economiquement
cette temperature et, en meme temps, il fallait trouver

1'azote en quantite abondante et a bon marche.

MM. Franck et Caro ont realise ce probleme combine,

en 1895, en utilisant le four electrique. 11s ont porte

leur attention sur la fabrication du cyanure de potas-

sium KG* IN
2

, qui etait alors le produit demande.

Us eurent bientot 1'idee de se servir du carbure de



calcium pour arriver a 1111 produit nitre, en lui faisanl

absorber 1'azote de 1'air. f,e produit ainsi obtenu est la

cyanamide.

A cet effet, le carbure de calcium pur est place dans

le four electrique dans lequel est envove uii courant

d'azote. II est porte a 1200. On forme ainsi tin com-

pose azote de carbure et de chaux CaCIN 3

.

En melangeantdu chlorure de calcium au carbure,

une temperature de 500 est suffisante pour produire

la reaction.

I. a reaction est represented par la formule :

CaC*-h2N = CaCN-hC.

I/azote employe est obtenu au prealable en compri-

rnant 1'air dans des cornues en fer, dans lesquelles du

euivre porte au rouge absorbe 1'oxygene, tandis que

Tazote libere est achemine au four electrique, ou il

passe sur le carbure de calcium reduit en poudre tine.

Certaines usines obtiennent aussi 1'azote en 1'ex-

trayant de 1'air liquide par la methode IJnde, prece-

demment decrite.

On sail que le carbure de calcium s'obtient en chauf-

fant un melange de coke et de chaux dans le four elec-

trique a une temperature de 2500.

La cyanamide obtenue par le procede Frank et Garo.

retient jusqu'a 10 / de carbure de calcium, qui la

rend dangereuse a manipuler. Elle renferme aussi de

la chaux tres caustique. L'acetylene produit par le
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carbure peut amener des explosions et la chaux

attaque IPS tissus.

Pour obvier a ces inconveniants, on lave la cyana-

mide a 1'eau. La chaux est ainsi neutralised et le

carbure est decompose.

Pour remedier a son elal pulverulent, qui la rend

nocive, en lui permettant, par penetration des tissus,

d'exercer une action corrosive, on la melange a 5/
de goudron on d'huile lourde.

Une petite quantite dc carbure et de chaux reste

toujours melee a la cyanamide et suffit a fa ire foi-

sonner le produit commercial. 11 est necessaire, pour

conserver ou expedier celui-ci a la consommation, de

le mettre dans des barils metalliques.

Fabriquee principalement dans le but de fournir

aux agriculteurs un engrais azote, la cyanamide ii'a

pas eu jusqu'ici leur faveur.

On se servait originairement de la cyanamide pour

arriver a rammoniaque et au cyanure de potassium.

En 1903 seulement, on eut 1'idee de 1'employer comme

engrais direct.

Ses effets corrosifs ont exerce un elfet penible sur

les mains et les organes de ceux qui en ont fait usage.

Pendant la guerre, profitant de la production elevee

de carbure inemploye, tous les pays ont developpe

considerablement la fabrication de la cyanamide, pour

fixer 1'azote necessaire a la preparation des explosifs.

La Societe allemande Gyanid gesellschaft ayaut



acquis, en 1904, la propriete des brevets Franck et

Garo, vendit les brevets ctrangers a la Societa

generate per la Cianainide . C'est la raison du deve-

loppement de la fabrication de la cyanamide en Italic

avant la guerre.

LaSociete italienne vcndil une licence a la Societe

des produils azotes
, (JUL installa ime usine en Sa-

voie, a Notre-Dame de Brian^on, pres de Moutiei's, el

une autre a Marligny, en Snisse. L'usine frangaise

prodnisait 7500 tonnes en 1915. On pent dire que la

cyanamide etait inconnue en France a cette epoque.

Elle etait pins connne en Allernagne, on on enfabri-

qnait deja des qnantiles hnportantes.

An reste, en 1913, la production de cyanamide etait

dans les divers pays :

Allemagne "240001001168.

Autriche-IIohgrie . 7 500

tftats-Unis et Canada .... 48 000

France 7 500

Italie 14980

Japon 7000

Norvege 22110

Suede 18552

Suisse.- . . 12000

Total 154442 tonnes.

1 kilowatt-an, utilise dans de bonnes conditions,

produit 2 tonnes de cyanamide a 20
/ l)

d'azote, soil

400 kilogrammes d'azote.

Le produit a 20 ft

/ d'azote est compose, en moyenne,
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de 60 / de cyanamide pure associec a tl<- la silice, de

la chaux et du carbone.

Le produit commercial a une teneur de 15/ a

20
/o d'azote, suivant sa fabrication.

Introduite dans le sol ou repandue a sa surface, la

cyanamide est dissoute tres rapidement par I'humidite,

et rammoniaque est degage pour subir de nouvelles

transformations.

Cette reaction, operee industriellement, permet de

tirer 1'ammoniaque de la cyanamide et, par suite,

d'arriver an sulfate d'ammoniaque et a 1'acide nitrique.

Sur la cyanamide couvrant des surfaces bien expo-

sees, on fait arriver la vapeur d'eau sous pression de

6 atmospheres. Au contact de 1'eau, il y a degagement

d'ammoniaque et production de carbonate de calcium.

I/ammoniaque sous pression est evacue, et si Ton

veut produire directement du sulfate, on fait barboter

le gaz dans un bain d'acide sulfurique suivant la me-

thode ordinaire.

De la cyanamide, on arrive aussi a 1'acide azotique

et, par suite, aux nitrates; mais il semble que les prix

de revient de ceux-ci doivent ainsi etre fort eleves, du

moins en France.



CHAPITRE IX

Production des composes azotes industriels.

La mise en exploitation des nitrates chiliens etait

venue a point pour satisfaire la grande demande

d'azote, consequence des decouvertes sur la nutri-

tion des plantes et sur les elements necessaires au sol

devant produire ces plantes.

La consommation de ces sels naturels augnientant

chaque annee, certains ont voulu predire 1'epuisement

raj)ide des gisements.

Lcs chimistes se sont mis a I'ceuvre pour trouver

d'autres produits azotes utilisables par 1'agriculture,

par 1'industrie et pouvant etre employes comrae suc-

cedanes des nitrates de soude naturels.

Recherchant les diverses sources d'azote, ils ont pu

1'extrairc de cerlaincs matieres minerales ou vegetales,

ou de Tair atinospherique, en produisant certains gaz

on certains sels dont il fait partie.

I/un de ceux-ci, le sulfate d'ammoniaque, est connu

et employe depuis longtemps.

D'autres composes, produits induslriellement depuis
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seulement le commencement de ce siecle, etaient en-

core mal connus en 1913.

Cette Industrie des produils azotes d'extraction,

d'absorption et de synthese a rec,u nne impulsion

enorme depuis cette epoque, par siiik 1 des besoins

d'azote pour la fabrication des explosil's employes dans

la guerre mondiale. L'Allemagne, principaleinenl, a

cree des installations considerables et pretend a la niai-

trise du inarche mondial de 1'azote. Si certains pays ont

pu lui ravir en particle monopole des matieres colo-

rantes, elle cherche a le rem placer par ceiui de 1'azote.

Non seulement la production a enorinement ang-

mente pendant les anneesde la guerre, mais des usines

importantes etaient en construction a la conclusion

des hostilites. Elles ont etc terininees, ou sonten voie

d'etre terminees, augmentant ainsi la capacite de pro-

duction des divers pays.

II faut tenir compte de cette capacite de production,

pour connaitrc vraiment les quantites de produits

azotes dont peuvent disposer 1'agriculture et 1'industrie.

Les conditions naturelles des pays sont difierentes.

Elles sont plus ou moins favorables a la production de

certains composes azotes. L'Allemagne, 1'Angieterre et

1'Ainerique disposant d'enormes reserves de houille et

fabriquant de grandes quantittis de coke inetallur-

gique produisent en abondance le sulf'ate d'ammo-

niaque, coinrne sous-produit de la distillation de la

houille.
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Los prix dc revient de ce combustible dans ces trois

pays leur doiine aussi un a vantage. Cette meme raison

dii prix moins eleve du charbon avantage 1'Allemagiic

pour le prix de revient de la cyanamide prodnile sur

son terriloire.

Passant anx nitrates syntlietiques, on doit constater

les conditions speciales dans lesquelles peuvent etre

ntllisees les forces hydrauliques en Norvege et en

Suede. II en resultc un prix du kilowat bien inferieur

a celui obtenu dans les autres pays, meme en France

ou les conditions sont cependant favorables. Certaines

fabrications employant le courant electrique sont done

fort avantagees dans les pays scandinaves. Si la fabri-

cation des nitrates syntlietiques y est une Industrie

prolitable, il ne faut pas en conclure qu'elle le sera

ailleurs.

La preparation du nitrure d'aluminiuni se fait dans

les mcilleures .conditions en partant de la bauxite

comme matiere premiere.

Les gisements, uniques en Europe, possedes par la

France, mettent celle-ci an premier rang pour la fixa-

tion de 1'azote et la production simultanee de Talu-

minium.

Sulfate d'ammoniaque.

En 1915, les nouveaux precedes de fixation de Tazote

avaient a peine fait leurs preuves. Le sulfate d'ammo-
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niaque e'tait encore, avec les nitrates naturels, le seul

gros pourvoyeur d'azote <Je ['agriculture et de Tin-

dust rio.

De tons les composes azotes, le plus abondamment

produit est le sulfate d'ammoniaque, dont Tequivalent

d'azote pent etre pris.a .20
n

/
.

Production Equivalent en azote
en tonnes. en tonnes.

Allemagne . . .



moniaque. Ellc a enormement developpe 1'emploi de

ce precede depuis cette epoque.

En Hollande, la capacite de production est en voie

d'augmentation. Par un conlrat d'achat, le gouverne-

ment a aide la constitution d'une Societe qui pourra

donner annuellement I'equivalent en azote de 5000

tonnes dans des usines en construction a Schiedam et

a Dordrechl.

Les Etats-Unis ayant inlensih'e leur production out

pu produire 400000 tonnes de sulfafe d'ammoniaque
en 1917. Leurs usines sont maintenant en elat de

donner 500000 tonnes, c'est-a-dire pres de trois fois

lenr production de 1915.

Le Japon a atteint 50000 tonnes en 1917.

La France se trouve dans une situation toute spe-

ciale, par suite de la destruction de la plupart des

cokeries des departements du Nord et du Pas-de-Calais,

qui donnaient 2711 410 tonnes de coke metallurgique

sur une production totale de 5 115 725 tonnes pour le

pays entier.

Un nombre tres limite de ces cokeries elait ins-

talle en vue dela recuperation des sous-produils. 11 est

certain qu'il en sera autrernent pour les installations

nouvelles. On construira des fours a recuperation et on

recueillera ainsi de grandes quantites d'ammoniaque,

perdues jusqu'ici. La production du sulfate d'ammo-

niaque ou de tout autre sel ammoniacal sera ainsi

augmentee.
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Les cokeries de plusieurs grandes usines metallur-

giques de la Lorraine recouvree apporteront aussi leur

contingent d'arnmoiiiaque.

Par ratlribution dn bassin de la Sarre, la France

entre en possession de fours a coke metallurgiqiies

produisant annuellement 2 millions de tonnes de coke.

Toutes ces cokeries de la Lorraine reeouvree et de la

Sarre sont montees avcc des fours a recuperation. A

raison de 10 kilogrammes de sulfate d'ammoniaque

par tonne de chai'bon traite, elles augmeaiteront d'une

maniere appreciable la production franchise.

11 t'st encore a souhaiter q.ue de grandes cokeries

centrales, prodnctrices de gaz, soient c.iviios et rem-

placent les usines a gaz installees d'une facon desuete.

En produisant dans ces usijies a ga/ du coke metal-

lurgique, on ponrra, en France, reduire considerable-

meiit le prix du gaz et, en meme temps, satisfaire la

tres forte dernande des usiues metallurgiques.

Le gaspillage actuel du charbon et de ses produils

dans les usines a gaz est une des causes de I'obldgation

ou se trouve la France d'importer du coke metallur-

gi(jue.

On peut aussi esperer voir se developper en France

la carbonisation de la houille, qui permettra de ne

plus gaspiller dans 1'air, en gaz et en fuinee, une serie

de sous-produits utiles a 1'industrie chimique et inn-

tiles a la combustion.

De toute facon, on peut compter sur une augmen-
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tatioii Ires importante de la production de sulfate

d'ammoniaque en France dans Ics amices a venir, a

moins que dc nouvclles melhodes n'utilisent plus

avantageusement I'ammoniaque.

L'Angleterre n'a pas modi fie ses installations on vue

d'une production plus intensive.

La plus grande partie de la tres forte production

actuelle du Royaume-Uni provient des usines a gaz

existant dans les moindres petites villes. On n'y pra-

tique pas la carbonisation de la houille,etle gaspillage

de celle-ci y est enorme, sans doute en raison des

reserves que Ton pense inepuisables.

La fabrication du coke metal-lurgique est realisee

encore dans des fours d'ancien modele, laissant perdrc

les sous-produits. Le nombre des fours a recuperation

est tres limite.

Par suite de raugmentation du prix de la houille,

par suite aussi du developpement de J'industrie metal-

lurgique qui va se produire, le Royaume-Uni produira

plusdecoke. Les nouvelles cokeries seront montees cer-

tainement avec des fours a recuperation. Le Royaurne-

L'ni fournira ainsi de plus grandes quantites de sul-

fate d'ammoniaque.
En resume, des maintenant, la capacite de produc-

tion mondiale en sulfate d'ymmoniaque est passee a

pres de deux millions de tonnes, equivalant a 400000

tonnes d'azote, et passera eventuellernent a un cbiffre

plus eleve.
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Nitrate synthetique.

Par 1'acide azotiquc, oblenu en appliquanl los pro-

cedes indiques plus haul, on arrive aux nitrates do

synthese. Celte fabrication, commencee en Norvcge

avec 1'appni des Societes alloinandcs, est outre les

mains do Societes norvegiennes, dans lesquelles los

interets allemands ont etc acbeles, plusieurs annees

avant la guerre, par des capitalistos francais.

En 1915, les nitrates synthetiques etaient encore

produits en petite quantite. La teneur moycnne en

azote du nitrate de chaux livre an commerce est do

15V
La Norvego seule possedail des usines fonctionnant

industriollement, et celles-ci ont. donne 75214 tonnes

au cours de cette annee. C-os usines utilisaient a

Notodden une force de '200000 chevanx. Les deniandes

pour les explosifs ont motive un developpement impor-

tant de ces usines. En 1918 elles donnaient deja

90000 tonnes, et en 1919 leur capacite de production

atteint 120000 tonnes..

A son tour la Suede a porte son aclivite vers la fabri-

cation des nitrates.

En Allemagne, aucune u.sine n'existait en 1915.

Pendant la guerre, et pour satisfaire aux besoins des

fabriques d'cxplosifs, plusieurs usines ont ete installees,

avec 1'appui financier du gouvornement federal, et
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prodnisent I'aeidc azotique et les nitrates. A Lud\vig-

shafcn, la Badiscbe Aniliu n Soda a entrepris la

fabrication des nitrates, en appliquant un nouvean

precede, modification de celui Birkeland Eyde.

La Salpetcr Industrie Gesellschaft a Gelsenkirclien

exploite le procede Pauling.

Le procede Ostwald semble avoir ete le plus employe.

line usine tres importante a ele montee a Schleebusch

par la Societe de dynamite Nobel . La Badische

Aniliu u Soda exploite aussi ce procede, ainsi quc la

Societe Baeyer, a Elberfeld.

Avec ces nouvelles installations, 1'Allemagne est

assnree d'nne grosse production de nitrate syntbe-

tique.

Aux Ktats-Unis, la premiere usine de fabrication de

nitrates a ete monlee en 1918 a Toledo par la Air

Nitrate G .

En France, la Norvegienne de 1'Azote a cree urie

fabrique de nitrates a Pierretitte, dans les Hautes-

Pyrenees, et 1'a cedee depuis a une filiale, la Societe

Francaise de 1'Azote , disposant d'une force hydrau-

lique de 52'OUO IIP.

Ainsi, la capacite de production et les possibilites de

fabrication des nitrates de S)nthese sont en voie tie

developpement.

II convient dc fa ire remarquer la consommation

considerable d'energie electrique necessaire pour

arriver aux nitrates par le precede Birkeland Eyde ou



par scs modifications. La seulement, ou celte energie

pent etre obtenue dans des conditions exceptionnelles

de bon marche, on ponrra employer ces precedes.

Cyanamide.

La cyanainide etait encore peu coniuie en 1915. L;i

France en fabriqu-ait seulement 7500 tonnes et les

agriculteurs francais n'en avaient pas encore fait usage.

En Allemagne,. la production etait plus importante,

mais par suite des inconvenients signales plus haul,

les agriculteurs ne I'appreciaient pas.

Production Equivalent en azote

en tonnes. en tonnes.

Allemagne 24000 4520

Autriehe-Hongrie. ... 7 500 1 550

Etats-Unis et Canada . . 18 000 8640

France 7 500 I 550

Italic 14980 2696

Japon 7 000 1 260

Norvege 22110 5979

Suede 18552 5505

Suisse . 12000 2160

Total 154442 29060

Les 29 000 tonnes d'azote, fournies par la cyanamide

en 1913, etaient bien peu de chose, a cote des

400 000 tonnes apportees a la consommation par les

nitrates du Chili et des 280000 tonnes donnees 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 y a eu, pendant

les annees de guerre, impossibilile pour les uns et

difficulte pour les autros a assurer leur ravitaillement

en nitrates du Chili. [/existence de fabriques de car-

bure importantes en France, en Allemagne et aux

Etats-Unis, et en memo leinps la rapid ite avec laquelle

pouvait etre montee line usine do cy.-mamide, ont

decide 1'extension de la fabrication de ce produil. La

necessite absoluo d'obtenir 1'azote industriellernent n'a

meme pas donne le temps de rocherchor la metliode

la plus economique. Tons les precedes de fabrication

de composes azotes ont ete appliques en meme temps.

11 en est resulte un grand developpement de la

fabrication de la cyanamide et la construction do

nombreuses usines. Certaines usines etaient seulement

en voie de construction a la conclusion des hostililes.

La capacite de production a done augmento dans dc

tros grandes proportions. L'Allemagne etait arrivee au

cbiffre de 400000 tonnes de cyanamide on 1917, et ses

usines peuvent maintenant en fournir 600000 tonnes.

La Norvege a porte la capacite de sos usines a

2UOOOO tonnes et la Suisse a 65000 tonnes.

La France pouvant utiliser la production conside-

rable des fabriques de carburo de calcium a amenage

des forces hydrauliques dans les Alpes et les Pyrenees,

en vue d'augmenter ses ressources en cyanamide. Sa

capacite de production est ainsi passeo de 7500 a

260000 tonnes.



La capacite <lc production des usines de carbure de

calcium est de 400000 a 450000 tonnes. La melal-

jrirgie ei 1'eclairage en emploicnt 50000 tonnes.

La matiere premiere pourrait ainsi produire

(300000 tonnes de cyanarnide, a moins que le carbure

pnisse etre employe plus avail tageusement a la fabri-

cation de 1'alcool on d'antres produits.

Par la construction de nouvelles usines, la capacite

moiidiale de la production [de cyanamide est passee a

1 117000 tonnes, equivalant a environ 257000 tonnes

d'azote.



CHAPCTRE X

Repartition de la consommation

des produits azotes.

Jusqu'ici, L'industrie et I'agriculture semblent avoir

employe les produits azotes de fabrication comme un

appoint aux nitrates nalurels. Le sulfate d'ammo-

niaque seul etait entre largement dans la consomma-

tion et on le reservait a certains usages speciaux. II

etait du reste obtenu snrtout comme sous-produit de

certaines fabrications. Les procedes nouveaux de fabri-

cation de 1'acide nitrique et de Fammoniaque etaient

encore, en 1915, dans la periode experimental, et la

consommation etait ainsi obligee de se suffire avec les

nitrates naturels et le sulfate d'ammoniaque. Elle se

repartissait comme suit en tonnes :

Nitrate Snlfate Nitrate de
Chilien. ammoniaque. potasse

des Indes.

