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T < PRESENTATION. DU, C.E-N., DE QRDARRQHE

.t W o S Vot o oy n o S v e

Le centre d 'études nucléaires de Cadarache occupe une superfi-

LY

cie de 1 500 ha au confluent us la Durance et du Verdon, & la limite
Nord-Est du département des bouches du Fhanezdans une zone j faible
densité do population, Le centre se consacre, pratiquement 3 1 'échelle
industrielic, aux activités de recherche expérimentale et de dévelop-
pcmcnt dans la domaine des réacteurs do puissance et des diverses
applications de 1 ‘énergie nucléair¢ notamment , la radioagronomie,

discipline a laquelle j 'ai consacrd mon stage,

Scrvice d € Radicagronomic

-

L e service de fadiocagronomie @ pour mission, de développer au
profit de l'agriculture les techniques nucléaires : ipdicateur & nou-
trons et rayonnements gamma,

11 s’efforce de jouer, dans le domaine des indicateurs nucléai-
res, Un rgle pilote sur des thimes de recherche comme la photosyn-
thése, 1l'étude du cycle de |I’eau, du carbone et de l'azote,la ferti-
lisation des sols, 1'écologic des insectes, 1l exploitz, on vue dg
las exporter, les possibilitds offertes par les neutrons pour la me-
surc de 1 "humidité cves sols, et 1 'analyse élémentaire par radicac-
tivation, Il étudie les effets biologiques dez rayonnements dans dos
directions telles gue la radiogénétiyue agricole et la radioconser~
vaticn des données, o

. v

Les chercheurs du service disposent d ‘dquipements partilidre-
ment adaptes, notamment ; salles d 'irwradiation gamma, monochromateurs
h haut flux dans le visible, chambre de culture automatique en atmgs-

pheres artificielles,

2 - INTRCDUCTION

LR R T T N N T = N

Le but de mon stage étalit de m'initier aux tochniques do dosa-
ges de |'azote 15, isotope stable, en utilisant ce traceur dans quel-
ques expériences sur sols du Sdnégal,

Les techniques de détection passent en premier lieu par uns
analysc chimigue permettant de déterminer la quantité totale do 1'azo-
tz gt ensuite une analysec isctopigue permettant de connattreia tancus

dz 1'isotoaze pour calculer sa quantité, Trois expdriences Ont §té
réalisées



- Une sur la dénitrification au niveau du sol dior
~ Une sur le devenir de l'engrais azoté dans lg sol,
- i.ne sur ltarriere ef et de la fumur. azotée appliquée au

champ.

n

Remarques prélimincires

. » -

Dans un souci de

o

lartd, nous donnons la signification du
(uelqued expressions usitdss dans ¢e texto,

1/ DEikritication
ilous considérons la dénitrification dans son sans agronomigue
¢fest a dire I"ensemble des portes d'azote sous forme @azouse pouvant

inclure aussi la vola“ilisation de HH,
)

2/ l.'azote immobilisé dans le sol représentgla somme dg 1'im-
mobilisation microbiologicuae et de 1-immobilisation chimique de
-'azote dans lg sol

3/ Le coefficient diutilisation réel c'est lp pourcentage do
'azotes utilisé par la plance soit & partir de I%engrais, ggit 3
partir de l'azot du sol,

2

3 o~ GENERALITES

31-Traceur

e Sracant gy ~rracagn 2ot onsispbona e 1'418ment gtudid, 11
neut @tre stable ou radioactif, Le marquage est basgé sur deux hypo-
Lhidses fondamenteles |

- Existence & l'état naturel des isotopes dans les composes
conalexes

- Lee irotopes ont les mémes, propridtés chimigues et ne sont
¢enc pas, en premiégre approximatiandistingués par les organismes
vivants,

Le principe de la méthode copsiste & introduirc une quantité
connue de l'isctope de l'¢lémsnt étydié, dans 1'échantillon & andlyseaw
hpres traitement de 1'échantillon, on détermine par analyse chimique

ntité totale de 1'éliaent et par un égiipement de détection
PRt 2pridey obt o la teneur isoto@iquc.