Alleinagne 746791 460000

Autriche-Hongrie . 92 722 40 000 >

Belgiquo 164145 49000

Espagne 15000 82000

Egypte ..... 56 471 w

Etats-llnis . 650 256 258 000 2 587
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Nitrate Sulfate Nitrate de
Cliilien. annnoniaque. potasse

des'Indes.

Franco . .



AZOTE PUP, EN TONNES CONTEND

dans nitrate dans sulfatc dans nitrate

Cliilien. d'ammoniaque. de potasse.

France ....



Cette importation sera tres certainement reduite.

En France, on parait aussi avoir le desir de la red u ire

en raison de sa contre-partie en exportations d'or

considerables.

La tendance des divers pays est de trouver on pro-

duire chez eux les composes azotes.

La France dispose de forces hydrauliques atteignant,

en eaux moyennes, dix millions de chevaux, dont

1300000 seulement sont actuellement mis au service

de rindustrie, par des travaux anciens on tout a fait

recents. L'electro-chimie n'emploie qu'une tres petite

proportion de cette force, mais elle pent esperer dans

I'avenir se developper, grace aux enormes reserves

restant encore a mettre en valeur.

Le gouvernement federal allemand vjent de reussir

a former le Syndicat de 1'Azote . Les Societes pro-

ductrices etant moins nombreuses, I'organisation etait

plus facile que pour le Syndicat de la Potasse. Le

principe de Torganisation n'est pas le meme, car elle

est reellement un comptoir de vente. I/association

commerciale ainsi conslituee est sous le contrule du

gouvernement federal, qui a souscrit un tiers du

capital et nomine le president. Les Societes de pro-

duits azotes ont fait le reste du capital, chacune en

proportion de sa production.

Le Conseil du Comptoir lixera les* prix de vente et

les quantites pour chaque Societe,

II est interessant de constater, que la proportion



altribuee a la Badiscbc Anilin LI soda
, dans ]<>

capital ct dans la vcnto, est 42/ -

La double question de la main-d'oeuvre et du

cbarbon domine a Thenre presente les problemcs

industriels.

Dans tons les pays il corivient d'eeonomiser le plus

possible la premiere.

Quant an second, son prix est eleve dans cer-

tains pays comme la France, la Suisse et 1'Italie.

Ces pays disposent de forces hydrauliques impor-

tantes pouvant generer le courunt electrique. Toute-

fois, ils ne peuvcnt atteindre les bas prix de 1'unite

obtenus en Suede et en Norvege, oil le prix de revierit

du cheval est de 10 francs, tandis que dans les autres

pays il est de 100 francs.

En raison des progres constants et des precedes non-

veaux imagines cbaque annee, oiv ne pent deter-

miner, mathematiquement et une fois pour toutes, les

genres de fabrications convenant econoiniqueinent a

chaque pays voulant se procurer 1'azote par fixation

industriclle.

Les precedes a 1'arc ne deinandant pas de combus-

tible, mais necessitant des consommalions conside-

rables de courant electrique, semblent convenir aux

pays scandinaves, ou ramenagement pen couleux des

forces bydrauliques a comme consequence des prix

pen eleves de 1'unite electrique.

La France possede des ressources considerables en



forces hydranliques, dix millions do clievanx environ,

mais les condilions dans lesquelles se presentent les

clmles necessitent d'enormes eapilaux ])onr leur ame-

nagemenl.

Le resultat est un prix de I'unite electrique bean-

coup phis eleve qne dans les pays scandinaves.

Les precedes a Tare n'y sonl pas Ions applicables dans

des conditions economiques favorables.

En Suisse, par rxemple. le professenr Guze cstime

quo la fabrication de 5000 tonnes de nitrate synthe-

tique exigerait "20000 kilowats ; on utiliserait ainsi

une trt's petite parlie des denx millions de chevanx

(jue peuvent fonrnir les forces hydrauliques.

En France, comme en Snisse, et dans tons les pays

peu riches eri combustibles, la fabrication de ia cyana-

mide consomme des qnantites de charbon qui seinblent

trop importantes. II (aut, en efl'et, obtenii- d'abord le

earbure de calcium, or, la fabrication de la quantile

ntecessa ire pour produire une tonne d'azote necessite

7 tonnes de coke. Si Ton veut opererla transformation

de la cyanamide, il fant de nouvclle-s qnantites de

combustibles.

L'union directe de Tazote et de I'liydrogene par ie

precede Haber demande l
l

,oo de coke ordinaire

pour la fabrication du gaz a 1'eau, m'cessaire a la fixa-

tion d'une tonne d'azote. II fant aussi produire la

chaleur necessaire pour amener ce coke an ron^e.
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mais cetle operation pent el re produite par 1'aclion

eleclrique.

Dans le precede par ie nitrnre d'aluininium, on

consomme senleinenl Line petite quanlile decharbon,

inlrodnite en melange dans le lour elect rique.

(lomme point de depart de la meilleure utilisation

de la force necessaire a la production de 1'azote, on

peut prendre les chiffres correspondant a la produc-

tion de 1'azote par ehacmi des procedes.

Des resultats obtenus, on senible pouvoir conclure

quo pour produire une tonne d'azote, il faut emplo-

yer par les procedes :

Nitrates synthetiques 9 HP.

Cyanamide 15
/

4

Nitrure d'aluminium 1,80

Haber 0,52

Les grands besoms de la guerre out amene de-

grands perfectionnenients dans les rnethodes de pro-

duction des composes azotes, et de nouveaux procedes

out ,'iiissi ete imagines. Mais il fallait produire en

grandes quantites et tres vite. Le cote economique de

la question a done ete neglige et on a produit de

1'acide nitrique a n'importe quel prix.

Aujourd'hui encore, on ne pent tixer avec cerlilud*;

le procede le plus economique pour chaque pays.

En recherchanl ce procede, on ne doit pas perdrc

de vue, que 1'etFort et les recherches du temps de



guerre avaient pour but d'obtenir des composes azotes

utilisables pour la fabrication des explosifs.

Le problems actuel est entierement different. 11 faut

obtenirdes composes facileinent et pratiquement assi-

milables comme engrais. II faut pouvoir les manipulcr

et les transporter sans inconvenient ni danger.



DEUXIEME PARTIE

CHAPITRE PREMIER

L'acide phosphorique dans la nature.

L'acide phosphoriqu'e, dans les phosphates, existe

dans la nature comme partie des roches primitives et

des roches volcaniques d'epoques plus recentes.

he phosphate tribasique de chaux PO'Ca 7'

se Irouve

frequemment dans les roches ignees et metamor-

phiques en cristaux du systeme hexagonal.

I/analyse generale de la masse fait aussi constater sa

presence.

Les granites et les schistes d'une part; les laves

anciennes et modernes d'une autre, coritiennent de

0,25 a 1
/

^e phosphate de chaux.

Les elements de ces phosphates, ainsi conlenus dans.

6



les roches d'origine eruptive, sont venus tie 1'interieur

du globe avec la matiere en fusion qni, par re-froidisse-

ment, a constitue les roches.

Ces fails, permettent d'attribuer an magma interne

1'origine de 1'acide phosphorique et des phosphates

rencontres dans la nature.

Les malieivs desagiv.gees des roches eruplives ont,

en cffet, constitue les roches sedimentaircs, qni ont

elles-memes fourni aux vegetaux 1'acide phosphorique

de leurs tissus.

Les eaux ont aussi dissout certaines quantites d'ele-

ments phosphores.

Par les vegetaux et les eaux, ces elements se repro-

duisent dans les corps des animaux et contribuenl en

grande partie a leur constitation,principalement pour

les os.

L'acide phosphoricfue s? trouve ainsi fain; partie de

Rombrcux composes mineraiix.

II esl aussi un des constituants- des tissus vegetaux

coiaame de la charpente e-t des tissus animaux.

L'-aivatyse a donm'1 a Bcrlhier 7,20/ de phosphalc.

de chaux dans les cendrcs de bois de pin maritime. Les

cendres de luzerne lui out donne 0,10 /
-

Les os laissent en moycnne 68
/

de leur poids en

cendres, et ces cendres elles-memes contiennent en

moyerine- BU/ de phosphate de chaux et 1 ,5/ de phos-

phate de magnesie.

Les phosphati^s existant ainsi dans les vegetaux et



les animaux soul indispensables a lour existence. S'ils

pouvaienl toujours etre recuperes, on serait a meme

d'obtonir des dehi'is vegetaux et aiiimaux les quantites

necessaires a la croissance et a la vilalitc des individus

nouveaux. Ce cycle est malheureusement impossible <
4
t

les pertes sont Irop iniporlanlrs.

!,es composes mineraux penveul; heumiscnx'iit four-

nir I'acide phospliorique necessaiiv pour rcmplacer les

qiiiintites disparues.



CHAP1TRK II

Emploi des phosphates naturels et des composes
de 1'acide phosphorique.

L'acide phosphorique est necessaire a la constitution

des lissus vegetaux. II entre dans In composition des os

des animaux et aussi de leurs tissus. Les animaux

Fabsorbent dans ses composes, soil dans 1'eau, soil

dans les vegetaux. Laviande et le poisson le renferment

done aussi.

Dans le cours ordinaire de la vie vegetale et animale.

Torigine de cet acide phosphorique est dans le sol, ou

vont le puiser les racines des plantes, pour le faire

passer dans leur tige, et de la dans le corps des animaux

vivant do ces plantes.

Parmi les elements constitutifs des plantes, pulses

par elles dans le sol, 1'acide phosphorique disparail

presque totalement et les fumiers n'en restituent

qu'une tres miiiime partie. Par les cultures prolongees

Fepuisement de 1'acide phosphorique se produit.

L'efFct d'un apporl au sol d'acide phosj)horique dans

une quelconque de ses conibinaisons a ete la meilleurc

preuve de ce fait.



On a employe depuis longternps lesvidanges, les os

ct le noir animal, par exemple, avac des resultats fa-

ciles a constatcr par I'abondance des recoltes.

Les ressources de ces prodnits etaient lirnitees, et ne

pouvaient fonrnir des quantites suffisantes pour la

grande culture.

Dans la premiere moitie du xix
c

siecle, les guanos

de la cote du Pacifiqne Sud purcnt fouruir a 1'Europe

de 1'acide phosphorique en combinaison. Toulefois, on

reconnaissait immediatement 1'efficacile peu durable

presentee par 1'application de ce produit.

Entre temps, dans certaines regions ou existaient des

depots de phosphate, des agriculteurs employaient sur

une petite echelle ce produit, dout ^experience leur

avait montre 1'utilite. Un concassage, et parfois un

pilonnage de la matiere,leur suffisait.

Pen a jieu, les decouvcrles de gisements, en France et

en Belgique, out developpe 1'emploi de ces phosphates

mineraux. On les reduisait en poudre, et ils etaient

aiiisi plus assimilables. Au contact de 1'acide carbo-

nique contenu dans les precipitations atmospheriques,

1'acide phosphoriqne etait rendu libre, et pouvait etre

absorbe par les plantes.

Cette reaction, tres simple, etait longue cependant a

s'operer. Les eaux de pluie contiennent seulement nn

petit nombre de milligrammes d'acide carbonique par

litre.

Pour liberer des quantites appreciables d'acide phos-



phorique, il fallait done une duree d'action tres

etenmie.

L'effet sur les plan les se repartissait sur un temps

tres long, et les agricnllenrs, des la premiere recoltc,

auraient voulu profiler du capital employe a 1'achat du

phosphate. 11 fallait trouver un moyen de rendre rapi-

dement assimilable 1'acide phosphorique de ces phos-

phates.

La totalile de 1'acide phosphorique n'etait, en fail,

pas assimilable. Le double problem? consistait a rendre

soluble la plus grande partie possible de 1'acidc phos-

phorique, et a la rendre rapidement soluble. Pour

resoudre ce probleme, les travaux de Liebig el de

Schlo3sing out condnil a lui combiner 1'acide sulfu-

rique. On a cree ainsi un produit appele -super-

phosphate, dans leqncl Je phosphate de c'haux est me-

lange au sulfate.

La fabrication de ce sulfate phosphate remohte a

1860.

Des essais ;permettent de determiner la quantite

d'acide sulfurique, convenanl au phosphate a trailer.

Quant a la teneur-du produit en acide phosphorique,

elle depend nalurellement de la feneur du phosphate

traile.

Le malaxagc du melange de 100 kilogrammes de

minerai phosphale et de 90 a 95 kilogrammes d'acide

sulfurique a 55
ft donne 175 a 180 kilogrammes de

superphosphate.



Par le melange des phosphates avant 1'operation, ou

par le melange des superphosphates, on obtient les

superphosphates des divers litres demandes par 1'agri-

culture.

On a ainsi cree, dans le commerce, des types de

superphosphates dontla teiieur en acide phosphorique

soluble varie de 12
/

a 20 / .

La fabrication est extrernemcnt simple. Le phosphate

cpncasse est broye et redtiit en poudre. Pour que le

phosphate soil attaque uniformement par Tacide sulfu-

rique, et pour regler 1'operation d'une facon precise, il

eonvient que les grains soient de dimension uniforme.

La poudre <le pnosphate est envoyee dans un cylindre

en fonte, dans lequel se trouve un axe en metal, anime

d'nn iriouvemenl toiirnant, et sur lequel sorit fixees des

palettes. L'acide sulfurique est envoye en meme temps

dans ce cylindre.

Les proportions du melange sont reglees, poiir chaque

element, par des distributeurs.

1/e superphosphate ainsi produit est seche dans des

chambres par un courant d'air, ou dans un cylindre

anime d'un mouvement de rotation et rechauffe par les

gaz.

Le superphosphate est alors soumis a un broyage e*

tamisage, et Ton regie son litre souvent par I'addilion

de matiere inerte.



CHAP1TRE III

Phosphates mineraux.

On trouve de 1'acide pbosphorique en combinaison

dans les roches de toutes les epoques geologiques.

Les phosphates se trouvent en depots concretionnes

dans les formations geologiques primitives et sedimen-

taires.

Dans des conditions un peu differentes, ils appar-

tiennent a 1'epoque quaternaire.

Enfin, ils constituent de puissantes couches sedi-

mentaires.

Phosphates cristallises et concretionnes.

Au milieu des roches cristallines, on reconnait par-

fois des petits amas de cristaux jaunes ou roses, quel-

quefois vert d'eau, du systemc hexagonal et rayables a

l'acier. Ces cristaux sont un phosphate de chaux,

associe avec 5 a 8/ de fluorure de calcium ou de

chlorofluorure de calcium.

Ces cristaux sont de 1'Apatite.
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En supposant la roche contenir seulement le fluo-

rurc, sa formule serait : Ca
5 P 3 12

Fl.

II sem-ble bien, comme J'a preeminent enonce M. Ar-

mand Gautier, que le fluor est dans la nature in time-

men t associe an phosphore. Les deux elements secom-

porlent de la meme facon, et en dormant du fluor an

sol, on en constate 1'assimilation par les plantes.

L'apport an sol du fluorure de calcium favorise

grandement la vegetation de nombreuses plantes.

Parfois, comme pour cerlains gites d'Espagne, I'apa-

tite a rempli des fissures, non seulement dans les roches

cristallines, mais aussi dans les roches sedimentaires.

Ailleurs, on la trouve dans des cavites qui semblent

el re des expansions de fissures.

Ces gisements n'ont pas une reelle valeur indus-

trielle, en raison des quantites peu considerables de

mineral qu'ils peuvent fournir. Par centre, la richesse

de cc mineral est remarquable. II contient jusqu'a

90
/ de phosphate tribasique dans les gisements

connns de Norvege. En general, la teneuren phosphate

est d
f

au moins 00/ -

On peut attribuer la formation de ces depots cristal-

lises a la precipitation des matieres conlenues dans les

eaux d'infiltration.

Les eaux des precipitations atmospheriques, ve-

nant an contact des matieres vegetales, animales et

minerales du sol et du sous-sol, dissolvent conslam-

ment une certainc quantite de phosphate, par suite



(Irs reactions dues a 1'acide carbonique qu'elles con-

tiennent. Ces eaux, suintant a traversles couches de la

rroute terrestre, et arrivant a des fissures ou a des

cavites, y deposent le phosphate, le fluorure et Je chlo-

i-iire de calcium, qui constituent la line formation

lilonienne. En eflet, 1'acide carbonique se degage de

nouveau rendant libre le,phosphate.

'Ces depots, d'une tres faible teneur en fluor on

chlore, se presentent sous des formes mamelonnees.

Hs sont pour ainsi dire constitutes de series de couches

concentriques.

Ce sont des phosphorites.

Les couches, ou plutot les veines, de ces rognons

sont de teintes bleutees ou grisatres, parfois noiratres,

avec des reflets cristallins.

Cette roche conlicnt du calcium, de 1'acide phospho-

rique et de '.1'acide carbonique, qui entrent pour envi-

ron 86/ dans sa composition.

Elle contient, en outre, du fluor, du chlore, de

1'oxyde de fer et de 1'alumine.

La teneur en fluor et en chlore dans les phosphorites

est beaucoup moindre que dans l<
j s apatites.

Parfois, on y rencontre seulement des traces de ces

corps. Elles ren ferment aussi de 1'iode.

De tels gites de phosphorite existent en France, dans

les departements de 1'Aveyron, du Gard, du Tarn-et-

Garonne. Les concretions s'y trouvent dans des cre-

vasses, des poches ou des gro-ttes, a'u milieu des cal-



caires. Leu-r formation est due a des depots concen-

Iriques autour d'une niatiere carbonatee.

L'apportde phosphate provient deseaux-d'infiltraJioii,

qui out laisse degager leur acide carbonique, fen

snintant sur les parois des fissures on des cavites, on

en toinbant sur le sol de la grolle.

La nature des debris fossi'les associes a ces depots a

fait attribuer 1'origine des phosphorites du Langnedoc

a la periode oligocene.

El les ont ete formees ailleurs a d'autres epoqoes geo-

logiques. On les trouve toujours an milieu, on a proxi-

111 ite de terrains calcaires.

Dans ces terrains, les eaux out puise les elements des

depols concretionnes.

A 1'epoque quaternaire, les dep<
A

>ls phosphates se soul

1'aits distinctement en association avec les debris de la

vie animale. Dans des grottes ou cavites des terrains

d'epoqnes anterieures, on trouve ces depots conjointe-

inent avec les osseinents d'animaux appaKenant a

Tepoqne quaternaire. Ces osseinents sont anssi les

noyaux snr lesquels se sont effectues les depots.

Les gites de Villeneuve-les-Avignon sontde cet ordre.

Les depots contiennent, en moyenne, 56
/ e

d'acide

phosphorique el 5,25 "/ de lluor.

Les depots phosphates quaternaires n'ont pas ete

produits partout dans les memes conditions.

Dans certaines cavernes, des troupes d'animaux ont

trouve refuge. 11 s'est produit une accumulation de
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leurs ossements, don t la decomposition, sousl'influence

des eaux acides, a fourni des malieres phosphatees

parfois assez menues, parfois a 1'elat concretionne.

La vie animale etait alors intense, et ces accumula-

tions d'ossements ont pu tre constatees en France

meme, dans 1'Herault et le Gard, par exemple. Les

ossements, etles produits deleur decomposition,} sont

melanges avec des cailloux roules, restes la comme

temoins de 1'envahissement par les eaux diluviennes,

qui, a diverses reprises, out transforme la surface ter-

restre pendant 1'epoque qualerhaire.

Dans certaines regions, ces cimetieres n 'existent pas

seulement dans des cavernes. Dans les regions arctiques.

on trouve, par exemple, en Siberie, des accumulations

d'ossements sur des plateaux ou des hauteurs, et cou-

vrant souvent des etendues considerables.

A 1'epoque quaternaire, les diverses especes de mas-

todontes occupaient ces regions par troupes enormes.

Les bouleversements, dus aux phenomenes meteorolo-

giques, les ont forces a se concentrer dans des points ou

ils ont cm pouvoir echapper. Les ossements de ces

gigantesques cimetieres ont immediatement commence

a subir, 1'action des eaux. Ceux dont la decomposition

ne s'est pas encore produite continuent a se transfor-

mer de nos jours par les reactions des acides.

La aussi, les matieres phosphatees, les ossements et

les galets se trouvent melanges.

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



rnents out etc ainsi transfonnes par le contact des

caux diluviennesacides ou deja chargees de phosphates.

11 est d'aulres cas ou, dans les cavernes, les eaux de

suintenient out seules ope're la reaction chimique.

Travcrsant des terrains calcaires, et y tronvant aussi

des elements phosphates, clles sont arrivees a travers

les assises geologiques jusqu'aux cavernes. L'acide car-

bonique, contenudans les eaux, ;i pcrmis a celles-ci de

deposer le phosphate dissoussur une matiere contenant

elle-meme du phosphate.

Ces ossemenls sont aussi un noyau sur lequel se de-

posent d'autres elements tels que la silice, qui constitue

alors des fossiles, et differents sels de calcium.

Dans certains deces depots, comme ceux de la grotte

de Fouzan, dans 1'flerault, les eaux out egalement

produit uiK! precipitation d'alumine, en melange avec

les phosphates.

Tous ccs depots phosphates contiennent du fer en

ombinaison, el leurs teinles diverses sont dues a des

sels i'erreux.

Ainsi la vivianite, phosphate de fer hydrate, donne

des teintes blenes aiix veines concentriques des con-

cretions.

Roches phosphatees sedimentaires.

Les depots de phospha'.es les plus importants sont

ceux faisant partie des formations sedimentaires de



diverses epoques geologiques-. 11s Ibimiissenl a 1'agri-

eulture et a rindustrie a pen pres la lolalite de 1'acide

phosphorique recherche par elles.

Quelle est 1'origine deTacide phosphorique en eom-

hinaison dans les depots sediinentaires?

La plupart des geologues I'ont atlrilxu' aux eaux dcs

mers dans lesquelles se sent formes ces depots. Pen

d'entre eux se sont preoccupes d'indiquer d'ou il

etait venu daos ces eaux.

L'apatite (3Ca
3P0 4

-|-CaF
2

)e>;iste dans lesroclies pri-

mitives en cristanx du systeme hexagonal, et aussi dans

les roches metamorphiques.

La vlvianite (Fe
5 P 2 V

s

84" V) se Ironve anssi dans eei-

taines formations metalliferf^.

Le magma interne a done apporle les ('>l(Mri(|nts phos-

phores dans les roches Icrrestres.

L'eau de pluie penetre toutes les roches, et son pon-

'voir dissolvant snr tons les elements minerauxa ete

pronve par des experiences et des constalations rele-

vees dans la nature.

L'action chimiqne des faux, penetrant et altaquant

les roches, leur a permis de prendre en solution 1'acide

phosphorique des roches phosphatees.

Les eaux parvenant aux mers out fait de celles-ci des

reservoirs d'acide phosphorique.

Les organismes animaux y out puise, a toutes les

epoques geologiques, les elements qui les constituent,

De meme, en deposant les couches sedimentaires,



ces eaux y out, inlroduit des elements phosphates,

(jui passent dans les planles a la suite do la decom-

position de ces roches.

Les grands depots de phosphate doivent a la mer

1'origine de Jeur acide phosphoriqne, et eeliii-ci, avant

de former les strates phosphatees, a deja passe par des

plantes, des aiumaux on des diatomees.

Dans les eaux, les elements phosphates sont a vine

trop petite dose pour pouvoi forrmer eux-memes des

depots phosphates, ma is les aiiimanx, les plan les et

d'autres organismes effectuent dans leurs ossements on

lenrs tissus line c-oiirenl ration de ces elements.

C'est ensuite a raccumulation des debris et anx

reactions, de nouveau operees sur ceux-ci par les

eaux, que Ton doit les depots phosphates exploi tabl-es.

Les conditions dans les(|nelles on rencontre ces de-

pots, et celles dans lesqnelles ils ont ete etTfeclnes, va-

rient beaucoup. L'etude individuelle pent seule les

determiner.

Les gisemenls les plus im-portants sont ceux de la

Somine, du Hainaul, d'Algerie-Tunisie, de Russie, des

Hes du Pacilique, des Etats-Unis.



CHAPITRE IV

Description des gisements phosphates exploites.

Gisements de France et de Belgique.

Les principaux gisements connus- et exploites en

France setrouvent dans lesdepartements de la Sonime,

de 1'Aisne et de 1'Oise, dans le bassin dc la riviere la

Somrne. Leur decouverte date de 1886.

Us sont constitues par des sables verdatres intercales

dans la craie du Sennonien. Ges sables phosphates

foment des amas au milieu de la eraie, constitute

elle-meme en partie par des debris de la vie animale,

dont elle s'est assimilele phosphate. Uri travail lent

des eaux a dissous et entraine 1'acide phosphorique

vers des poches, oii il s'est aecumule, en combinaison

avec le calcium provenant de la desagregation des

roches crayeuses.

La nature produit ainsi des sables enrichis, dont la

teneur en phosphate atteint 60/ , 70/ , et jusqu'a

80/ . Us contiennent aussi une forte proportion de

fluorure de calcium (CaFl
2

), variant de 5/ a 7
/

.



La proportion de carbonate de chaux CA Go
3

est

tres variable, 5 a 15
/

.

Les sables contiennent aussi Fe* 0% qui leur donne

une couleur grise et quelquefois noire.

En analysant un echantillon de ces sables M. Carnot

a froiivo :

Ca s P*() 8
02,00

CaFl*
, 0,10

CACo3
7,08

MgCo
3

1,55

AE*03 Fe2 3
G,ll

SIO2
0,75

La craie, constiluant la roche sedimentaire en place,

a fourni le phosphate aux sables contenus dans les

crevasses et les poches. Elle est done elle-meme

phosphatee. Elle ne Test pourtant pas dans tonte son

etendue.

La craie Senonienne couvre bien toute cette region

du bassin de la Somme et de 1'Oise, mais elle est phos-

phatee sculement dans certaines zones formant de

petits bassins. Dans ceux-ci, les elements phosphates

ont tronve des conditions iavqrables pour s'accnmuler

et se combiner a la craie, a 1'epoque ou elle etait

deposee par les eaux.

Les coquillages melanges a la masse, et sur lesquels

s'est aussi precipite le phosphate, sont d'origine

marine. Les protozoaires, oursins, ecailles de poissons

sont en abondance, a cote de nombreux debris de la

vie animale,

7
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La teneur moyenne deces craies en acide phospho-

rique est de 15
/

a 25/ i

Les sables sorit plus riches en acido. phospho-

rique.

En Belgique, les gisements de craie phosphatee se

rencontrent dans le Hainaut, aux environs de Mons,

particulierement a Ciply. Les couches phosphates
d'une puissance moyenne de 8 metres sont exploiters

depuis 1876. Elles sont formees dc craie, qui sera it la

gangue dans laquelle se trouvent des grains de phos-

phate de chaux colores en brun par 1'oxyde de fer.

La proportion de ces grains est assez importance pour

donner a toute la masse un aspect brunatre.

La teneur de la masse est 50/ de phosphate de

chaux.

Dans la craie, on trouve des poches contenaut du

sable phosphate tres riche, comme dans les gites de

la Somme.

Ces gisements semblent appartenir an Campanian.

Le phosphate se rencontre du reste a une faible te-

neur, qui descend presque a de simples traces dans un

grand nombre de roches de cette region du Hainaul.

Gisements de 1'Afrique du Nord.

L'epoque Eocene a vu se depose
1

!
1 les .couches de

marnes et de calcaires phosphates dfe
1

1'Afrique du

Nora. ''



Elles appartiennent presque uniformement a 1'etage

Suessonien.

Leur puissance varic do 1 metre a 5 metres, et elles

sont recouvertcs par d'autres couches calcaires. Lcs

couches phosphatees riches semblent elre toujours

recouyertes de calcaires coiitenant de grarides quau-

tites de nummulites. OJles-ci constituent souvent

jusqu'a 90/n de la roche.

Ces calcaires nummulitiques presentent une grande

consistance et une grande duretc. II semble constate

par des faits, que les couches phosphatieres situees

dans les formations de nature tendre et peu consis-

tante sont peu riches en phosphates, et ne valent pas

la peine d'etre exploiters.

Dans les marnes et les calcaires, on trouve des

nodules de phosphate depose sur des mollusques, des

dents de sauriens, des os.

On trouve aussi des coprolithes phosphates et des

grains de phosphate dans la masse marneuse ou cal-

cairo. Ces deux matieres phosphatees out un aspect

caracteristique poli et meme brillant, de couleur

brune ou verdatre.

Les couches de inarne, separees par des couches de

calcaire, se trouvent souvent au nombre de 4 ou 5.

Dans la region de Gafsa, on en a ainsi reconnu vingt-

cinq.

La formation phosphatiere se rencontre en Tunisie

a peu pres partout, dans des bassinstres etendus, entre
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Teboursouk au uord et la ligne des Chotts au sud,

c'est-a-dire sur 250 kilometres.

Del'Est a 1'Ouest, en Tuuisie et dans le departement

de Constanline, elle a etc reconmie sur la ineme dis-

tance.

On exploite ainsi desgisernents riches dans la region

de Tebessa, dans les environs de Setif et de Bordj bou

Arreridj. Le sous-sol des plateaux entourant Setif est

constitute de roclie phosphatec.

Elle a etc reconnue aussi en certains points du

departement d'Alger, notamment a Boghar, dans celui

d'Orari, et au Ma roc. Des depots contenant 72 0/0 de

phosphate ont ete recemmcnt recomms dans cc der-

nier pays a El Borough et El Dzcm.

On peut estimer qu'elle s'etend ainsi suivant une

bande dans toute 1'Afrique francaise du Nord.

Lcs gisements phosphatiers ont ete sou vent recon-

nus et attaques sur les versants de mamelons domi-

nant la plaine lunisienne ou alg^rienne-

Le calcaire nummilitique, tres dur et resistant,

ne s'est pas conforme aux plissements de 1'ccorcc

terrestre comme les couches moins solides. 11 s'est

brise la ou les mouvements ont ete les plus accentues,

produisant ainsi ces mamelons, Lcs calcaires phos-

phates riches, qu'il recouvre, se sont ainsi Irouves,

exposes sur les versants de ceux-ci. 11 a ete i'acile de

les reconnaitre et d'en entreprendre rexploitation.

La formation phosphatiere de FAfrique du Nord,



._ 102

nettemeut d'origine marine, scmble etre aussi lagu-

naire.

.La gramie ahondancedes lebris de sauriens dans les

roches phosphatees est un indice suffisant.

La decouverte des gisements de phosphates dans le

Suessonien n'est pas dueau hasard. Elle est le resultat

de recherches systematiques executees en Tunisie, puis

dans la province de Constantine. Dans les provinces

d'Alger et d'Oran, et au Maroc, aucuns travaux de ce

genre n'ont ete laits jusqu'ici.

Les travaux theoriques preliminaires ct la decou-

verte des gisements sont entieremcnt dues a M. Phi-

lippe Thomas, veterinaire principal de 1'armee. A la

suite d'etudes geologiques sur le Sud tunisien et

d'explorations methodiques dans cetle region, ildecou-

vrit, en 1885, les gisements de Gafsa.

Gette reconnaissance lui ayant permis de determiner

les fossiles associes a ces gisements, il arriva, pendant

les annees suivantes, a prouver 1'existence des couches

exploiters aujourd'hui dans le departeinent de Cons-

tantine.

II demonlra aussi 1'existence de la formation phos-

phatiere depuis Kairouan jusqu'a Boghari, dans le

departement d'Alger. Les etudes geologiques et paleon-

tologiques seules lui pennirent d'ai river a ces conclu-

sions, qu'il put ensuite prouver par des |>rospections.

Le mineral exploite a une teneur minima de 58
/

en phosphate; mais on trouve un pen partout en
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Tunisie des minerals a faible teneur. Ccux-ci pour-

ront etre exploites, quand on procedera econotnique-

ment a lour enrichissement et a leur transport.

[/exploitation des gisements a faibles teneurs ne

semble pas devoir etre entreprise d'ici longtemps,

etant d mnees les enormes reserves de mineral riche.

La Compagnie de Gafsa seule, semble avoir en v'ue

a Metlaoui 40 millions de tonnes a 60/ de moyenne,

a Redeyef, 50 millions de tonnes a 64
/ de moyenne.

A Mrata et Moulares, elle aurait 70 millions de tonnes

a 65
7,, de moyenne.

De nombreux autres gisements en exploitation,

appartenant a d'autres Societies, out des teneurs

moyennes de 58
/

a 70 / - D'autres, depourvus de

moyens de transport n'ont pas encore ete attaques.

Les methodes d'exploitation ne sont peut-etre pas

telles que les progres des moyens mecaniques le per-

mettraient. Le bas prix de la maia-d'oeuvre indigene

et italienne n'a pas pousse a reduire le prix d'extraction

par Temploi des machines appropriees.

On est alle aussi aux gisements riches, negligeant

.les autres.

Par leur situation pres de la cote, ceux-ci auraient

parfois ete d'une exploitation plus avantageuse, si les

methodes de triage, d'enrichissement et de travail en

general avaieni. ele etudiees el perlectionnees.
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Gisements des tats-Unis.

Les mineral's phosphates sont reconnus'et exploites

dans les Etats de Floride, Caroline du Sud, Tennessee,

Kentucky, Wyoming et Utah.

Les principaux gisements exploites se trouvent dans

les deux premiers, et surtout en Floride.

Les gisements de Floride apparlicnnent auxepoques

tertiaire et quaternaire.

Les premiers se sont formes pendant la periode

eocene. La roche y est en place, et constitue la cate-

goric de minerai phosphate denommee commerciale-

ment Hard rock . Elle a fourni par sa decompo-

sition les elements phosphates des autres minerais

denommes : Soft phosphate , Land pebbles et

river pebbles .

La chaux phosphatee en roche (hard rock) de Flo-

ride reriferine de grandes quantites de debris de pois-

sons et d'oiseaux de mer. La formation du phosphate

est sans aucun doutc due a Faction de 1'eau dc rncr.

Les accumulations dc debris et d'ossements Sur les

plages et dans les criques de la cote orit fourni le phos-

phate, que les animaux avaient eux-memes pris a la

mer. Pousses par les eaux dans les points has et les

laguncs, ces debris ctaient continuellement laves par

elle.

Les eaux, grace a la presence de 1'acide carbonique,



iOu

ont' ;

pir dissoudre le phosphate contenu. Elles 1'ont

precipite a nouveau, lorsqu'elles se sont trouvees s'eta-

ler, en meme temps qu'elles etaient soumises a

I'evaporation d'un soleil semi-tropical. La formation

appartient a la periode eocene.

M. Garnot a donne les proportions suivantes des

principaux elements de la roche eocene deFloride.

Phosphate de chaux. . . 85,4-4

Fluorure de calcium 6,59

Chlorure traces

Sulfate de chaux 0,51

Carbonate de magnesia 0.69

Protoxyde de fer et alurnine . . . ; . 5,70

Par suite des dislocations et desagregations des

couches eocenes, cette roche phosphatee a ete brisee

et charriee par les eaux dans une periode posterieure,

qui semble etre pliocene.

Les fragments, roules par les grands conrants d'ean

et deposes dans les depressions, y ont constituie un

conglomerat, dans leqtiel les galets contiennent ; 60

a 70
/ do phosphate, et ont un aspect sombre et poli.

Gc sont les nodules de phosphate ronni es sous le

nom de c<; Land pebbles . Elles ont forme, .dans les

vallecs, de grands gisements pliocenes, surmontant ies

lils et les vallees des rivieres actuelles.

Ces conglbmerats pliocenes, a leur tour, ont ete

attaques par les rivieres de 1'epoque quaternaire, q'lii

out elitralhe ces elements coiistituant pour les depdser
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dans les thahvegs des vallees. Dans ces anciens thal-

weg's, les rivieres de notre epoque out creuse, <3t

creusent encore leur lit.

Les galets, ainsi deposes a Fepoque qnaternaire, sont

des nodules de roche phosphatee plus petits que ceux

deposes dans les alluvions pliocenes.

On a donne le nom de river pebbles a cet aulre

minerai de phosphate. La composition de ce mineral

d'apres M. Carnot est en moyenrie :

Phosphate de chaux 71,78

FJuorure de calcium . 7,24

Chlorure traces

Sulfate de chaux. ... 1,45

Carbonate de chaux. . 7,54

Carbonate de magnesie 9,65

Peroxyde de fer et alurnine. ..... 5,96

Enlin, une autre varitHe de minerai de phosphate est

le
"

soft phosphate". Non colore, il semble que 1'action

atmospherique lui ait fait subir une decomposition.

La texture est celle d'une roche calcaire. Soumise a

1'action de la chaleur ou des elements atinospheriques,

cette roche se reduit en particules minces sous la

simple pression des doigts.

De richesse variable en phosphate, elle presente la

caracteristique d'unc forte teneur en oxydes de fer

et d'aluminc, alteignant jusqu'a 10
"/ Sa teneur en

carbonate de chaux atteint aussi souvent ce chiifre.

, La teneur moyenne en phosphate des
_

minerals de
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Floride est 77
/ pour les roches phosphatees, et

68
/ pour les nodules.

Les gisements qui se trouvent au-dessous du niveau
> -

.-,

aquifere sont exploites par dragues el par appareils

de succion.

Les reserves des gisements de phosphates des Etats-

Unis sont tres importantes et out etc a pei<ie entamees.

Outre celles des concessions deja accordees ou en

exploitation, il existe celles des terrains phosphatiers

connus, mais non concedes. En elfet, le gouverne-

menl federal, a voulu assurer 1'avenir et eviterl'epui-

sement des ressources naiionales par Importation.

Le pays aurait pu un jour manquer du produit le plus

precieux pour son developpement agricole. Les ter-

rains phosphatiers dont la concession a ete reservee

sont situes dans les Etats de 1'Ouest, et leur surface,

au 50 juin 1915, atteignait 2660556 acres.

Les reserves connucs, ramenees au type du mill rai

a 70
/

de' phosphate tricalcique, sont estimees coinme

suit pour les divers Etats.

Floride 374300000 tonnes.

Tennessee H:>075000

Ca oline sucl 10000000

Arviansas 20 (100 000

Kentucky 500 OOP

Total pour les Etats de

1'Est 519857000
ttats de 1'Ouest. .- . . . 10000000000

Reserves Urtales . . iO-519-875-000 I.
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Un estime qi.c tous ces phosph..t s sont exploitables,

et utilisables, a la suite de leur enrichissement.

Les exploitations de phosphates sonlentre les mains

deSocietes tres puissantes, qui fabriquent elles-memes

les superphosphates, parallelement a d'autres produits

chimiques.

Gisements divers.

Les formations phosphatieres les plus importantes,

actuellement connues, sont sans aucun doute celles de

1'Afrique du Nord, des Etats-Unis, de France et de

Belgiqre. 11 existe ce\ eridant des depots de roches

phosph. tees sur plusicurs autres points du glo e.

L'origine de ces depots est attribuable aux memes

causes et aux memes reactions chimiques.

Tels sont les gisements de ussie, encore a peine

exploites, ceux des lies du Pacifique et du Japon.

11 semble que les gisements des lies du Pacifique

soien| constitues par des strates calcaires, graduel-

lement impregnes par 1'acide phosphorique provenant

de la decomposition des phosphoguanos qui les ont

recouvertes. II y a eu la, condensation et impregna-

tion de la roche, dorit la teneur atteint 70
/ .



CHAPITRE V

Ressources mondiales.

I/exploitation des phosphates a pris un developpe-

ment considerable depuis vingt-cinq ans.