Ainsi on peut suivre l'évolution d'un élément dans un miliou donne,



32 ~ |_Azote
L’azote constitue 1'un des éléments majeurs de la matiére orga-
nicuc. 11 scprésente SOUS deux formes dans le sol

- forme minérale en tros faibles gquantités : azote ammoniaque
et azote nitriquo,

~ forme organique | i é aux résidus végétaux et composés humiquos
en gquantité beaucoup plus abondante ,

L'utilisation dfazote marqué on agronomie permet de suivre la
dynamique de |’azote dans le sol et les plantes et en particulier le
devenir de |’azote apporté, I1 oXiste six isotopes de l'azote dont

guatre sont radioactifs ot ont des périodes trop courtes pour permot-
tre des études agronomiques. Cc sont :

- 1%y de période 0,0125 secondes

"y de période 10,08 minutes

= 1% d o période 7,35 secondes
~Myd e période 4,15 secondes
/‘é,
| s deux autres sont stables et sxistznt dans la nature-™y
et 1° N Ltazote 14 existe en abondance naturelle relative de 99,635

o
gt 1tazote 15 de 0,365 %, C'est cc dernier qui permet des expéricnces
non limitées dans le temps ¢t qui ‘sera utilise comme marqueur de

l'azote 1c, 71 @ leddsavanta.e do dumander une techniqued e détectic

généralement p1us compliquée qUe delle d'un isotope radioactif,

!,

4 « TECHNIQUES ANALYTIQUES UTILISEES

Y Ll ke T VR Y L T ) IR

41 -~ Analyses chimigues

Trois méthodes chimiques ont été appliquéges
- Méthode kjeldahl

-~ Extraction aux sels de notassium

- Hydrolyse acide.

411 - péthode K jeldnal_

C'est une méthode trés classique et trés connue, Elle

est basée sur la minéralisation de la matibre organique en

milicu sulfurique concentré et | u trensformation de l'azote

organique en azote ammoniacal (N-NH4Y). Cependant elle ost
imparfai te car elle ne dosc pes la totalité des nitrates, Aussi cer-
tains produits, tels que le fer (méthode olsen) sont ajoutes pendant
1 ' attayuo sulfurique pour réduire les nitrates en sels d'ammonium 2t

permettre leur dosage avec l'azoté organique € t  ammoniacal,



472 - Extractign aux _sels de potassivm

Deux sels sont ¢ tudiés : le chlorure de potassium {RC1) et ic
sulfate do potassium (k2504). cette méthode dlextraction permet le
dosage des formes minérales de |’azote du sel : N-NHS et \-ND3, et
d’une partie de l*azote organique soluble dans les sels de potassium,

les formes aminées,

Sur une aliquote du filtrat,, on dose successivement N=NHE ot
H-N03 par distillation directe en présence ds magnésie calunée pour
le déplacement do NHa+ et avec addition de dewande pour la réduction
des nitrates en ammoniaque et recugillement Je |’azote distilld dans
1 ‘acide borique.

L ‘azote organique est obtenu sur une autre aliquote en passant
par la méthode Kjeldahl, puis la distillation et recueillement clans
d e 1l'acide hgrique,

Le dosage acidimétrique final est off ac tué ayec 1 ‘acide sulfu-
. A .
rique (-2-‘-(‘]16-) selon les réactians suivantes :

NH,  + H3 B03 ——p HH4T | Hp BUS
2805 +f7HY, Hso 7 —— M2 803

413 - Hydrolyse acide

L ‘hydrolyse acide conduit au fractionrncment de 1l'azote organie
que du sol. Elle s’applique sur sol apres analysc de |'azote nindral,
par hydrolyse chlorhydrique & & roflux pendant 16h, 1 ‘azote organiquo
dy sol est fractionné selon la schéma ci-dessous.