Leur emploi date dc 1868, epoque de la mise en

exploitation des minerals des Elats-lnis.

La craie phosphalee de Belgique a etc connue en

1878.

En 1886 les gisemenfs du bassin de la Somme et

ceux de 1'Afrique du IN'ord ont etc decouverts.

A cette epoque, on produisait seulement 800.000

tonnes de mineral, et pendant 1'annee 1913 on est

passe a 6.700.000 tonnes.

Europe -

La France tient la tete des pays producteurs en

Europe, mais les quantites extraites vonl en decrois-

sant et les reserves connues seinblent devoir etre

cpuisecs dans un avenir pen eloigne.
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La production t'rancaise a etc :

1911 512000 tonnes

1912 -. 515000

1915 298850

Les reserves dc craie phosphatee en Belgiqm ne

semblent pas etre tres impoitantes. Ce mineral est

utilise sur place pour fabriquer des superphosphates.

La situation industrielle de la Belgique, les ressources

et le prix du comhustible permettent ainsi I'utilisation

de ce produit a basse teneur.

La Russie n'a pas encore mis en valeur les enormes

depots reconnus dans le centre du pays. Elle ne pro-

duisait encore que 25 UIMI tonnes annuellement, avant

la periode critique par laquelle elle est en train de

passer.

La Norvtye fournit annuellement iOOO tonnes, la

Suede 5tM0 et i'Espagne 55uU tonnes.

Afrique.

Si I'Europe n'exploite encore que des gisements

phosphatiers peu importants, elle trouve, par centre,

a sa porte, d s ressources pouvant lui suffire pendant

une periode dout on ne peut prevoir le terme.

L'AfVique du Nord 1'rancaise possede en elfet des

reserves enormes. Le mineral a "0 et 40
/ de

phosphate abonde en Tunisie et en Algerie, mais
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ri'y
est pas exploite. En presence de mineral a 58 et

70
/ , il est neglige. DCS methodes economiques

dfc transport et d'enrichissement lui permetteront

d'arriver snr le marche, lorsqu'il se trouvera dans des

conditions avantageuses d'exploitation.

La Tunisie a developpe ses richesses minieres beau-

coup plus rapidement que I'Algorie.

Dans le sud-est de la- province de Constantine, de

grands gisements altendent la construction de voies

ferrees les reliant a la cote.

L'ex traction a atteint en tonnes.

Algerie

Tunisie

1911 1912 1913

739000 207000 377000

1592000 20:.0000 2170500

Total pour 1'Afriquo du Nord . . 2 531 UOO 2 057 000 2 548 400

On peut considerer les reserves comme illimitees.

L'Egypte possede des gisements mal connus, mais

paraissant peu importants.

On dit en avoir extrait 100 MIO tonnes en 1915,

Amgrique.

Les fitats-Unis sont les plus gros producteurs mon-

diaux de phosphate de chaux.

L'exploitation a pris un grand developpement a

parlir de 1887, a 1'epoque meme de la decouverte

des gisements de 1'Afrique du Nord.
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En 1890 rexIr.'K-lion dans le? divers Etats atleignait

518592 tonnes. Elle depassait 1111 million en 1894,

puis deux millions de tonnes en 1900. Elle etait :

19H 3268500 tonnes.

1912 5 210 500

i9ir>. . . .
,;;.

. . . . r.ocoooo

La presquc tolalile provient des Irois Etats de

Floride, Caroline du Sud et Tennessee. Toutefois 1'ex-

Iraction est en decroissance dans le second de ces Etats,

passant de 554456 tonnes en 1900, a 155000 tonnes

en 1915. 11 seiuble quc celte decroissance ne soil pas

due a I'epuisemenl des giles, rnais plntdt a des dit'fi-

cultescausees par le regime des concessions.

La Floride seule a donne, en 1915, un total de

l> 600 000 tonnes, dont 2 12 ('00 tonnes de nodules et

420 000 tonnes de roches.

11 y a lieu de mentionner, a cote de la production

des Etats-Uriis, celle des Antilles, qni s'est elevee a

42000 tonnes en 19i5. Le.s phosphates des Antilles

sont de la meme categoric quc ceux de la Floride.

Asie.

Vile Christmas, possession Brilanriiquc de Malaisie,

dependant du gouvernement de Singapour, est jus-

qu'ici le plus gros producteur de phosphates en Asie.

Le mineral .est tres riche, sa teneur courante en

phosphate etant.dc 78 /n et meme 85 /6 .
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[/extraction etait <le 42 '120 tonnes en 1901 inais est

passee :

1911 I ,"(1000 ((.lines.

1913. . . 1 50 000

Le Japon est deveim productour do phosphate en

1912 settlement, et .IVxlnictton a ete :

P.M.". . . . . 8000 tonnes.

191 i. 28000

L'extension des gisementsconnus paraittreslimitee.

Toutefois le mineral a urie grosse valeur, sa teneur

conrante etant de 75
/c

.

Oceanic.

Certaines lies du Pacitique out, seulement a une

epoque recente, commence rexploitalion de minerals

tres riches et presenlant des reserves importantes.

Vile de Makatea, colonie franchise du gronpc des

Tuamotou, dans le sud du Pacifique, dependant du

gouvernement de Tahili, possede des minerals livs

riches. La teneur atteint jusqu'a 85
/ de phosphale.

. Lcs gisements sont exploites depuis 1910 seulemenl,

et J'exti'action a ete :

1912. ........ . . 65000 tonnes.

...19-I5.; ... v ... ,
F

-1 ''.. .

'

80 000 :

1914. . ., . ....... .
; 7aOOO

. ... ,
.

1915. 62000''--'



Ces phosphates out mi dcbouche facile vers la coin

Call (oriiien nc.

L'llc Oiriiit possession hritaiiiiiqiir dc 1'Ks! <lu Paci-

lique, apparlenaiil an Croupe des DCS Gilbert, oll're dcs

gisements dc chaux phosphatee a tres haute tencur,

78 a 90 u

/
.

l/exploitation coinii encee en 1901 s'est continue*?

sans inten-ii[)tiou depnis cette epoque. L'extraclion

utleindruil annuelleinent "200000 tonnes. Lesgisemenls

ne sonl guere connus que <les employes de la Societe

concessiorinaire, el ils parlenl d'mie reserve de cin-

quante millions de tonnes.

Les lies Nauni el Augaur, du gfoupe des Marshall,

anciennes colonies allemandes, devenues possessions

japonaises, renlernient de tres beaux gisenieiits d'un

minerai a teneur inoyenne de 80 0/0. On a .exlrait

^52.000 tonnes en 1913.

Les lies du Pacifique out aimi donne duranl I'aMtce

1913 un loin I ilc HO 7 000 tonnes de mineral pliw-

phati',

Resume de la production.

On peut resuiner la production mondiale de phos-

phate en 1913 par le tableau suivaiit. II couvient de

se rappelet- que 1915 a ete la derniere annee nor-

male.



Europe.
Tol

!

nrs de Teneur en

mineral. phosphate.

France. 298000 40 "/ a 50 ";

Belgique
2 ID 000 20

/
a 55 "/.

Russie 25000

Espagne
^ ^00

Norvege ..'..' '000

Suede "'000

.\frique.

Vfriquc du nord franf aise . . i' ;
' ? 4C058 /

a (3 1 /n

Egypte. . : .
100000

Amerigue,

Klals-luis .
- 5060000 CO % a 77 %

lie Christmas ....... 150000 78 "/,

Japuu ...... 00

Oceanic.
'

Makatea . . ....... 85000 80 /o

Ocean .. .....-./ 200000 78 % a DO

Nauru el Anaur...... .852 <>OQ 80

To/a/ r/e /a i>roluction mon-

1015 ...... G 955 850 tonnes.



CIIAPITRK VI

Produil phosphate d'origine minerale.

Scories de dephosphoration.
Nature et composition.

(lorn me il a ete dil an debut, I'acide phosphorique

existe dans la nature en petite qnantite dans nn grand

nombrede inaticres minerales. II ne se tronve pas dans

tontes en quantites suffisanles pour justifier 1'extra'c-

lion des composes ainsi conslitues.

Toutefois, ces composes peuvent etre utilises econo-

miquement lorsqu'ils sont oblenus comme sous-

procliiils de cerlaines fahricalions on operations indiis-

trielles.

Ainsi on pent employer en agriculture a des prix

inoderes les scories on residus de la transformation de

la (onte en acier, lorsque oette fonte provient de

minerals de fer phosphates. Ces minerals etaient pen

employes jusqu'au jour on Ton (rouva le moyen d'eli-

miner le phosphore.

En 1878, le precede de MM. Thomas et Gilchrist

etait definitivement mis an point. Depuis lors, le mine-

ral phosphore est largement employe.

Dans des convertisseurs a revetement de dolomie,

carbonate double de chaux et magnesie, de la chaux



est inelangee i\ la charge. Lorsque le carbonc de la

fonte s'est combine a 1'oxygene, 1'acide phosphoriquc

s'unit a la chaux.

Les scories retmVs du convert isst-nr onl une compo-
sition variant aver celle du mineral, niais un type

moyen de ces scories con tiend rait :

CaO
'

41,00

MgO 6,00

A I

s s 100
Ffl'CF- li,00

SiO2
8.1)1)

f
>2 ;

14.40

KM) 6,

Ce sont les scories basiques.

Une modification apportee au procede Martin permet
anssi d'oblenir Ja dephosphoration des fontes, et par

suite de produire des scories basiques dans les fours

appliquant ce procede.

Le trai lenient basique ayant permis 1'emploi des

minerais pbosphores, on a pu exploiter des gisements,

dont il avait ete 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 representees par les chifi'res

aii-ivnnts :

Fer . . 50 a 06

Silice 6 a 7

Chiux. ........... 10 a 12

Alumine 4 ;i 5

Phosphore 0,6 A 0,9



ie, 1'hematite de la minede Sainl-liomy,

par exemple, donne :

Fer : ............ 52 a 65.

Silice 10 ;i 12
.

Alumine. . . 5

Chaux el magni'sie - ;'i -J

I'liosphoiv (),<) a 0,7

Hydroxydc 5

\

Dans les mines de I'Anjou, le phqsphore esl en

moindrc quantile, 0.5 a 0,7 /
-

Lc mineral, convenant a la fabricaiion de fonles a

trailer par le precede Thomas, contient 0,8 "/
dt 1

phosphore. Pour ohlenir 1111 .mineral convenai.:
1

:) on

precede souvent a des melanges.

La scorie hasi([iie dn commerce contient 11 a 10

d'acide phosphorique.

M. Gouvy donne pour la composition des scories de

F.orraine :

Silice 7,5 n 7,o

.Chaux 47,0 a 49,0

Acide phosphorique. 18,0 a 25

Oxyde de manganese 0,5 a 8,0

Magnesie 1,6 a 2,7

Les scories recueillies apres le traitement basiquc

representent 25 % du poids de 1'acier oblenu.

Elles sont sou raises a uri broyage, qui les reduit en.

une poudre brune tres foncee.

On apprecio leur valour par la solubilite de leur
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aeide phospliorique dans 1'acide citriquc. DPS scories

basiques ne sont pas admises, si 1'acide jcitrique ne

dissout pas nu moins 75
/ (1

do lour acide phos-

phorique.

Comme cngrais, les scories coiiviennent surloul aux

tftrres contenant des elements acides, qui activerit leur

Les fontes du bassin Lorrain sont les plus interes-

santes pour le trai lenient par le procede Thomas.

Avaut la raise en pratique de ce procede, elles ctaient

employees coinme fontes de moulage. Ne pouvant les

dephosphorer, on nc les transfonnait pas en acier.

I.a grande uniformite de la teneur en phosphore

des minerals, et par suite de la fonte, permet au con-

trairc une grande regularite dans I'operation de trans-

formation en acier. Cette re"gularite de teneur est tclle

que I'on ne fait jamais I'analyse du minerai employe,

et que la teneur des fontes en phosphore est tou-

jours entre 1,7 et 1,9.

On comprend la valeur du ininerai de Lorraine,

com me matiere premiere du produit phosphate que

sont les scories. Celles-ci constituent le veritable type

du sous-produit, puisqu'elles sont employees a 1'etat.

ineme on elles sortent du convertisseur, et apres un

simple broyage. Leur utilisation est un immense avan-

tage pour les fabrica;.ts d'acier, qui peuvent reduii'e

le prix de vente de ce produit de la valeur des scories

produites.



Le fait d'etre un sous-prod nit, et lour qualite comme

engrais, out enorniement developpe lenr emploi.

I/action- des scories conune engrais esL heaucoup

plus lenle que celle des superphosphates, inais elle est

tres efficace et plus durable: l/emploi en est. prefe-

rable dans les terres humides.

Une liaison inlinie existe done enlre 1'agricullure et

I'mdustrie sidenirgique.

Production.

La production des scories basique etait en tonnes :

1911 1912 1913

Allemagne. . . 2250000

Luxembourg 250000

Ai.tricho-Hong.ie ... 50800

Belgique 655000

France 730000

Royaurnij-Uni. . ... ....'. 404000

Russie ......; . . j . 49000

Suede 18354

Pendant la guerre, rAllemagne exploitant le bassin

Lorraina pu produire des scories basiques pourle plus

grand bien de son agriculture. Les usines des pays de

1'Uriion douaniere allemande lui out fourni :

1914. . . . . . . . ! . 20670 fonnes.

1915 1 632000

1916. .......... 1914000

1917. . .' 1823000
1918. 1476000 -



L'Aileuiagne u pu ainsi satistaire en partie a ses

besoins en acide phosphorique,

A 1'avenir elle produira encore des scories basiques

avec les minerals el les fontes recues de Lorraine et de

Suede, mais la production des acieries de Lorraine el

du Luxembourg lui ecliappera.

En 1915, les usines de la Lorraine annexee out

donne environ 571.588 tonnes de scories. Cette pro-

duction viendra s'ajouter a la production franeaise,

jnais celle-ci par suite des destructions d'usines sera

pendant plusieurs annees tres inferieure a celle

de 1915.

Les usines dela Sarre fournissaient environ 519.956

tonnes, e't cette production sera en partie sous le eon-

trole francais.

11 senrble que les usines allernandes. suffi sain men t

ravitaillees en mineral ou fonte phosphoree, auront

encore une capacite de production un peu superieure

a un million de tonnes de scories.

Taut que les usines franchises n'auront pas ete

reconslruites. on ne pent prevoir notre production.

Elle alteindra sans doute un million ct demi de

tonnes. Si la capacite de traitemenl des nouvelles

usines permeltait de trailer en France tout le mineral

phosphore extrait sur son lerritoire, elle depasserait

beaucoup ce chill're.

Gette eventualile n'est pas a prevoir.



CHAPITRE VII

Repartition de la consommation des produits

phosphates d'origine minerals.

Ainsi, les produits phosphates d'origine minerale

employes principalement par 1'agriculture sont Ics

superphosphates et les scories de dephosphoration.

I'Allemagne etait en 1913 le pays con somm ant la

plus grande quantite de produits phosphates. Elle de-

vancait meme les Etats-Unis, malgre 1'enorme diffe-

rence des etendues de territoire et de population des

deux pays.

Produisant 1 650000 tonnes d'acide sulfurique, elle

pouvait facilement transformer en superphosphates les

950000 tonnes de phosphates qu'elle recevait des

Etats-Unis, de 1'Afrique du Nord et de ses colonies du

Pad Pique.

En meme temps, 1'cnorme developpemenl de son

Industrie siderurgique, principalement du a la minette

phosphoree de Lorraine, dorit elle traitait, 22 millions

de tonnes, lui fournissait des ressources considerables

de scories. Par 1'u till sal ion de ces ressources en sco-

ries, provenant de son propre territoire, elle Irouvait
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avail lageusement chez olle 1'acide phosphorique neces-

saire a ses terres, et pouvait reduiro ses achats do

phosphates el rangers.

Ces ressources interieures lui out etc tres uliles

pendant les anneos dc guerre. Privee par le blocus de

toute importation de phosphate* elle a trouve dans son

Industrie siderurgique un<- proportion impOrtante de

ses besoins en acide phosphorique.

Les Elats-Unis trouvent chez eux le phosphate en

grande abondance. Ils en font nn omploi conside-

rable.

Jls-bht absorbe en 1915 un total de 1 000 000 tonnes

de phosphates d'origine indigene. Ces phosphates pro-

viennenl presque exclusivement des Etats de rOnesl ct

(hi Centre, bien places pour fournir la consomma(ioii

nationale, tandis que 1'exporfalion en sera it cbuleuse

en raison de la distance des gisements a la cote. Ce

sont les gisements de Floride qui alimcnlent 1'expor-

tation.

La Californie et les Etats de la Cote du Pacifique

etaient petits consommateurs, en raison du CdOt des

transports de la Floride aux cenlres de consoiiimation.

I/ouverlure du canal de Panama t'acilitera les trans-

ports et permettra d'y amener les phosphates de

Floride.

Pendant les annees de guerre, les phosphates de

Makatea et d'a litres ties du Pacifique, ayant trouve un

debouche en Californie v seront saris doule envoves a



I'avenir, au lieu de prendre le chemin de T'Eiirope,

donl la distance esl si grande. Les circonstances creenl

souveut les besoins.

La France consommait jusqu'ii mainlenant principa-

leinent d< s superphosphates, mais aussi une quantity

importante de scones provenant de son bassin metal-

lurgique de Briey.

Par la restitution de la Lorraine; elle entie en pos-

session des mirierais et des mines, qui (burnissaient a

I'Allemagne la presque totalilede ses scories de dephos-

phoralion. Si on se base sur la production de 1915, la

France produira ai;nuellement 41 millions de tonnes

de mineral de fer phosphore en Lorraine.

Elle trouvera la a bon compte, et coin me sous-pro-

duit, un compose d'acide phosphorique en grande

abondance.

La coiisommation des scories n'atleignait pas lout a

fait 40H 000 lonnes. 11 semble probable que cette con-

somination va se developper dans des proportions

considerables pour le plus grand bien de 1'agriculture

francaise. L'emploi des superphosphates n'en sera pas

reduit, inais la quantite d'engrais phosphates consom-

mee sera plus importante.

La Belgique absorbe de grandes quantites de super-

phosphates et de scories, et le resultat s'en fait senlir

dans 1'abondance tTe ses recoltes. G'est le plus gros

consommaleur, eii proportion de 1'etendue des surfaces



En 1915, Irs engrais phosphates d'origine rninerale

out ete repartis com me suit, en tonnes metriques :

Superphosphates. Scories.

Alleinagni'. ..... 1 450 000 5 000 000

Autriche-Hongric. . . 455000 58000

Balkaniques 55000

Belgique 525800 150000
Danernark 220000

Espagne 570000
Ktats-Uuis 5500000
France ...'... I 950 000 591 000

Algerie 80 000

Tunisie 10000
Hollande 110000

Italic 1 000 000

Japon 750000

Portugal 125000 j,

Royaume-lni . . . . 900000 200000
Australia ...... 215000
1'iussie 550000
Suede et Korvege. . . 180 000 a

Suisse . . . 55000



CHAPITHE VIII

Produits phosphates d'origine animate.

Guanos.

On a MI comment 1'acide phosphorique arrivait a la

inatiere animale dont il est un des constituants. On a

vu aussi comment les debris animaux des epoques pre-

hisloriques avaient contribute' a la formation des depots

de phosphates de diverses origines. Ces grands char-

niers, ou ces clepdts de matieres fecales, ne sont pas des

phenomenes des seules epoques terliaire et quater-

naire. Us se sont produits sous certains climats et dans

certaines conditions a des epoques plus recentes, et

ils se produisent encore.

Les guanos representent un type de ces depots re-

cenls.