SOL + Hecl &M
J
A zote organigue total
\]( )
Surnageant culot
& L
N
¥jeldahl Kjeldahl
W T
distillation distillation distillation
\i/ \L ",o'
NSAND MSAD M H
Y
AN rd
R

NH .0/"



Tw nromigére approximation

T K

NSAD : azot. solublc dans acidc 2t distillabloe r spréscntercit
dus amino-sucres ot amidues,

GSAND . azot. soluble dans acide ot non dintillable scrait l'azoto
dos acious aminds, ’

JSA : azoto total sclublc dans acide ou azotoe hydrolysablo
= NSAD + HNGAND e

MIH :az0t e non hydrolysable gu azote résiducl ost coluil dos

compnsés hetérocycliques du la matigre organiquu
nomarquye o

Lus dosages d'azote mindral n'ont pas donnd des résultats satisfai-

, . R . s N
sants dans l'cnsomble surtout 1a méthode & 1'oxtraction au K2504 %
Cus problémes de méthodologic su sont roncontrés avec le K2504 ot

cola a abouti; & des résultats triés incohdronts : voir rapport sur

lo stage do Montpellicr,

\ ’ - - - » s - -

fi. 14~ contamination par dogage chimigue

Nous avons ¢tuydié la contamination d<"échantillons dv sol fai-
blement marqués lors de la mindralisation ot do la distiliaticn, apres

passagc d'échantillons fortement marqués dans le circuit apalytigus,
-

Ure solution ge sulfate d'ammonium & 1 %, Fortement marquds,

uxces isoSopique 32 %, ost analysép do trois fagons différontos

- par la méthode Kjoldant ut distillation ot passage au
spectromidtre de ma S

- par la distillation dirceta puis passage au spectromitro
da masso

~ par passage dircct au spectrométre dec masse,

Los résultats indiqués ci-contre préscntont la moyonne do

quatre répétitions,

- -~ s g™ -

. .

[N of ! B !
' N /o i E 79 !
‘Muw-'n—T-——AT—:ﬂ‘—!—-F--l-—-—-‘--! -Hnl‘l‘ﬂﬂﬂﬂ—"miﬁz
i Solution minera-, |
, lisé ; 0,730 i 31,42
e L L T T R l --y—-—---——--J.w;-—-——-——————.—-—J
[ Splution distil-! f . !
es , cl,97 8 : 31,70 |
i | |
! unmmvmnmnmwn-mwnﬁni __C_"_C__I——Ii——'l ————————— s i
bassage direct | :
au spectromdtre | - | 32,M |
1



6/
Par rapport au dosage direct au spectrométre on a une perte de

0,97 % d’azote 15 avec 1l4 distillation direct,
1,84 % d’azote 15 avoc la minéralisatian,

ot

0,97 % =23 M@ d'azote 15

1,84 % z::,'sS,a'HQ d'azote 15

5i 1%on suppose que tout l'sgzote 15 perdu est restee dans le
circuit analytique, un échantillon de sol pon marqué contenant un mg
d'azote scra contamine et enrichi respectivement de 0,30 % et 0,54 %
alors qu’'avec les sols sénégalais des essais au champ, l'exces iscto-
pique no varie en général quo de 0,050 % a 0,200 %. 11 apparatt donc
nécessaire de prendre un certain nombre de précautions au cours du

dosage chimique pour eéviter 1g¢s contaminations

- Laver 3 l'alcool la rampe de distillation apres chaque série:
l'alcool entraine 99 % de 1l'azote restant dans la rampe

-~ Passer toujours en priorité les échantillons faibles en
teneurs avant ceux fortement marqueés.

~ Controler aussi la non contamination do la verrorie,

32 ~ fAnalyses isotopiques

Ces dosages sont délicats & efiectuer et demandent un certain
nombre de précautions surtout pour lzs échanti llons & faibles teneurs
ieotopiques,

Deux méthodes sont ytiliséus pour la détermination de la tenosur
isotapique dun échantillon marque;

-~ La spectrométric d'émission optique
~ {a spectrométrie do mMasse

421 - Principe et fonctignnement du spgctrométre optigue G501
La méthode est basdz sur l'excitation des mclécules d'azote

gazeux par un champ électrique a haute fréquence., La lumidre émise

de I'ampoule est focalisés au mocyecn d'une lentille convergente sur

la fente d'cntrée en direction d'uvn réseau fixé, Chaquo molscule dmct

une longueur d’'onde différcnts ;

¢ . .

MN 1‘N emat une longuour d'pnéez = 2976 A
4 5 . 0
11!\! 1)N n_ L P U = 2983 A
Q

oy Py —n e T - 2989 A



THy= SCHEMA DE PRI NCI PE DU SPECTROMETRE OPTI QUE

™y,



Schéma du Spectromdtre G,S5,1,

Hautec fréguence

-~ Tube 3 décharge sans électrode

Lentille convergente

¥

Fente d'entrao

H

Réseau Concave

-Lame A faces paralliles

Fente do sortis

Photomultiplicateur

Amplificatour

|

- Enregistreur,



Le balayage des différentes longusurs d’onde est obtenu par une
Lame a faces paralleles interposie sur le trajet du faisceau ¢gf-
fracts et tournant S U r unaxe perpsndiculaire,Decgagf a i t 1'angle
dlincidence varié et les longueurs d’ ondes passent successivement
par la fente de sortie, LU reseau concave permet d'cbtenir une ima-
ge directe d= la fente d‘entrée.migl signal regu par le photomultipli-
cateur est amplifis$, enregistre sous forme de piCs par un enregis-
treur potcntiométriquc, Voir schéma du principe : figure pNo 1 ( F1).

La radiation lumineusc émise par les moldcules, donc la hay-
tour des pics enregistrés, 3 une intensité proportionnelle ala con-
centration das molécules,

La fente do sortie est réglde do telle sorte qu'elle capte
les longueurs d’onde variant de 2970 & 3000 ﬁi_ Colles-ci étant tras
rapprochées, les signaux sont transmis sous formes de bandes qui sc
chevauchent. Le balayage se fait de fagcon symétrique s
28 = 29 « 30 « 30 -- 29 « 28

422 -~ Spectromatre de masse YARIAN GD. 150

- Fonctionnement
11 est composd de différentes parties ;
Un systeme d ‘introduction qui répond & quatre impératifs

indipensablcs i - Ine bonne dtanchéité

- Une tension de vapeur négligeable
« Un pouvoir d'adsorption minimal
- Une grande incrtie chimigque.
voir figure n°®2 : dispositif d'introduction.
Tous les organes du dispositif sont isolés entre eux par des

vanngs. 11 est muni d’un groupe du pompage nripaire et secondaire
qui permet d’obtenir un vide de |'ordre de 15~ tarr . 11 est indis-

pensable d'une part, de maintenir ‘la source &4 une pression suffisam-
ment faible pour que les gaz résicducls soient négligeables devant
lus gaz analysés, et d’autre part d'gliminer rapidement, & la fin
do l'analyse, les gaz introduits dans le systéme d 'échantillonnage,
Une Source d'ions construitc par dos matériaux magnétiquss,

La sgurce doit présenter :

- Un rendement suffisant ¢t independant do la masse,

-Une bonne stabilité des dif férentes tensions qublle recoit .

cos tensiorBdoivent pouvoir 8tre mesurées et faciles & controler,

~ -
oc/..
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1

. Une bonne dispcrsion ‘norgétigue relative dos ions asse:

13

faibles pour obtenir 1z maximum de résoclu tion,

-~ Unc bonne stabilité ¢o i.3 temndératurs fournie par uUn filc-
mont de tungsténe chauffe entre 100 et 250 of

. Un systéme_amwalteyr gui permet la séparation des ions

effectude par un sccocteur magnd tique,

Un collecteour qui rugoit les ions dans la cage daz Faraday

3 la sortie du tube analyscur,

Un amplificateur ~ cnrogistreur @ les signaux sgnt ampli-

fiés et transmis & 1 'enrenistrcur sous forme de pics, Un C‘Tfénuﬂfeu
est placé 2 la sortic de l'amplificateur,

~

«

Balayage du spcctre : lus pics sont Lrds bien séparés car
l'appareil a une bonne césolution,Ilsefaitd a n s le sens des
nasses croissantcs @ 28 = 29 = 30 = 28 - 29 -- 30,

, Le spoctrométre got rolié & d 'autres appareils complémcri-
tairos pour gagner surtout du tsmpg dans les travaux de routine
et aussi supprimer las 9TTQUTS commises par Jles travaux manucls,
11 s'agit :

. -4 .
d'un voltmdtre numdriquec avec une précisisn de 10 nermnot-
tant de relever directement 1‘'amplitude des pics et do contrélar

| a romise a zéro ;

Un__indicateur dc macsn.