Gertaines iles de la c6te Sud de J'Ocean Pacifique ne

sont couvertes d'aucune vegetatio-n^ et ne recoivent

aucune precipitation atmosphetique. Elles sont'eri

outre soumises au soleil des tropiques avee line i

sife cdhiihiie. ;
* '

) -' "'-
*

;
'

'.-

"' :



Les mers qui les cntourcnt sont Ires pcupli'es do

poissons, et altirent par ce fail des nuees d'oiseaux

pecheurs. Ceux-ei vieiment se rr poser, elablir lours

nids el passer leurs nuits sur ces rochers desseches. Us

y apportont meme des produits do leur peche.

11s y laissent surlout des accumulations d'excre-

ments el y vicnnenl aussi mourir.

Ainsi ce soul conslilues les guanos des cotes dn

Perou el du Chili, composes d'excrements, dc debris

de poissons el de squelelles d'oiseaux.

L'ardeur constanle du soleil tropical reduit tons ces

elements, et forme des composes pulverulents d'acide

phospborique, d'azole e( de malieres iniuerales.

Us contiennent ainsi de 12
/

a 20
/ d'acide phos-

phorique, et en moyenne 14
/ d'azote.

On comprend qu'ils ne pourraient etre produits sur

des territoires soumis a des precipitations atmosphf'-

riques ou a des lavages par les eaux. L'acide phospho-

rique et rammoniaque seraient en cffet dissous et

entraines.

11 existe cependant des lies, situees dans une zone

pluvieuse, ou les depots de dejections e^ debris ani-

maux sont 1'origine de phosphates de chaux utilisables.

Si, en effet, ces depots reposent sur des couches de

calcaires tendres, J'acide phosphorique des guanos, pris

en dissolution dans les eaux de pluie, penetreavec ulles

ces calcaires.

Certaine^ de ces uduche's airtsi eririuhies sont exploi-
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lees siir hi cote du Pacifiquc. Certains guanos eux-

memes sont transformes en phosphate de chaux par

I'eliminalion des elements azotes et aulres, sous fac-

tion .des eanx de pluie.

Les guanos ont ete les premiers cngrais d'importa-

tion largement employes par Fagrieulture europeeniie.

Leur leneur en phosphate variait, suivant lenr pro-

venance, entrc 25 et 6(1
"/

La teneur nioyenne semble el re 50 "/.

I/a/ote passe de 2 a N "/.

11s conliennent en outre des matieres organiques

non decomposees.

L'epuiscment de ces depots n'est pas eloigne, et.

leurs produits ne sont plus employes que pour des

usages tres reslreints.

Certaines ilcs oceaniennes otlrenl des depots pen

considerahles, et dans le sud de la Patagonie Argentine

on a reconnu des guanos cxtremement riches en phos-

phate, mais offrant des reserves peu etendues.

Sur la cote peruvicnne, 1'exploitation des gisemenls

de guano a fait 1'objet d'une concession accordee par

le gouvernement a la puissante Compagnie anglaise

Peruvian (Corporation limited .

De 1890 a 1916, cettc Compagnie a exporte environ

1 500000 tonnes de guano.

I/exportation du guano peruvien a commence en

1841, eta atteint depnis cetteepoquonn total d'environ

15 millions de tonnes.

9



Par le contrat de concession de J<S9U, entre le

Goiivernernent peruvien et la Peruvian Corporation ,

cellc-ci elait autorisec a emportcr 5 millions de tonnes

de 1016 kilogs, plus la moitie de la production des

iles Lolos. Par un arrangement ulterieur, la quantile

fixe de T> millions a ete reduite a - millions.

Uepuis cetle epoque, le Perou meine a absorb/', pour

son agriculture, pres de 500000 lonnes.

Lc tonnage total exporte depuis colic epo<|ue atleint

environ I 400 I II 10 tonnes.

Le produil man-hand cst classc en deux categories :

le mineral pauvre contenant moins de 5 "/ d'azote, et

le mineral riche, contenant en moyenne 10 "/ d'azole.

Pendant la derniere periode normale, 1'annee admi-

nistrative lOl^-lOio, 1'exportalion de -guano des gise-

ments peruviens a etc'
1

d'apres la l^-ruvian Corpo-

ration :

Anni'-o fiscalc 19.1l-l!2 . . . S7.0IH) lonnes.'

1912-ir. . . . 72000

lk:s gisemeiils, mis recemmenl en exploilalion ;iux

iles anglaises des Seychelles, dans TOcean Indien, ren-

dent environ 20000 tonnes de guano par an.

he leiircAte, les depots appurtenant, a la Hepublique

Argentine sont a?sez abondants. Us out Pourni, en pro-

venance des terriloires du Sud :

1910 . .

'

28 650 tonnes.

1911 , . ,
. 21 972



Ceux de ITruguay, pen importanls, out cependant

donne 560*2 tonnes en 1914.

Composes d'os.

Les os conliennent 1'acide pliosphorique, en coinbi-

nnison, dans ime proportion elevce. On
1'y recherche

surtout, lorsqn'ils ne penvent etre utilises aulremeiil,

on lorsqu'il est ohtcnn comnie sous-prodnil d'nne

fabricatioi] usnelle.

Les os provenant des abaltoirs, on ineine importes

des pays de I'Amerique du Sud grands productenrs de

Ix'lail, sont Iraites par la vapenr d'eau sous pression,

pour en retirer Ja gelatine, la graisse el les composes

yitres..Ces os, a 1'ahattoir. contiennent 48 a 50
/ de

phosphates de chaux et inagnesie.

Les residus du traitcment contiennent en moyenne
50

"/o d'acide phosphorique. Ces residus broyes consti-

tuent la poudre d'os, que Ton employait sans }>repara-

tion.

Elle est difficileinent assimilable, el son acide phos-

phorique est dissous extremement leu lenient. On en

tire niaintenant <les superphosphates pour 1'utiliser

d'une fagon plus avantag_euse. _

A cct effet, les os sont soumis a 1'action de 1'acide

sulfurique, a raison de 70
/
du melange. En les trai-

tant par 1'acide chlorhydrique, on obtient un precipite



phosphate con tenant, jusqu'a 10
"/,,

d'acide phosplio-

rique.

En melangeaut le phosphate d'os avec de la poudre

do charbon de bois, et chauffant au rouge en vase clos,

ofKproduit la presque totalite du phosphore consomme.

Les ressources en os de 1'Amerique du Sud sont

considerables. En 1015, I'Argentine et I'Uruguay ont

exporte 58000 tonnes provenant des saladeros ,
ou

sont fabriquees les conserves de viancle.

On trouvait aussi une source d'engrais phosphates

dans le noir animal.

Ce produit est obtcnu en calcinant les os en vase

clos. II est employe dans divorses industries, inais

principalement dans la fabrication du sucre pour la

purification et la decoloration dc la liqueur siicrec. II

conlient de 50 a 75
/n de phosphate de chaux.

Lorsqu'il avail ainsi servi aux reactions industrielles,

le noir animal etait vendu a 1'agriculture. Depuis quel-

ques annees on a trouve un moyen de le regenerer et

de le f'aire servi r a nouveau a la purification du sucre.

Cette source de produit phosphate se trouve done extre-

mement reduite, pour le ravitaillement de ragricullure

en engrais.

Debris anixuaux.

Dans les fabriques de conserves de poissons, on

rejette des quantites considerables de debris constitutes



par les parties non comestibles do ITS aiiiinanx, telles

quc tetcs, queues, etc.

r.cs debris contiennent vine proportion considerable

d'acide phosphorique en combinaison.

On les livre a 1'agricullnre, soil tels qu'ils sont pro-

duits, soit apres dessiceation.

La fabrication des hui'les de poissons laisse aussi des

produils phosphates de inenie coin position phosphatee.

Outre les os provenant des abattoirs et fabriques dc

conserves, il y a de nombrenx dechets utilises comme

produits phosphates. Tels sont les rognurcs de peaux,

les ongles, les cornes, et tout ce qui est rejele.

Cette Industrie de Tutilisation des dechets aniniaux

etait, en 1913, entierement entre les mains de inai-

sons allemandes, qui avaient acquis a peu pres toutes

les usines et exploitations existant en France, dont

les principales se trouvent pres de Paris et de Lyon.





TKOISIKMK PARTIK

POTASSE ET SELS POTASSIOUES

CHAPITKE PREMIER

Composition des sels potassiques.

Le potassium, comme partie des sels potassiques,

est tres repandu dans la. nature.

Ces sels sont, en effet, tons solubles dans 1'eau, et

le potassium peut ainsi entrer dans la composition

d'un grand nombre de roches, en meme temps qu'on

le trouve dans les vegetaux et les animaux. II est

contenu en proportion elevee dans les eaux de la rner.

Le plus repandu des composes du potassium est

1'oxyde, qui, a 1'etat hydrate (KOH), entre en combi-

naison avec d'autres corps. On 1'appelle usuellement

potasse caustique ou potasse hydratee.

Un des principaux sels rencontres dans la nature



est le chlorure de potassium. II existe dans 1'eau de la

mcr.

Le potassium, associe au magnesium, forme aussi

un chlorure double auquel on a donne le nom de

cfimnllite. Ce sel double est la roche exploitee dans les

giscments les plus importants de sels potassiques.

l.a sylriue est un chlorure simple de potassium, sou-

vent associe a un chlorure double de potassium et de

sodium, la sylvinite.

Avec le soufre, le potassium se trouve combine

abondamment et constituant des roches, en depots

puissants dans la nature.

Telle est la kriinite, sulfate double hydrate de ma-

gnesium et de potassium, combine a du chlorure de

potassium et de magnesium.

La polyhalite est un sulfate triple de calcium, potas-

sium et magnesium.

On trouve aussi dans la nature, en toche, ou consti-

tuant partie des roches, mais pen abondant, Yalitn

potaxsique, sulfate double d'aluminium et de potas-

sium.

Le nitrate de potassium est aussi un sel naturel, et est

communement appele salpetre. Ce dernier sel se trouve

dans des efflorescences a la surface du sol, ou melange

a des maleriaux basiques sur lesquels a ete operee la

nitrification.

Au contraire, les autres sels mentionnes plus haul

se rencontrent en couches et melanges a d'aulres sels



mirieraux avec lesquelsils forme 11 1 ties roches d'origine

sedimentaire.

Ces couches se trouvent au-dessus des depots de sel

oemme. Elles sont aussi interstralifiees avec ceux-ci.

Souvent les sels polassiques sonl melanges an sel marin

on au sulfate de noagnesie, la kieserilc.

Les gisements de potasse sont bien d'origine marine.

I/eau de mer, a noire epoque et dans les conditions

normales, renferme les qualre sels dans les proportions

moyennes suivantes :

Chlorure de sodium. . 78,52

magnesium 9,44

potassium 1,69

Sulfate de chaux 3,94

magnesie. 6,40

11 a fallu des conditions speciales pour permettre la

formation des couches de sels potassiques.

De nos jours, pres de certains rivages, comme ceux

du Pacifique, il existe une vegetation marine intense.

Pour leur croissance, ces algues et varechs assimilcnl

une grande quantite de potasse, qui leur estfournie par

1'eau de mer. 11 s'opere, pour ainsi dire, dans lours

tissus une concentration des sels potassiques.

Cette vegetation est souvent favorisee par 1'etat plus

calme des eaux, tel qu'il existe dans les lagunes, pro-

tegees con Ire les violence's du vent, des tempetes et

des grands courants marins.

Les depots de sels potassiques, comme ceux de sel



r, nfleetent IVequemnienl une forme lenticu-

laire. On les rencontre intercales dans les formations

de 1'epoqne tertiaire.

Dans les lagunes, ou de petits bassins de la mcr

tertiaire, s'cst produilo l'e?aporation des eaux et ainsi

la concentration des sets qu'ellcs conLenaieiit.

La vegetation marine, riche en potasse, a elle-meme

ete soumise a une decomposition, n'ayant plus 1'eau

necessaire a son developpement. Ainsi sVxpliquerait la

presence des sels potassiques au-dessus du sel gemme.
Les vegetaux marins se sont decomposes lorsquc

I'ean a entierement disparu, et apres qne celle-ci avail

depose le sel gemme par evaporation.

Comme on le voit de nos jours, ces lagunes ont pu

subir des alternances de remplissage et de desseche-

ment. Ces circonstances seraient la cause des succes-

sions de couches de sel gemme et de sel potassique,

presentees par certains gisements.

La concentration, par evaporation des eaux, a produit

le dep6t, en premier lieu, du chlorui-e de sodium,

suivi de celui des sels de potassium et de magnesium.

Ainsi se serait faite naturellement 1'operation indu?-

trielle effectuee dans certains marais salants, ou Ton

recupere les sels potassiques des eaux concentrees qui

ont deja donne le chlorure de sodium.

Les minerals de sels potassiques extraits du sous-sol

ont des teneurs moyennes assez regulieres, mais tou-

tefois variables dans certaines limites. Pour eui faciliter



le commerce, les Allcmands, qui on dolenaient le

monopoly avari t 1019, out fixe certains types com-

merciaux pour 1'agricullure et I'industrie.

La ka'inito eta it ninsi <lc deux typos :

12, \
"/ df pntasso puro.

Ifi
c

(i

Le sulfale de potassium esl livre dans un compose

en contenant 87 a 96
/ () , e(jiiival;uit ainsi a 47 a

'

I

"
do polass'e pui'o.

Le chlorure de potassium esl de qnatro types :

\

97 a 98
"/

90 a 9')
" conlenant 56,9

'

do potasse pure.

80 a 85
"/ 50 ()

/

70 a 75 n
/ 45 "/

La carnallite,du type courant elait a

9 "' do polasse puro.

Cos typos do sols potassiques marchands rtaicut conx

etablis par le cartel allemand; rnais, bien eutendu, ils

peuvent etre modifies par dcs producteurs nquveaux,

si ceux-ci determinent des types dillerents convenant

mieux a ^'agriculture.

Jusqu'ici, ces types out paru fournir au sol la potasse

necessaire dans la proportion la plus avantageuse.

Los sols potassiques livres a la consommation pro-

vicnnent, pour 90 "/, des giscmeuts mineraux. Lcs

matieres organiques et les sous-produits de fabrication
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fournissenl settlement 10
/n de la production, ramenee

en potasse pure.

Les sels d'origine minerale proviennerit des gise-

ments du sous-sol et des depots lacustres.

Lcs malieres organiques fournissant de la potasse,

sont les varechs, algues et hois, le suint et les salius

de belteraves.

La polasse est ohtenue comme sous-produit en 1'ex-

Iravant des eaux meres des marais salants ct de celles

de cristallisation du nitrate de soude. On commence a

la recuperer dans les poussieres de ciment et les

fumees de hauls fourneaux.
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Emploi des sels potassiques.

Les roches, par leur desagregation et leur decompo-

sition, fournissent les elements conslituant la lerre du

sol. La polasse est 1111 dc ces elements. Mais, cette

potasse, contennc dans la roche desagregee, est tres

lenlcment assimilable pai
1

les plantes, et ses sources

ne sont pas inepuisables.

L'a travail d'extraction de la polasse du sol et des

roches s'accomplit len lenient sons I'jnfluence des

agents atmospheriques penelranl le sol, et par succion

des racines des plantes. Cette potasse, ainsi cxtraitc,

se ret rou ve dans les plan les recoltees. Si elle elait

rendue entierement a la lerre par les fumiers, elle

accomplirait un cycle, il serait inutile de se preoc-

cuper de 1'epuisement lent des rcssources dn sol.

Ge cycle n'a pas lieu, les produits de la terre elant

vend us ou consommes an dehors, au moins en parlie.

La clause des baux a ferme interdisant la vente des

pailles produites snr les Icrrcs louees, etait inspiree

par la preoccupation dc rcndrc a la terrc les elements

absorbes par les recoltes. L'experience seule en avail



montre la necessite, bien que prpprietaires et fermiers

ignorassent, il y a pen d'annees encore, 1'existence de

la potasse et des autres elements const itutifs dcs

piantes.

Si Ton pent rendre a la terre la potasse que lui

enleve chaque recolle, aucune raison lie s'oppose plus

a la consommalion des produits au dehors. Si on pent

en apporter une dose, meme plus iinportante que celle

prelevee par les planles, la nouvelle recolte sera j)lns

belle.

Ce double but est alteint par 1'emploi des sels polas-

siques. Pour satisfaire a tons les besoins, il f'allnil

trouver dans le sous-sol des ressources suflisantes.

La decouverte, en 1850, des gisements de Stassfui't

a provoque, pendant une vingtaine d'annees, des expe-

riences et des developpemenls tecbniques, qui out

permis rulilisation reelle el rationnelle des sels potas-

siques a la fin seulement di siecle dernier.

On a reconnu les grands avantages dc 1'emploi de

ces sels dans la culture des cereales el de la vigne. Les

praticiens des Ktals-Hnis onl proiive leui' utilile dans

la culture dn colon.

La kainite est largenient employee pour 1'amende-

mcnl des prairies.

Le sulfure de potassium favorise les cultures inien-

sives, telles que celles du tabac, des legumes et des

fruits.

les decouvertcs dc la chimic organiquc ont ainsi



porte vers ragriculture la consommation des sels po-

tassiques, auparavant prcsquc uniquement absorbes

par 1'industrie.

Vers la memo epoque, les decouverles de Leblanc et

do Solvay out permis d'extrairc eeonomiquemenl l;i

soude du sel ^einme el de I'cmployer, an lieu dc la

potasse, dans la pluparl des industries.

Actuellemenl, les sels polassiques absorbes par les

usjiges induslriels represenlent scLileiiient l2"/,,de la

consoniiiiation lolale, N<s! "/ elan I pris par 1'a^ri-

cnltui'e.

La potasse a ele a pen pres remplacee par la soudi;

dans la fabrication des verres et crislaux, dans la'tein-

turerie et le blanehiinent, ainsi quo dans la fabrication

des savons.

Les usages induslriels de la potasse -sont limites, a

notre epoque, a la preparation d(>s sels necessaires a la

peinture, a la pliarmacie el a quelqucs composes cbi-

iniques speciaux, en particulier ceux entrant dans la

composition de certains explosifs.

La consommaliori du cyanure de potassium s'esl

considerablement developpee, depuis vingl ans, par

1'application du precede Mac Arthur Forest au traitc-

menl. des minerais complexes d'or ct d'argenl, suivant

la metbode precedemment exposee.

. Certains sels d<? potasse sonl aussi employes dans la

photographie^ dans la fabrication des alluraettes, de la

putasse cuust'u|Liu et de quelques verrus speciaux-.



CI1APITHE III

Formations geologiques des gisements de sels

potassiques et leur production.

Les gisements connus de sels potassiques sorit pen

nombreux. Lours reserves soul considerables. L'agri-

culture et rinduslrie n'onl pas lieu de s'inquieter dc

leur epuiseinent.

Par 1'eteiidue de ses gisements dela region de Stass-

fiirt, rAllemagnc possedait uu monopolc, de fait, dcs

sels dc polasse. Par la decouverte dcs depots de la

Hautc-Alsace et par celle plus receule dc ceux de Cata-

logue, la concurrence va s'etablir ponr Ic ravitaille-

ment mondial. Lr giseinent de Kalusch, en (ialicie, est

de moiiidrc importance.

Ouelqucs gisemenls secomlaires sont aussi connus,

et 1'etude geologique de cerlaines Ibrma lions permet

de croire a de nouvelles decouveiles. Les reserves

actucllemenl connues sont cepcndant plus que sufli-

santes pour alimenter la consummation mondiale pen-

dant un tem])s illimite.
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Gisements de Stassfiirt.

(SAXE ET PUUSSE)

Depuis 1'epoque romaine, le sel geninie a ete extrait

des Salines de la Saxe. Pendant des siecles, on a traite

1'eau salee des courants souterrains sans rechercher

I'origine de sa saturation.

La villede Stassfiirt, construite an milieu des salines,

devint un centre iridustriel de grande importance.

Sculement a une epoque recente, on reconnut 1'ori-

gine du sel dissous dans les eaux traitees.

Plusieurs Bondages pratiques de 1837 a 1850 recon-

nurent les banes de sel gemme, sans en determiner

toutefois la puissance totale, car ces sondages furent

arretes apres avoir traverse des epaisseurs de plus de

200 metres de sel.