Un interface pour liecntrde des donndes dans le calculateur;

Un ecalculateur munli d ‘un programme approprié, Voir photo

div spectrométre deo macsse et accossolres (F3).

w Brincipn

L. 'échantillon d'azote gazeux Np est envoyé dans la source
sous un vide de 1077 torr eavirvon, in faisceau d'électrons Emis par
1 filament sur la trajectoire bombarde les molécules d'azote, Ces
derniecrs se fragmentent au cours dg leur ionisation et on obtient
dos atomes positifs qui so séparent suivant le rapport do leur [passe

gt charge, Les signaux regus sunt collectds dans la cage do farauay

puis sont transmis & 1 fenregistreur qui les offiche sous forme da
pics. Les hauteurs de pics (nombre cl ' igpns) sunt proportionnclles o

la pression particllo du gaz ¢t =« 13 concentration melaire, Los pice

23, 29 ct 30 cont respectivewt ot ceractdéricstiques des moldcules do

2R +¥a) o B 4 I
massae @8 (14, 14y na ¢ 150 40y ar 2 (100 1003



423 - Analyses ,
Aprés dosage chimigue, l'azotse est sous forme do sulfate
d'ammaonium gue l'on traite avec 1l'hypobromite de sodium pour la

convers ion en azote gazeux suivant la réaction
~ - ’ 1 J’
2HH3 + ZINaOBy < 3Nafr 4+ HyO + fp

Un dispeositif de pompage ost indispensable pour travailler

-y

sous vide A environ 10°° tovro.

de la méthode de Rittcnberg

G‘.
©

La méthode @ 1‘hypobromits est rdriv
qui consiggd prendre des appareils en verr. gui portent son nom,
et composés de doux partiss
- {no pariic avec rodage 7ot deux boules,
- Une- aytrc avec rodage g, et une sortie de gaz,
Dans une boule on met un & doux ml d'hypobromite cancentré dilue
a4 demi avec de lleay distillée,

Dans l'autre on mot L'échantillon sous forme de sulfate
¢'ammonium, On procads a la lypophillisation aprbs congélation de
1'6chantillon et 1'hypobromitoc & 1'azote liquide (&4 - 196 °C &
une atmosphere) pour 4vitcr une conversion anticipde dut aux sou=
bresauvls ' sous vide dos solutiorns non congelées, Apriis dessicecation
compldte de l'échantillon, on céchauffe i 'hyprobromite et on effuctuc
la convorsion on basculant 1'hypaobromite dans la boule centenent
I"échantillon. La counversicn cat immédiate : {égagement d ‘azote
gazeux fNo recucilli on ampaules pour les dchantillens destinds aux
spectrometrec opfigue, introculit diroctement dans llappareil poyus
les analyses au spectromatrs ds macse,

424 - Erreurs d'analyses

Doux types d 'errpours influencent les résultats donndés par
lo spectromdire de masse, Coo eroours ont une importance Jdlavtant

4

nlus grande que les échantillons ont do faibles tensurs

- Les fuites au nivecau du systeme d'irtroduction ou de ifap-
parcil méme de fittenborg qui se traduisent par une entrde d'air
qui dilue l'azote de l'dchantilicn et diminuc l'excés isctopigue,
Cotte errcur peuit se corriger avoe la détormination des teneurs on

*

Argon (pic 40) ou on oxygdne {(pic 32) qui sont deos gaz de 1'air,

c
ficus avaons adoepté la cerrection avec l'argen qui cst possible danc
le cas ob le volume d'oir inteoduit n'est pas trop important par

ppart au vclume de gaz & analyser, Pour les dchantillons o fortas
toncurs isotopiques supdrieurcs 8 5 9%, la contamination par l'ain
e

a
est pas gé8nante car locs calculs pouvent dtre effectuds direstomant



10/

avec les pics 29 gt 30, leurs valeurs dtant peu ou pratiquement nas

affectées par la présence d’'air,

w Les parasites au niveau Cu systéme Soeirgnigue lorsguc les
échantillons sont pauvras én azptc et & faible tepeur
isotopiqus, les parasites provogués par des signaux cxtériours i
1 fapparsil pouvant modifier notablement les résultats obtenus par
calcul automatique, 0On & constaté qu 'avec un pic d 0 masse 29 de tern-
Sion inférioura & 50 wavolts, ces parasites psuvent faire variso
facilement las résultats d 'gxces du simple au doubla, Dans ce cag on
préfere enregistror 1 '¢chantillon sur papicr graphique car l'enogw
gistreur est indépendant du systime voltmotre - calculateur,