En 1856, en forant des puits destines a 1'exploitation

de ce sel, on decouvrit, au-dessus du bane de gemme

pur, un depot de sel bigarre, que 1'analyse prouva

contenir du potassium et du magnesium.

Les materiaux de cette couche superieure, enlevees

pour exploiter le bane de gemme, etaient rejetes, et on

les denomrnait : sels de deblai. La valeur de ce deblai

fut reconnue seulement en 1861.

Yers 1864, on put etablir la section geologique des

couches saliferes de la region de Stassfurt, et deter-

miner les couches de sels potassiques.

10
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Le bassin salifere occupe une enormc superficie s'e-

tendant sur la Saxe, la Prusse, le Brunswick et Ic

Hanovre. Cette surface est eslimee a environ 1500 ki-

lometres carres.

Les couches de sels potassiques se trouvent a des

profondeurs variant de 500 metres a 900 metres.

Leur profil afFecte one courbe sinusoi'dale.

On rencontre d'abord une couche de 42 metres de

puissance, formee de camallite et intercalee dans le

sel gemme. Ensuite, vient une couche de 50 metres de

kieserite, puis une de 00 metres de sel gemme avec

des lits intercales de polyhalile. Au-dessous, se trouve

renorme baric de sel gemme pur, dont la puissance

depasse 500 metres.

Les couches des trois etages superieurs ont une colo-

ration rose due a la presence d'oxyde de fer.

Les sels de potasse du commerce sont retires de la

couche superieure.

Un double triage a la main separe d'abord la carnal-

lite du sel gemme.
Le produit du triage est dissous dans 1'eau cliaude,

et les sulfates de magnesium et de potassium restent

sous forme de depot.

En laissant refroidir cette solution concentric, on

recueille, par cristallisation, des chlorures de potas-

sium et de magnesium.
Faisant dissoudre de nouveau dans 1'eau bouillante

les sels combines, et laissant refroidir la solution, le
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chlorure de potassium, moins soluble, est depose a peu

pres completement, tandis que le chlorure de magne-

sium, Ires soluble au coutraire, resle dans les eaux

meres.

Les sul fates de la premiere operation sont employes

a la preparation des engrais chimiques.

Le chlorure de potassium sert a la fabrication des

produits chimiques.

Tout ce traitemenl humide neccssile d'abord uu

concassage du mineral extrail, suivi d'operations de

triage. Trcs simple eu apparence, le traitement par

dissolution est complique (Tune serie d'operatious et

de manulentions.

Ce traitement et ces operations sout riecessites par

la presence des sels de magnesie melanges aux sels de

potasse. II est necessaire d'eliminer ces sels de ma-

gnesie pour avoir un produit potassique assimilable.

Les eaux evacuees des usines, apres traitement des

sels potassiques, sont souvent trop chargees de sels

pour etre employees dans les chaudieres et pour

certaines fabrications.

Le service hydrographique federal a fixe a 50 le degre

de durete, que ne doivent pas depasser ces eaux, et a

limite aussi la teneur en chlore.
-,-

Le brome est recueilli comme sous-produit dans le

traitement des sels de potassium.

L'exploitation des sels potassiques du bassin de

Stasslurt est i'aite par 209 sieges ininiers.
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Jusqu'en 1915, ces mines fournissaient la presque

totalite des sels de potasse d'origine minerale consom-

mes par ragricullure et rindustrie du monde entier.

Le profil des couches n'est pas le plus favorable a

1'exploitation, et cependant la nature du mineral 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.

Lcs prix en 1915, depart Stassfiirt, etaient fr. 21,75

pour le chlorure a 60 / et fr. 25,50 pour le sulfate.

L'extraclion, qui attcignait seulement 5000000 de

sels bruts en 1900, etait passee d'apres 1'annuaire de

1'lnstitut international de Rome a :

9706507 tonnes en 1911.

11070014 -1912.

11607510 -1915.

Avec ces sels bruts les usines ont produit en 1915:

1 650000 tonnes de sels concentres pour la consommation.

485000 de chlorure de potassium.
Ill 000 sulfate de potassium.

Environ la moitie des sels bruts etaient de la Kai-

nite.

Les reserves de sels potassiques, de Saxe, Hanovre,

Brunswick et Prusse peuvent elre considerees commc

illimitees.

Jusqu'ici la production etait limitee seulement par

la demande. A 1'avenir elle le sera par la production
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des mines eoncurrentes d'Alsace et de Catalogue.

La concurrence existait seulement entre les mines

allernandes, et le Gouverncment Federal allemand

voulant eviter line surproduction et les difficultes qui

en resulteraient pour les Societes minieres et pour le

commerce allemand, avait limite la vente des produits

potassiques.

La loi du 25 mai 1910 a institue le cartel des pro-

ducteurs de potasse, sous la protection et sous la sur-

veillance du Gouvernement federal.

Un comite de sept membres administre le Cartel.

Quatre membres representent les Societes minieres, et

les trois autres, dont le President, representent 1'Etat.

En cas de disaccord, le President peut en appeler an

Reichstag. Les consommateurs sorit ainsi proteges.

Une mine doit etre admise d'abord dans le Syndicat

de la Potasse, si ses proprietaires veulent etre auto-

rises a vendre ses produits. Pour pouvoir faire partie

du Syndicat, ils doivent conformer aux desiderata du

Comite les travaux miniers et les installations de

surface.

Les quantites de chaque categoric de sels dont la

vente est autorisee pour chaque mine, en Allemagne et

a 1'etranger, sont fixees annuellement par le Comite.

Bien entendu, il fixe aussi les prix pour chaque cate-

goric. Tons les prix different suivant la destination,

allemande ou etrangere. Le Comite fixe egalementles

salaires des ouvriers.
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Les decisions du Comite sont exeoutoires pour tonics

Ics mines. Les usines traitant les sels potassiques ex-

traits des mines allemandes, ne peuvent etre creees,

me*me a 1'etranger, sans 1'approbatiori du Comite, qui

pent interdire de les approvisionner.

Les mines ne peuvcnt vendre a des intermediaires

ou a des courtiers.

Les ventes a 1'etranger doiverit etre faites directe-

ment, c'est-a-dire par les agents ou representants des

mines elles-memes.

Les sels prepares peuvent etre produits settlement

dans les usines dependant des mines, et dans huit

usines speciales existant avant le vote de la loi.

Commeon le voit, le but de cette loi est d'empecher

la surproduction et la concurrence. Elle cherche a

concilier 1'inleret general avec 1'interet particulier.

Elle permeltait aux concessionnaires d'engager sans

risques les gros capitaux necessaires aux travaux de

premier etablissement et aux installations des usines.

On estimait, en 1914, a dix millions de francs la

somme a engager pour la mise en marche d'un siege

minier avec son usiue de traitement. Une telle mine

rendait annuellement 12250000 francs, apres unc

preparation de quatre a cinq annees.

Pour satisfaire a toutes les lois et a tous les imp6ts,

il doit exister une marge considerable entre le prix

devente et le prix de revient industriel. et la se trouve

le point faible de 1'industrie potassique allemande en
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face de concurrentes, comme peuvent le devenir

1'Alsace et la Catalogue.

La grande quantite dc magnesie melangee a la po-

tasse, et necessitant im Iraitement couteux, est aussi

un desavantage.

La moyenne des benefices nets des exploitants etait

de 9%.
Pour sauvegarder leurs interets, le Conseil federal

a decide, en 1917, qiraiicunc mine nouvelle ne pour-

rait etre mise en exploitation. C'est un monopole de

fait pour les exploitations actuelles, a moins qu'une

nouvelle legislation ri'interviennc.

Les contingents des differents sels, fixes pour 19ir>,

pour la consommation allemande et pour 1'exportation,

donnent une idee exacte de la production des mines

allemandes, qui fournissaient ainsi exclusivement le

monde entier.

Pour con- Pour Tolal.

sommation exportation. Tonnes,

allemande. Tonnes.

Tonnes.

7210 70 7280

325200 135020 336702

2 230 47 000 49 230

3800 17280 21080

201000 63500 264500

66200 174100 240300

Carnallite entre 9
/

et 12
/

.

Sels bruts entre 1 2
/ et 1 5

/
.

Sels de fumure 20
/

a 22
/

.

Sels de fumure 20
/

a 52
/

.

Sels de fumure 40 / a 42
/

.

Chlorure de potassium . . .

Sulfate de potassium a plus
de 42%

Sulfate double de potassium
et magnesium

Total de potasse anhydre . .

1 700

190

57 450

15120

59150

15310

606 580 519 540 1 126 120
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La situation est entitlement modifiee par suite de

la concurrence des mines franchises d'Alsace.

Les prix de vente pour 1'exportalion etaient plus

eleves quo ceux appliques a la consommatiou alle-

mande.

Celle-ci avail aussi 1'avantage de pouvoir em-

ployer des sels pauvres. Produits an centre de

rAllemagne, ils etaient graves de frais de transports

peu eleves et pouvaient, grace a leur prix tres has,

etre utilises par les agriculteurs, malgre une propor-

tion peu elevee de sels utiles pour leur poids.

Cette grande Industrie employait 42000 ouvriers

en 1914, et avail a remunererun capital de deux mil-

liards de francs.

Gisements de Haute-Alsace.

De tous temps, on a connu des sources salees en

Haute-Alsace, dans la region situee an sud de Colmar.

Les noms de nombreuses villes ou villages, Soultzbach,

Soulzmatt. Soultz sont suffisamment significatifs.

Gomme en Saxe, on se contenta pendant des siecles

d'exploiter les courants souterrains d'eaux renfermant

le sel gemme en dissolution.

En 1904, MM. Yogi, Zurcher et Grisez s'associerent

a quelques capitalists alsaciens et Frangais, dans

le but d'executer des sondages pour rechercher le

petrole.
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Us constitucrent la Societe Bonne Esperance et

chargerent MM. Yogi, de Niederbruck, d'effectuer les

operations de recherche.

Les premieres decouvertes de sels potassiqiies,ainsi

realisees fortuitement, datent de 1904, et depuis cette

epoque jusqu'en 1915 la Societe a execute 160 sondages.

Les couches potassiques se trouvent a des profon-

deurs variant de 450 a 1000 metres, etsont situees au-

dessous d'un depot de sel gemme dont la puissance

atteint 240 metres. Elles sont au nombre de deux,

separees par des schistes. La puissance de la couche

superieure est de 1 in. 00 et celle de la couche infe-

rieure de 4 m. 15. L'une et 1'autre sont constitutes

par une combinaison de chlorures de potassium et de

sodium, c'est-a-dire de sylvinite. La couche superieure

a une teneur moyenne de 35
/
de chlorure de potas-

sium, et la couche inferieure de 30
/o-

L'allure des couches se rapproche beaucoup de 1'ho-

rizontale et cst assez uniforme. L'exploitation est ainsi

d'autant plus facile que la puissance ne depasse pas

4 m. 50.

Le traitement du minerai extrait est tres simple.

I^a kieserite est le seul sel de magnesium faisant

partie de la masse, et sa separation par triage est facile.

Les sondages ont perm is de prouver 1'existence de

ces depots dans un bassin s'etendant sur une super-

ficie de 26000 hectares. Dans un rapport a la Societe

industrielle de Mulhouse, M. Binder demontre que Ton
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pourra exlraire ouviron un milliard et demi dc tonnes

de sels, renfermant trois cents millions de tonnes de

polasse pure.

Un geologue de Munich, le Docteur Focrster, qui a

habile longtemps la Haute-Alsace et y a etudie les

Soultz
o

attenheim

MULHOUSE

0,005 au Kilom

Bassin potassique do Haute-Alsace.

resultals des sondages, a estime aussi a 300 millions

de tonnes de potasse pure les reserves du bassin alsa-

cien.

Tous ces calculs sont bases sur les sondages et tra-

vaux executes, sans tenir compte de Textension pos-

sible des gisements dans les regions limitrophes.



La region ainsi reconnuc est delimitee par un

trace ellipsoidal passant par Remingon, les faubourgs

de Mulhouse, Battenheim, Biltzheim, Boedersheim,

Corn ay.

Des soudages executes en territoire Badois, de 1'autre

cote flu Rhin, ont recoupe les couches potassiques.

Par centre, ceux executes dans les environs de Belfort

n'ont rien trouve.

A 1'epoque oligocene, la Haute-Alsace actuelle etait

recouvertc par la mer. Par suite de la separation ulte-

rieure de ce bassin, les eaux ont pu deposer par eva-

poration les sels qu'elles contenaient. Des alternances

de communication et de separation de ce golfe avec la

mer ont ainsi amene le depot de couches superposees.

Les couches superieures de sel gemme et d'argile sont

dues a 1'epoque tertiaire. Enfin, sont venues les allu-

vions du Rhin, lorsque a la fin de la meme epoque, ce

fleuve a forme son Thalweg, et est devenu le canal

d'ecoulement des eaux de Haute-Alsace et du pays de

Bade.

Sur les concessions de la Societe Amelie et de ses

iiliales existent huit puits, par lesquels les couches de

sels potassiques sont exploiters a des profondeurs de

570 a 650 metres.

La Societe Sainte-Therese a fonce quatre puits.

Les travaux de foncage, equipement et developpe-

ment sont tres avances sur les autres concessions.

En 1915. les mines alsaciennes avaient exlrait deja



150

des sels potassiques equivalant a 2200 tonnes de po-

tasse pure. Elles sont entrees en 1915 dans la periode

definitive de production.

La Societe Hohenzollern a commence son exploi-

tation en 1916, en produisant nne quantile de sels

equivalant a 1455 tonnes de potasse pure.

11 semble que 1'industrie miniere de Haute-Alsace,

dans son etat de developpement actuel, soil prete pour

une extraction annuelle de six millions de tonnes de

sels. Apres deux annees de plein developpement, on

peut esperer pouvoir produire douze millions de

tonnes de sels.

II convient de signaler que les sels^ potassiques d'Al-

sace peuvent etre extraits et livres au commerce a des

prix inferieurs a ceux pratiques pour les sels de Stas-

sfiirt, si les voies et moyens de transports sont ame-

liores. Les sels de potassium sont exempts de magne-

sium a 1'etat de combinaison. Les sels de magnesium
sont seulement juxtaposes. Le traitement long et

couteux, consistant en une serie d'operations de dis-

solution et de precipitation, est done economise.

L'extraction peut aussi etre plus economique.

Les couches a profil sinusoidal de Stassfiirt neces-

sitent des travaux de preparation plus dispendieux et

des abatages de sterile, qui sont evites en Alsace par

Failure reguliere de la formation potassique.

Par suite de ces conditions avantageuses, le capital

a remunerer est moins considerable.



157

La decouverte des gisements de potasse d'Alsace ct

la reconnaissance absolue du bassin par des travaux

de recherches et de Bondage, out ete entieremeut dues

a 1'initiative et aux etudes des techniciens et des capi-

talistes de France et d'Alsace, fondateurs de la Societe

Bonne Espera nee . lls ont prouve 1'existence d'un

bassin salifere capable d'alimenter en potasse la con-

somniation mondiale.

Les retards apportesa la mise en valeur de ce bassin

sont dus uniquemerit a 1'opposition du puissant Syn-

dicat allemand de la potasse, qui voulait rcserver le

marche mondial aux mines de la region de Stass-

fiirt.

Dans les annees 1910 et suivantes, les grandes

Societes allemandes ayant cependant pris des interets

irnportants dans les mines alsaciennes, el certaines de

celles-ci ayant ete admises dansle Syndicat,le develop-

pement de ces mines est devenu plus rapide.

A la suite des resultats obtenus par ses sondages, la

Bonne Esperance avait fonde la Societe Amelie ,

a laquelle furent attributes des concessions couvrant

19000 hectares.

A son tour, la Societe Amelie a fonde onze filiales,

alia de profiler des reglemerits du cartel de la potasse,

qui attribucnt, pour la vente des sels, un quantum par

siege d'extraction operantsur 1 800 hectares, l^a societe

Amelie a ptien 16 mois fore unpuils de 670 metres

et commencer en 1910 1'exploitation des sels.
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Aussitot, la societe allemandc de Stassfiirt la

Deutsche Kaliwerke , comprenant la valeur du

gisement alsacien, et rcdoutant 1'esprit d'independance

de ces nouveaux concurrents, acheta un nombre de

parts suftlsant pour s'assurer le controle de la Sociele

<c Ame'lie . Elle paya meme 50000 marks les parts

ayant coute 6000 marks a leurs detenteurs.

Un nombre important d'actions des filiales de la

societe Amelie sont reslees en possession de capi-

talistes francais et alsaciens.

En rneme temps que la Societe Bonne Esperance

organisait la Societe Amelie ,
un autre groupe de

capitalistes francais et alsaciens constituait la Societe

Sainte Therese . Celle-ci obtenait alors des con-

cessions couvrant 5600 hectares, et achetait ensuite la

majorite des parts dans deux autres societes, proprie-

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, a 1'epoque du retour de 1'Alsace

a la France, le bassin potassique de la region de Cer-

nay etait sous le controle de quatre groupes princi-

paux.

1 La Deutsche Kaliwerke a engage environ

40 millions de francs dans huit societes mi nieces d'Al-

sace constitutes a mille }>arts, et ses interets peuvent

etre iudiques comme suit :
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Noinbre dc parts

Capital en marks Capital obligations sur mille posse-

par les detouteurs en marks. dees par l)eutscli

de parts. Kalhverke .

SteAmelie . . . 0000000 2027000 997/1000
-Anna. . . . 4150000 2250000

Else 2425000
/

Joseph . . .
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sace-Lorrainc aurait recu des parts de chacune dc ces

Societes.

4 La Societe Hohenzollern
, formee parlegroupe

des metallurgistes Roechling, possedait 750 parts sur

1000 dans la societe Anna
, proprietaire de six

concessions, et 600 parts sur 1000 dans la societe

Reichsland , proprietaire de neuf concessions. Le

Gouvernementd'Alsace-Lorraine aurait recu 554 parts

de la societe Reichsland .

La Gluckauf , de Sondershausen, a achete, en

mars 1918, tout 1'aclif de la societe Hohenzollern ,

moyennant 500 actions nouvelles Gluckauf .

La loi federate de 1910 accordait certains avanlages

aux mines de potasse dans lesquelles les Etats etaient

interesses. Pour obtenir ces avantages, certainessocietes

out ainsi attribue au Gouvernement d'Alsace-Lorraine

5
/

a 8
/
de leurs parts emises.

Le total des capilaux engages dans les mines deHaute-

Alsace* ne depasserait pas cent millions, et deja une

dizaine de sieges d'extraction sont en elat de livrer les

sels potassiques. En se basant sur les resultats obtenus

a Stassfiirt, et sans tenir compte meme des conditions

plus avantageuses de Sexploitation, le rendement des

capitaux devrait etre eleve. Dans tons les cas, les capitaux

engages sont bien inferieurs a ccux absorbes par les

mines de Stassfiirt. C'est la tin grand avautage pour

1'avenir.

En tenant compte des concessions exploitees uni-
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quement par les Francais et les Alsaciens, aussi bien

quo des inlerets possedes par eux dans les societes

allemandes, on estimaitles interels franc,a is etalsaciens

a 40 u

/
dn total dcs interets divers dans les mines de

potasse d'Alsaee avant le retour de ce pays a la France.

Le traiteinent dn mineral est tres simple.

Le minerai extrait est soumis a un roncassage, qui

permet d'efl'cctuer un triage. Les sels potassiques son!

ensuite pulverises pour etre ensaches et livres an

commerce. Celui-ci cxigeant dillercnts litres de chlo-

rure, on obtient ces categories par des melanges donl

1'analyse determine les teneurs.

Celtepreparation purement mecaniquc est tressimple.

el fournit les sels employes par 1'agricnltnre.

L'induslrie demande generalement des sels a pins

bant titrc.

On obtient un chlorure de potassium plus pur, en

traitant le minerai dans line dissolution bouillante de

sel marin. Le chlorure de potassium cst dissous et le

dilorurc de sodium elant en exces sc precipite. Apres

clarification, hi liqueur, est envoyere dans des cures oij

se produit la cristallisation du chlornre de potassium.

Par des dissolutions successives, on peul enricbir ces

crislaux.
,

Les cristaux sont seches dans des fours rolatii's.

Du fait de Tabsence de sels de magnesie, la prepa-

ration des sels polassiques esl .plus simple qu'a

Stassfurt, et par suite inoins dispendieuse.
11
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etc pen poussee cu Alsace. Les mines produisnicnt sur-

lout des sels bruls de Sylvinitc.

Lors de la prise de possession par 1'administration

franchise a la terminaison des hostilites, il existait dix

pnits equipes et pouvant extraire. Tous ces puits

peuvent produire actuellement 1500 a 2000 tonnes de

sylvinite par jour.

Le ravitaillement de la France en potasse est ainsi

d<\ja assure au dela de la consommation de 1915, et

une quanlite importante peut des maintenant elre

attribuee a I'exportation.

Gisements de Catalogne.

L'abondance des ressources allemandes et la puis-

sance du Syndicat de la potasse avaient arrete toutes

recherches speciales pour decouvrir de nouveanx

gisements de sels potassiqucs dans d'autres pays. On a

vu que la premiere reconnaissance des couches potas-

siques en Alsace avail etc fortuile. Le meme fait s'est

produil en Catalogne, et cependanl, la aussi,on seml)lc

se trouver en presence de Ires ^ramies reserves.

On peut dire que le sous-sol n'a janiais
; te prospecle

pour la potasso.

Etant don nee Fimporlance des nombreux bassins

connus de sel gemme, on peut s'atlendre a trouver

ailleursde nouveaux gisemenls.



Ce fail, deja constate en Saxe et en Alsace, se verifie

aussi en Catalogue.

Comme dans les deux premieres regions, le scl gemme

y esl exploite de temps immemorial.

Les exploitauls de soudieres importances pres de

Cardona, ue voulant pas ceder aux exigences des
,

proprietaires fonciers, lors d'un renouvellement d'af-

fermage, eritreprirent des recherches sur de nouveaux

terrains qu'ils estimaient saliferes.

Ces recherches les arnenerent a reconnailre I'exis-

lence des sels potassiques, aussi bien que des sels de

sodium dans les environs de Suria. Les deux premiers

sondagesy rencontrerent les sels potassiques a 58 metres

et 55 metres de profondeur Des recherches pargaleries

ont sum cette decouverte. EUesoht reconnu une couche

dc carnallite de 4 metres de puissance moyenne, et un

depot de 7 metres d'un melange dc sels de potassium et

de sodium.

A la mine Roumanic , d'apres un rapport ofliciel

dc MM. Kubio el Marin, les pulls et les sondages out

delimite une surface dc 230000 metres carres, ou Ton

a reconnu une couche de 17 metres de carnallite et

une autre de 5 m. 75 de sylvinite. La teneur esl en

moyenne 12
"/,,

de polasse pure.

Des affleuremcnts ont aussi etc reconnus a Car-

dona.

Les inventeurs du gite de Suria ont cede leurs droits

a la Societe bordelaise de produils chimiques, qui
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conslilua aver iM. M. Solvay nn Syndicat Franco-IVIge,

dansle but de continuer Ics recherches el d'obtenir les

concessions.

Tons ces faits da tent seulement de 1915 el 1914,

L'existencedes sels potassiques xsemble prouvee dans nn

quadrilatere de 120 kilometres par 60 kilometres.

Le Syndicat Franco-Beige senl a execute douze sou-

dages de 500 a 850 metres de profoudeur snr ses con-

cessions cou want J
W2000 hectares. Ces sondages out

traverse de puissants banes de sel geinme avant

d'atteindrc les sels potassiques. 11s out reconnu nne

zonede dix kilometres, ou les sels potassiques existent

dans des conditions tavorables pour 1'exploitalion. Un

puits d'extraction d'une capacite de mille tonnes par

jour a etc fore.

Une autre societe, la Fodina ,
a elt'ectue quatre

sondages et d'autres travanx d'exploration.

La Sociedad Industrial y Commercial a fore trois

puits pres des salines de Cardona, et a atteint les couches

de sels potassiques.

Les resultats de tous ces travaux el les etudes faites

par les ingenieurs du Gouvernement espagnol montrent

que Suria occupe le centre des depots laisses par un

lac s'etendant, a la fin del'Eocene etau commencement

de I'Oligocene, sur la region formant actnellement le

Nord-Ouest de la province de Barcelone et I'Estde cclle

de Lerida.

Dans ce lac, se sont produites des zones de concen-
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(ration, et Suria se trouve ainsi an centre d'une de ces

zones.

Les sondage.s seniblenl avoir prouve un certain

nombre de caracteres de la formation geologique.

Us out traverse, d'aboru
1

sur des sections variant de

"200 a 500 metres, des couches alternees de calcaire,

sables el marnes.

Dans line deuxieme zone, de 150 a 200 metres de

puissance, ils ont rencontre des couches demarrie con-

tenantdu gypse,etalternantavecdes couches de calcaire

de faible puissance.

La troisieme zone presente des couches de sel marin

fortement colore alternant avec des couches de sables,

dans lesquels sont emrnagasines des hydrocai'bures.

Dans la qnatrieme zone, on arrive auxselspotassiques.

Sur une puissance variant de 50 a 100 metres, on a

trouve le sel gemme, alternant on melange avecles sels

potassiques.

Apres avoir traverse des banes de marne et de sel

gernine, on arrive a une nonvelle zone potassique de

15 metres en moyenne, ou la carnal lite est melangee

au sel genune.

Les surfaces concedees avant le decret reservanl les

droits de 1'Etat semblent etre :

Syndicat Franco-Beige. .... 15 000 hect.

La Sevillana 8 000

La Fodina. 39000

.4 reporter 62000 hect.
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lleport. . . .-->. (52 000 heel.

La Mincra. ......... ."1 1)00

Soeiodnd industrial yoommereinl. II 500

Demelrio Castellaiur. . ... "2150

.liiiin Vives I 950

Duque do Tarifa ....... ISO

Bradley . ... . "2 400

Total. . 115 180 hect.

Les deux -premieres concessions sont controlees par

dcs Francais.

La Fodina et la Mincra sont conlrolees par des Allc-

inands.

Les autres concessions appartiennent a des Espa-

gnols, a 1'exception do celle attribute a M. Bradley

qui est americain.

On voit que la plus grande parlie de la surface

concedee apparlient a des Allemands.

Les travaux de recherches ne sont pas encore assez

avances pour permettre d'evaluer les reserves, mais on

peut les considerer des maintenant comme tres im-

portantes.

L'allure reguliere des couches, leur proxiinile de la

surface, le prix de la -main-d'oeuvre, doiment aux

gisements de Catalogne un grand avantage sur ceux de

Stassfurt. Pen eloignes du port de Barcelone, et relies

par la voie ferree auxterresles plus cnltivees de 1'ouest

de I'Espagne et du midi de la France, leurs prod nils

pourront etre envoyes economiqiiement vers de grands

debouches deconsommatioii,



168 -

II est a croire que le Gouvernementespagnol prendra

toutes mesurcs pour favoriser le developpement de

cot to richesse de son sous-sol.

II est interessant do constator quo la reconnaissance

de ces richesses naturolles est due, commo en Alsace,

a I'initiative et aux capitaux francais.

Jusqu'ici le gouvernement espagnol a paru cherchcr

a reserver 1'avenir. Un deeret du l
cr

juillet 1914 a sou-

mis au contr61e par 1'Etat la production et la venle des

sels des concessions a accorder ulterieurement.

Le l
e '

Octobre 1914, un nouveau decret a fixe une

zone reservee temporairement par Tfitat, et comprise

entre les points suivants : Isoria, Berga, Yich, Manresa,

Igualada, Torrcga et Balaguer.

Le gouvernement a aussi emis la pretention, noil

acceptee 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

benefices, et, sur ceux-ci, une part serait attribute a

1'Etat. De telles revendications ri'existent jusqu'ici

dansaucun code minier.

Gisements de Galicie.

Les sels potassiques sont exploites a Kalucz depuis

fort longtemps, mais les depots sont loin d'atleindre

rimportance de ceux precedemment etudies. Leur pro-
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duction annuelle represents seulement une moyenne

de 1500 tonnes de potasse pure.

Gisements des tats-Unis.

Les soulevcments ayant donne naissancc a la cbaine

des Montagues Rocheuses ont, par une serie de secous-

ses, eleve aussi toute la cote du Pacifiqne. Des bassins

salins ont subsiste, isoles de 1'Ocean. Les eaux, con-

tenant les sels en dissolution, se reunissent dans des

lacs nombreux, principalementdans les Etats de 1'Utah,

Nebraska, Nevada et Californie.

Ces lacs constituent des reservoirs de concentration

dans lesquels les eaux chargees de sels, amenees par

de petites rivieres, sont soumises a une evaporation

constante.

Pendant longtemps, le sel marin a ete seul recueilli

dans ces lacs par le traitement usuel. Des analyses

completes des eaux et de leurs dep6ts ont fait recon-

naitre la presence, dans certains lacs, de proportions

elevees de sels de potassium, magnesium, br6me, etc.,

etc....

Depuis 1912, de nombreuses etudes ont ete faites

industriellement en vue de la separation des differents

sels. Le lac Searles, situe en Californie, au nord de

San Francisco, a paru tout specialement riche en sels

potassiques.

La American Trona Corporation a installe la des
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usines fonetionnant d'ttne^facon reguliere dcpuis HH8,

et donnant des resultats tres bril-lants, quant aux sels

extraitset'a leurs prix do revient. LPS sels potassiques

sont considered comme produit principal et les autros

sels comme sous-produits. La raffmcrie de San Pedro

complete les usines du lac Searles.

Ses installations Ini permetlent de produire journel*

lement une quant ite de sels potassiques equivalant a

cent tonnes de potasse pure.

D'autres depots de sels potassiqnes sont soumis a

i'etude.

Stimulee par les besoins du pays, privoe dc la

potasse d'importation pendant les annees de guerre,

Tindustrie americaine a pu retirer des lacs de 1'Ouest,

en 1918, un total de 147 125 tonnes dc.sel, equivalant

a 39255 tonnes de potasse pure.

En Russie, dans le gouvernemcnt de Perm, il exisle

un gisement encore inexploite a Salikounk, sur un

affluent du Volga.

En Holiande, on connait depuis longtemps, dans la

province d'0veryssel,des gisements qui n'ont pu encore

etre exploites.

D6p6ts lacustres d'rythr6e et de Tunisie.

Dans la colonie italienne d'F.rythree, une compaguic

anglaise exploite des minerais d'une teneur de 80-/

en sels potassiques, Le gisement est une formation
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lacuslre d'epoque recente, et presente une reserve pen

considerable. On a Dependant extrait 50000 tonnes

en 1917.

Le gitc de Sekra el Mela sur la c6te tunisienne,

pres de Zarzis, au sud de Gabes, est une formation de

meme origine. Un bassin lacustre y couvre une super-

ficie de 15000 hectares.

Lc fond de ce bassin est constitue par une couche de

sels en partie cristallises. Sous cette couche, on ren-

contre souvent des poches contenant une eau chargee

de sels et titrant 275 B. Ces poches sont inepuisables,

c'est-a-dire.que le liquide s'y renouvelle constamment

lorsqu'on en opere 1'extraction.

Cette solution contient eri moyenne par litre :

Chlorure de potassium. ... 20 grammes.
Bromurc .... 6

Chlorure de magnesium . . . 200

Sulfate .... 40

Chlorure de sodium 160

La premiere utilisation industrielle de ces depots a

eu pour but rextraction du brome, et, a cet effet, une

usine de traitement Cut installee a 25 kilometres de la

cote, en 1915.

Pour recuperer les sels de potasse, on a installe

ensuite une autre usine a 8 kilometres de la cote.

On precede par evaporation totale an soleil, puis on

dissout par Feau froide les sels de magnesium. Les sels

de potassium, moins solubles, sont ainsi isoles.
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Lne -super-fide de 200 hectares est ainsi aH'octce a

1'evaporation des eaux meres. La production a atteint:

1917 20 000 tonnes.

1918 25000

-de sels bruls de potnssc a 40
"/

.

Commercialement, ce sel est denomme Scbka'initcet.

a ete recu avec fayeur sur le marche francais.

r
On a monte plus receininent une raffmerie. La Seb-

kainite additionnee de chlorure de magnesium est

dissoute et Ton recueillc de la carnallite cristallisee.

Par simple lavage a Teau froide, on obtient le chlorure

de potassium pur.

On a projete des installalions nouvelles, quadrn-

plant la surface d'evaporation, et on espere produire

100000 tonnes annuellement.

La nature meme du depot et des solutions traitees a

demontre 1'existence de reserves tres considerables,

dont on pourra tirer specialement du chlorure de potas-

sium, sel employe chaqu.e annee davantage.

Depots lacustres du Chili.

Au Chili, des depots lacustres sont aussi exploites

depuis un nombre d'annees. Les lacs Pintados et Bella

Vista, situes dans la province dc Tarapaca, presentent

des depdts dont J'epaisseur moyenne est in. 20.

- Ces sels ont etc deposes par les eaux de mer, avant



IVpoque ou les terrcs decelte cote out emerge, et hi

croute terreslre en est< impregnee.

Les eaux prenant ces sels en dissolution, lYjvapora*-

lion produil ensuite une concentration daiis ces lacs
1

.

MM. Lemelayer et Martens, professeur de chiniie de

FUniversile, charges par le gouvernenient chilien d'el.u-

dier ces depots, estinient les reserves a deux millions

de tonnes co'ntenant, suivant les points, deo V., a 12 -

v

/9

dcchlorurc de potassium.

M. Taulis, de Santiago, ayaut analyse ces depots, a

trouve pour leur composition :

Chlorc . 57, 9G

Sodium. ...'.... 29,55

Acicte sulfurique anhydre . .... . 15,55

t'otassium 7,41

Oxygene 5,07

Calcium .'.... 0,27

Acide cafboriique . . . 0,15

Magnesium traces

Matieres insolubles. . i,52

Itumidite . ............ 5

La potasse serait entierement en combinaison da-ns

les chlorures.

Pour trailer ces depots, on pcut lessiver a 1'eau, a; la

temperature de "20, clou dissoudra ainsi toutlesulfate^

aveclequel sera entraine un peude chlorure.Enchauf-

fant cette solution, le sulfate sera entierement pre-

cipite.

Pour separer le chlorure de sodium du chlorure de
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dissolvent le chlorure de potassium. On pent ainsi arri-

ver a un produit eontenant le chlorure de potassium a

la proportion que Ton desire.

Par line convention recenlc avec le gouvernement

ehilien, la Compagnie Nitrate Railways s'esteiigagee

a tenniner la voie ferree devant relier le lac Pintados

au port d'lquique. Le transport des produits sera ainsi

plus economique et, par suite, on pent prevoir un plus

grand developpement de Sexploitation.

Feldspaths potassiques.

La plus grande partje de la potasse contenue dans le

sol, et assimilee par les plantes, provient du feldspath.

CeUii-ci, un des constitnants des roches cristallisees,

dont principalement le granit. est tres repandu sous

diverses formes.

Les feldspaths out ete apportes jusqu'a la surface de

la croute terrestre dans le magma des roches eruptives

d'origine plus recente.

Ge sont des silicates anhydres a hase de potasse, soude

ou chaux.

Les feldspaths potassiques sont 1'orthoclase et Je mi-

croline (K'APSi'O
10

),
dont la formule cliimique est

la meme, et dont la composition exacle est :

Silice. Aluminc. J'ofasse.

Orthoclase 64,6 18,4 16,9

Microline. ... . . C4,r, 1U,6 15,0



Dans les terrains de toutesles epoques geologiquen,et

memo presqne sous nosyeux, pent s'observer la decom-

position des roches feldspathiques tulles quo lu gTanit.

I/ean,chargee d'acide carbonique, dissout la potasse

et laisse libre I'alumine et la silico.

Celte decomposition a forme les depots de kaolin et

de silicates pins on moins purs, employes pour la fabri-

cation des prodnits refract a ires.

Les feldspaths potassiqnes se presentanl freqnem-

menten masses crislallisees importantes au milieu des

roches eruplives, on a cherche a reproduireiiHlustriel-

lement 1'action des eanx de plnie. On pensait obtenir

ainsi la potassc, en meme temps qu'nn sous-produit

marc.baiid. A diverses reprises, des experiences out ete

faites en vne d'obtenir ce resultat.

En 1917, on a pousse les recherches en Angleterre.

On parait avoir atteint un resultst pratique etindus-

triel, en separant la potasse par 1'action du sel marin.

Celui-ci, existant en surabondancedans la nature, trou-

veraitlaun empioi heureux. Quant aux silicates, devenus

sous-prodnits de Fextraction de la polasse, ils pour-

raient elre employes a la fabrication econoiniqne de

})oteries el de produits refractaircs. Un grillage de la

maliere premiere facilile la reaction.

11 existe en Cornouailles, dans le pays de Galles, et

en Ecosse, des masses tres importantes de feldspaths

potassiques.

Si le precede nouveau entrait delinitivcmcnt dans le
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domaine d'une exploitation industrielle pratique, la

Grande-Brelagne pourrait trouver chez elle une parti.e

de la potasse qu'elle doit importer totalement pour scs

besoins. Les Etats-Unis pourraient extraire aussi un

appoint de leur consommation.

Depuis quelquesannees, I'alunitc de ITItah est traitec

en vue de separer la potasse de 1'alumine. On produit

ainsi du sulfate de potassium, qui est converts en car-

bonate, en le chauffant en presence du carbonate de

baryte. Le sulfate d'aluminium sert a prepyrer .ralu-

miiiium.

Cette industrie est encore pen developpee, t la

methodc n'est peut-etre pas tout a fail au point, mais

on produit ainsi quelqiis milliers' de tonnes de car-

bonate de potassium.



CHAPITRE IV

Sels potassiques extraits des matieres organiques.

Comme il a ete vu precedemment, la potasse, par

suite de la decomposition de certaines roches, s'intro-

duit dans la vie vegetale el animale.

Autrefois, on la recuperait exclusivement dans les

matieres organiques. Cette industrie existe encore,

mais ne s'est pas developpee par suite des ressources

trouvees dans les sels potassiques mineraux.

Quelles que soient les decouvertes et les precedes

adoptes, on retirera des vegetaux une quantite de po-

tasse insignifiantepour les besoins mondiaux.

Les ressources en potasse d'origine vegetale provien-

nent des algues et vegetaux marins, des cendres de

hois, et des residus de fabrication du sucre 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.

L'incineration des varechs recueillis sur les cotes de

Bretagnc et des lies britanniques a fourni pendant

12
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longtemps au commerce la potasse, 1'iode et le bromc.

Ges plantes marines proviennent des eaux profondes,

et aussi des rochers de la cote.

On les incinere dans des fosses. Par le lessivage des

cendres recueillies, et par des operations successives

d'ebullition et de refroidissement, on separe les sels de

potassium.

On extrait ensuite 1'iode et le brome.

La teneur des cendres en potasse anhydre varie de

6/ a 15
/ , suivant 1'espece et 1'origine des varechs.

C'est une proportion certainement importante.

Les varechs donnent un rendement en cendres

egal a 16 fl

/ de la matiere incineree, proportion tres

elevee pour une matiere vegetale, mais fournissant

cependant de bien petites quantites de potasse.

Dix mille tonnes de varech laissant 1 600 tonnes de

cendres a 10
/ de potasse donneraient 160 tonnes de

ce produit.

[/exploitation et le traitement des varechs pent done

apporter seulement un faible appoint a la production

mondiale.

La cote nord americaine de TOcean Pacitique est

bordee d'immenses champs sous-marins d'algues

geantes. L'espece la plus commune, la macrocystis

pyrifera , a une teneur en potasse beaucoup plus

elevee que les plantes marines d'Europe. Elle contien-

drait a 1'etat frais de 5 % a 5 % ^ e chlorure de

potassium. Plusieurs usines traitent ces algues par 1<
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precede ordinaire, etles Etats-Unis arrivaient ainsi a en

retirer \ 500 tonnes de potasse anhydre par an. Une,

usine seule traile main tenant deux cents tonnes

d'algues par jour.

De grands efforts ont ele faits pendant la guerre pour

developper cette Industrie. D'apres les chiffres officiels,

on serait arrive a produire en 1918 unequantite desels

equivalant a un pen plus de 4000 tonnes de potasse pure.

En Colombie Brilannique, une usine traite quarante

tonnes d'algues par jour.

Gette induslrie existe aussi an Japon.

II ne semble pas que les algues ct varechs doivent

jamais fournirune proportion importantc de la produc-

tion mondiale de potasse.

L'iode et le brome sont aussi recueillis dans cetle

industrie.

Quant aux cendres de bois, elles ont etc longtemps

ulilisees pour obtenir la potasse, aux temps et dans les

pays ou le bois etait abondant et intransportable.

On separait la potasse par des lessivages successifs

des cendres, et la liqueur obtenue etait evaporee. Les

sels cristallises subissaient ensuite une calcination.

Danscertaines regions desfitats-Unis et de la Russie,

eloignees des cotes et couvertes de forets epaisses, le

bois avait pen de valeur. Apres incineration des bois,

on recuperait la potasse par des lessivages a Feau

chaude, et par evaporation, suivie de la calcination du

depot obtenu.
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Cette Industrie tend a disparaitre laissant les bois

pour un meilleur usage economique. L'elevation des

prix de toutes les essences y mettra fin. En presence

des autres ressources en potasse et du deboisement

amene 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 recupere ceux-ci par des lavages a Teau dans

laquellele suint se dissout facilement.

La quantite de suint contenue dans une toison est

tres variable. Elle oscille entre 20
/

et 60
/ du

poids de celle-ci.

On extraitles sels akalins par evaporation de la solu-

tion, suivie de la calcination du depot, produit de cette

evaporation.

On obtient ainsi du sulfate, du carbonate et des

chlorures de potassium.

La quantite de selsbrutsrecuperes pcul atteindre, au

maximum, 150 grammes par toison.



CHAPITRE V

Sels potassiques obtenus comme sous-produits

La potasse, existant a 1'etat de combinaison dans les

roches, et par suite aussi dans les eaux, est obtenue

dans les residusde certaines fabrications apres 1'extrac-

tion du produit principal.

On la trouveen quantite appreciable dans les fumees

et residus de hauts fourneaux, et aussi dans les pous-

sieres produites dans la fabrication duciment. Les eaux

meres qui ont donne le nitrate de soude, et celles des

marais salants qui ont fourni le sel marin, en contien-

nent egalement.

On n'a trouve jusqu'ici aucune methode economique

et industrielle permettant la recuperation de la potasse

contenue dans les fumees de hauls fourneaux. Des essais

tres complets ont etc faits aux acieries de Bethleem, et

une note a ete presentee a l' American Institute of

Mining Engineers par le directeur des hauts four-

neaux de la Compagnie.

Les precedes d'extraction sont encore imparfaits,

mais les quantites de potasse contenues dans les fu-

mees de hauts fourneaux sont tres importantes.
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On y a, en effet, reconnu des teneurs en potasse pure

variant de 4 a 18
/ , suivant les matieres premieres

employees.

De meme, les goudrons extraits des hauts fourneaux

donnent 6 a 7
/ de potasse pure.

L'extraction des sels potassiques contenus dans les

poussieres resultant de la fabrication des ciments est plus

au point. Des recherches et des travaux importants ont

ete fails aux Etats-Unis pendant les annees 1916, 1917,

et 1918.

Aux usines de la Security Cement , a Hagenstown,

on a installe des appareils Cottrelh Ces appareils re-

cueillent, par 1'action du courant electrique a haute

tension, les poussieres s'echappant des fours a ciment

et a chaux. Le volume des gaz traites est d'environ

5000 metres cubes par minute, a la temperature ap-

proximative de 500 degres centigrades. On obtient ainsi

par 24 heures de 20 a 25 tonnes de poussierc concen-

tree contenant 5 a 10
/ de potasse anhydre, en combi-

naison sous la forme de sulfate de potassium. Par un

lavage des poussieres, on dissout la potasse dans 1'eau.

D'autres usines installent des appareils Cottrell.

Par les cbilfres ci-dessus, on voit qu'il ne faut pas

compter obtenir plus de quelques milliers de tonnes

de potasse en Amerique, oii il existe cependant des

fabriques de ciment importantes.

Les sels retires ainsi des poussieres de ciment en 1918

representaient 1 429 de potasse pure.
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Le mineral extrait des giscments de nitrate de soude

du Chili, pris a 1'etat brut, contient environ 5 / de

nitrate de potassium. En recueillant les eaux provenant

des bassins de concentration du nitrate de soude, et en

les faisant evaporer completement, on obtient un pro-

duit contenant 25
/ de nitrate de potasse.

La Du Pont Nitrate Cy a ainsi reussi a fabriquer

anniiellement 10000 tonnes de ce produit, equivalant

a 1 200 tonnes de potasse pure.

Dam les marais salants, les eaux meres, apres avoir

abandonne la plus grande partie de leur chlorure de

sodium, renferment encore les sels de potassium et de

magnesium. On separe alors les sels de potassium par

le precede Balard.

Aux Salins de Giraud, situes dans la Camargue, on

extrait ainsi anniiellement 600 tonnes d'un produit a

72
/o

de chorure de potassium, en traitant 15 000 me-

tres cubes d'eaux meres.

On extrait de meme les sels de potassium en Sicile

a Trapani, et en Tunisie a Sousse, mais on peut dire

que la plupart des marais salants ne precedent pas a

cette recuperation.

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 amene a eliminer tout d'abord les sels

de calcium, magnesium et silicium, ainsi que les

elements organiques non solubles dans 1'eau.
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Au contraire, les sels de potassium solubles dans

1'eau passent, avec quelques autres composes, dans la

dissolution sucree.

Dans les operations qui suivent,on obtient la cristal-

lisation du sucre et im residu, la melasse. Celle-ci

contient encore 40
/ de sucre, et par distillation

donne de 1'alcool.

En evaporant le liquide, residu de cette distillation,

on obtient un depot contenant-la potasse me'langee a

des matieres organiques.

Cedep6t est appele salin de betteraves et sa composi-

tion est :

Carbonate de potassium 10 a 25 p
/

Chlorure ..... 18 a 20
/

Sulfate ...... 13 a 17 C

/

Carbonate de sodium 14 a 30
/

La betterave contient au maximum 1,5 / de

matieres minerales, dans la composition desquelles la

potasse entre seulement pour 45
/

- fja quaritite de

salins, et surtout de potasse obtenue comme sous-pro-

duit de la fabrication du sucre, est done extremement

minime.

Le contingent apporte par les salins de betteraves

aux ressources mondiales en potasse est insignifiant.

En fait, torn ces procedes de recuperation ont pen

d'importance, lorqu'on dispose des enormes reserves

maintenant connus, en Saxe-Hanovre, Alsace et Cata-
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logne, oil ^extraction des sels pent se faire economi-

quement.

II faut cependant tenir compte des resultats indus-

triels obtenus aux Etats-Unis, ou les diverses usines

productrices de sels de potassium, extraits des matieres

minerales et organiques, out maintenant une capacite

de production egalant environ les 5/12 de la consom-

mation en 1915.

Ces usines sont montees pour fournir des quantites

de sels equivalant a 100000 tonnes de potasse pure.

jCependant, a moins d'etre protegee par des droits

de douane, cette Industrie ne parait pas en mesure de

fournir ses produits a des prix pouvant lutter avec ceux

des sels importes d'Alsace ou d'Allemagne.

La preparation et 1'utilisation des sous-produits

pourraient seules pc;rmettre d'obtenir pour la potasse

un prix de revient capable de concurrencer, en Ame-

rique, celui de la potasse francaise ou allemande.

11 convient d'indiquer que celle-ci est livree mainte-

nant aux Etats-Unis a un prix ne depassantpas un tiers

du prix de la potasse qui y etait vendue pendant la

guerre.



CHAPITRE VI

Repartition de la consommation mondiale des sels

potassiques.

La situation des seuls gisements de sels potassiques

exploites, et le monopole de fait qui en resultait pour

un seulpays, FAllemagne, dominaient la repartition de

ces sels et leur consommation par les differents pays.

La production de ces gisements inepuisables etant

limitee seulement par la demande, rAUemagne avail

naturellement developpe chez elle une consommation

intensive de la potasse par 1'agriculture et 1'industrie.

Elle en a fait usage pour amender sesterres pauvres,

dont un climat tres rude ne favorisait pas non plus la

culture. Le syndicat des producteurs de la potasse a

merveilleusement diffuse, dans la population des cam-

pagnes, les elements de science agricole suffisants pour

faire comprendre la necessite de 1'emploi des engrais

chimiques, et particulierementde la potasse.

La progression de la consommation des sels potas-

siques par I'agriculture allemande a etc formidable,

meme si on compare seulement les chiffres corres-
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pondant aux cinq dcrnieres annees ayant precede la

guerre.

Les equivalents en potasse pure ont ete :

1908 272989 tonnes.

1909. . 305960

1010 359335

1911 422340

1912 463583

1913 536102

1915 520210

1916 681060

1917 800000

La reduction de 1'etendue des territoires dependant

de la federation allemande amenera, peut-tre, une

diminution de la consommation correspondanta celle-

ci. Le total consomme par tous les territoires faisant

partie des anciens Etats allemands ne sera certaine-

ment pas reduit.

La consommation de VAutriche-Hongrie faisait bien

petite figure a cote de celle de I'Allemagnc, pendant

cette meme serie d'annees. Les equivalents en potasse

pure etaient :

1908 10 278 tonnes.

1911 17809

1912 22609

1915 25072

1914 24195

1915 194Q6

1916 28530

Apres TAllernagne, les Etats-Unis etaient le pays le

plus gros consommateur de sels potassiques. Leur agri-
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culture les employait pour ameliorer les rendemerits de

colon et de cereales. Elle a ainsi absorbe en equiva-

lents en potasse pure :

1910 244 910 tonnes.

1911 237442

1912 215965

1915. 231689

La France a beaucoup developpe I'emploi des sels

potassiques, et sa consommation a plus que double

pendant les cinq annees precedanl la guerre :

1909 ........... 17 645 tonnes.

1910 22849

1911 26468

1912 ........... 31 691

1913 . . .-.; : 33115

La consommation franchise prendra un grand deve-

loppement, favorise par 1'exploitation des sels potas-

siques en territoire francais de Haute-Alsace. Pour une

surface cultivee presque egale a celle de I'Allemagne,

la France n'employait guere que le dixieme des quan-

tites absorbees par celle-ci.

Les sels recus d'Allemagne par la France se repar-

tissaient en 1915 en :

Kainite 70 000 tonnes.

Chlorure de potassium. ... 51 400

Sulfate de potassium .... 15 000

Le Royaume-Uni, qui avail devance la France dans

I'emploi de la potasse, n'a pas developpe sa consom-



rnation, sans doute en raison du pen de favour dans

laquelle etait tombec 1'agriculture dans le pays. Les

equivalents en potasse pure ont ete :

1910 18258 tonnes.

1911 20902

1912 25414

1915 25411

Pour 1'etenduc de son territoire, la Belgique em-

ployait plus de potasse que les autres pays :

1910 8987 tonnes.

19-11 9101

1912 10945

1915 ....; 15 182

1914 10571

1915 10674

1916 i 10560

Les resultats de 1'emploi abondant des engrais chi-

miques en Belgique etaient probants. EUe produisait

25,2 quintaux de ble a 1'hectare en 1915.

L'llalie augmentait aussi sa consommation :

1909 4129 tonnes.

1910. 5600

1911 : . 6060

1912 7295

1915 6554

1914. 4456

II y a dans ce pays une graride marge pour 1'aug-

mentation de la consommation des engrais potassiques.
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Le Portugal a double en quatre ans sa consum-

mation :

1909 545 tonnes.

1910 791

1911 1 151

1912 1 154

1915 1 241

La Hollande, malgre son peu d'etendue, tient le

second rang en Europe, venant immediatcment apres

rAllemagne :

1911. 54 574 tonnes.

1912 39474
1913 45478
1916 56850

Le Danemark, autre pays de culture intensive, ayant

obtenu en 1913 uri reridement moyen de 55 q
,7 de blc

a 1'hectare, a plus que double sa consommation en

quatre ans:

1911 5 652 tonnes.

1912 6008
1915 7478

La liussie consommait peu :

1911 18405 tonnes.

1912 24482

1913 24260

La Suede auginentait chaque annee 1'emploi de la

potasse :

1908 . 14852 tonnes.

1911 17452
1912 20670
1915 19515
1915 . 22644
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La Norvege, absorbait :

1911 2285 tonnes.

1912 3451

1913 5593

La Suisse a reeu d'Allemagne :

1911 2 677 tonnes.

1912. . 3501

1915 3508

1916. 6850

L'Espagne etait aussi tributaire de 1'Allemagne, dont

elle est maintenant alfranchie par la decouverte des

gisements de Catalogue. Sa consommation etait jusque-

la peu elevee :

1910. 7548 tonnes.

1911 9845

1912 9009

1915 . 8292

G'etait a peine 40 kilogrammes par kilometre carre

de terre cultivable.



CONCLUSION

Les trois industries des nitrates, des phosphates et

de la potasse se trouvent actuellement dans une

periode de transformation technique et commerciale.

Les resultats pratiques des annees qui vont suivre

pourront seuls determiner les produits devant don-

ner satisfaction, a tous les points de vue, a la consom-

rnation agricole et industrielle.

Soil dans les nitrates naturels, soil dans les produits

industriels obtenus par les precedes de synthese,

1'exploitation de 1'azote se trouve dans une periode de

transition et d'incertitude.

Par suite des prix du fret, de la main-d'oeuvre et du

charbon, le prix des nitrates naturels ne peut etre

determine d'une facon fixe.

Les combinaisons que Ton pourra faire, pour reduire

ce prix et le fixer, seront combattues par les variations

et I'incertitude des prix de ces elements.

D'im autre cote, pour obtenir 1'azote, sous une

forme presentant moins d'incertitudes, on fait de

grands efforts en vue de perfection ner les procedes
de fixation industrielle.

Ces procedes, meme imparfails actuellement, out

grande chance de supplanter les nitrates naturels,
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aussi longtemps .que durera la crise des frets et du

charbon.

Les bateaux anglais et norvegiens ne transportant

plus vers la cote du Pacifique le charbon anglais, le fret

de cette cote en Europe sera encore plus rare et plus

cher.

II appartient a chaque pays de determiner et

d'exploiter les methodes industrielles, convenant le

mieux a chacun d'enx, pour fixer 1'azote dans des pro-

duits dormant satisfaction a la consommation.

Les phosphates naturels sont extremement abon-

dants.

La production est limitee settlement par la demande de

la consommation.

On exploite, jusqu'ici, settlement les gisements les

plus riches. Geux-ci presentent des reserves enormes.

En Afrique du Nord-et aux Etals-Unis, chaque jour

de nouvelles decouvertes se produisent. II n'y a done

pas a s'inquieter de 1'avenir. On peut dire que la pro-

duction des phosphates se pliera toujours aux besoins

de la consommation.

De nouvelles voies de communication permet-

traient la mise en valeur de gisements inexploites et

riches.

Entre les exploilatioris phosphatieres la concurrence

est a craindre. Celles se trouvant dans des conditions

toutes speciales sont assurees de 1'avenir.

Par centre, Tindustrie des phosphates nalurels n'a

pas a redouter la concurrence des succedanes phos-

phates.

13
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11 subsisle settlement line inccrlitude. ('ontinuera-

t-on a transformer en superphosphates tons les phos-

phates exlraits?

Sans doute, les grandes installations do fabrication

d'acide sulfurique et les reserves de pyrites per-

mettent de perseverer dans la voie suivie. Les societes

proprietaircs de ces installations seront certainement

long'uos a adme tire ancun changemenl.
II pent arriver cependantqu'on se decide a employer,

au moins dans cerlairis cas, la poudre de phosphate

enrichi, au lieu du superphosphate.

Une entente entre les divers producteurs evitant les

longs transports, en don nan t a chacun des zones

commerciales voisines des lieux de production, serait

avanlageuse a I'industrie et a la consommation.

La production des sels potdssiques est limitee seule-

ment par la consommation. Celle-ci pent se devc-

lopper dans de grandes proportions sans amener

I'epuisemenl des ressources mondiales.

Pour permettre de vivre aux diverses societes

ininieres allemandes, on avail du limiter par une loi

la production des sels, a une epoque ou elles etaienl

seules a alimenter la consommation mondiale.

Maintenant, les mines alsaciennes entrant en pleine

production, el celies de Calalogne pouvanl etre en

activile dans deux ou Irois ans, la concurrence devien-

dra exlreme.

II se produira falalemenl une seleclion dans les

diverses mines de sels potassiqnes, comme cela a lieu

pour toutes les mines. La concurrence sera Ires grande.
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Les exploitations remunera trices seront relies ou

le gisement se presentera dansdes conditions d'extrac-

tion facile, et fournira du mineral de teneur riche,

n'cxigeant pas non pins un traitement long et dis-

pendicnx, pour separer les sels potassiques des autres

scls auxqucls ils ponrraicnt etre melanges.

Pour ces raisons, les mines alsaciennes presentent

un avail tage sur les mines allemandes. Ces dernieres

continucront certainement a ravitailler 1'Europe cen-

trale et oricntale. Si lesvoies de communication entre

la Haute-Alsace et les ports de la Manche et de 1'Atlan-

tique sont ameliorees, 1'Alsace fournira 1'Europe occi-

dentale el tout le Continent americain.

II faut pour cela developper le gabarit des canaux,

et relier ceux-ci aux principaux ports, oii des disposi-

til's de transbordement moderncs devronttreinstalles.

Si les conditions de ma in-d 'oeuvre sont les memes

en France et en Allemagne, 1'avantage restera aux

mines alsaciennes.

Les gisements espagnols sont insuffisamment connus

pour pouvoir etre apprecies. II semble que leur nature

et les conditions dans lesquelles ils pourront etre exploi-

tes, les mettent sur le meme rang que les gisements

alsaciens. Toutefois les moyens de transports sont la

a creer entierement. II n'existe dans la region aucuns

canaux, et les voies ferrees a grand debit sont aussi a!

construire.

Ainsi, les mines de sels potassiques les plus riches,

et les mieux situees, alimenteront seules la consom-

mation mondiale.
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Leur exploitation pourra etre remuneratrice avec

une bonne administration, mais il est pen probable

qu'elles rendent des benefices extraordinaires.

Les finances des pays, possedaiit des mines polas-

siques, beneficieront par contre largement de leur

exploitation. L'exportation des sels produira un mon-

vement commercial avantageux avec I'etranger, et

exercera une tres heureuse influence sur la balance du

commerce et les changes, en faveur des pays expor-

tateurs.

A 1'heure actuelle, et pour plusieurs annees, la

France .et l'Allemagne sont seules en mesure d'appro-

visionner le monde en sels potassiques. L'Espagne

leur fera concurrence, lorsqu'elle aura organise son

exploitation.

Les Etats-Unis ont lieu d'etre justernent tiers du

developpement des industries des succedanes potas-

siques pendant les annees de guerre. A moiris que
des droits de douanes eleves ne soieiit mis a Fimpor-
tation de la potasse franchise et allemande, ces indus-

tries ne subsisteront pas. La difference entre les prix

de livraison sera trop grande. Les Etals-Unis auront

tout avantage a recevoir de la potasse bon march e et

a repartir leur activite industrielle sur d'autres direc-

tions. 11s conserveront cependant la production des

lacs de 1'Ouest et de leurs sous-produits.
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