£ xgempley soit un échantillon de sclde:

.

pic 23 pic 28 R T . L
Enemg, mv 31 .G 3580 0,008827 0,423 0,061
Calc, mv 33,9 3643 0,009305 0,463 6401

== une erreur de 4 0 %$ur lavaleur calculée 4 partir des pics
T = teneur isotopique
£ - excds isotopique

Cnergy,: enregistreur

Calc, calculateur ~ volmitre
1 Q
g . rapport ic 22
pic 238
425 - Lxpregsgigns deg iesultats
On suppose que la combinaison des atomes se fait au hasard
et deux & daux, g
. v 29 30
formule géncrale : g IBN = < h + h .
X 100
28 2 3
% h 8. %m0

e ————————

he8 - pic 28 des molécules d'azcte (qlﬁm 1aN)
h2? = pic 29 des moléculos dlazote { 17y 1)
h30 = pic 30 des moldcules d'azute | @ 7j )

La formule génidrale pgcot valable dans tous lgs cas mais lipw
convénient est que le pic 30 i ‘est pas toujours mesurable, 11 a donc
été trouvé la méthode de résolution suivanto,

o/



!
i

soit p la fréguence dtatomc d'azote 14
soit q |la fréquence d'atome d'azote 15

ey

7 - 9
Y = p% s 2pq . g aves p o+ g =

(p + g

- Cas des tensurs peu onrichies ( < 5 %)

pz corraspond au nombre do molécules 28 Ny

2pq -t . e 29 W,
2 e e M. 30,
e h*? 29? 2p
7 TE
A
=2 5y = . x 00 = e—fe——e x 100
p+q 1+§;

s, oo

%'D C24R %

- Cas des_teneumn enrh:higéji‘ﬁ )

N R AR
h 29 2pq 21
4 |
== o ISN = f)"‘?“a""' X 100 = “"%_2?,, x 100
i - 200 2
Q (l/; ? N - SRR 4 Q
d T2 ! {
] J

Fxcis isotopiqgue = tencur iscotooigque - teneur isc, naturclle %

43 - Conclusion

Y

Les échentilleons dos ossais ontrepris au COUrs de co stag

L‘:‘

ont été aralysés esscnticllement au spectrometre dg nmassO vari ant

oD 150, Lo spectromdtre de masse constitusc encore la meilleourc tech-
nigude pcur l'analyse isotopiqus rapide gt précise d 'dlémonts stebles,
¢lle domeure malgré |l es progrds réalisés exigeante et les codts en
invgstissement ot en fonctionnemont SOrit assez élevés, Aussi pour lus
analyses isotopiques de l'a:zote, les structurss s tournent veres lc
spectrometre optiqus, YU saporformence, 1Y spectromdtre deo masse roste

/
DY



ngcessaire pour tracer la courbe d 'étalannage du spectrométre aptique,

Las avantages du spectrametre gptique par rapport au spectro-
metre de masse sont d 'une pert Loy prix plus bas & 1 'achat comme &
l'entretien =t d’autre part la possibilité do réalispr des détermi-
nations isotopiquas sur des guantités d ‘azote meléculaire- do 1 'srdro
de guelques 9. L 'inconvénient majeur réside dans la relative inexac-
titude das mesurogs pour les faibles teneurs cc qui exclue, par gxom-
plz, l'emploi do cette technique lors d'esseis agronomiguas au champ
ou 1 ‘utilisation d'angrais fortemsnt marquas, voire appauvri3 est
un impératif économique,

Par ailleurs, il est impossible de contrOler, par une déter~
mination d foxygéne ou d 'argon, unc éventuelle contamination par 1 ‘ajr
atmosphérique cause fréquente d'erreurs analytiques donc ji] apparait
nécessaire de faire des répédtitions de dosage dans le temps, Cepen-
dant les perfgrmanccs obtenus doivent contribuer &4 développer 17uti
lisation de l'azote 15.

EXPERIENCES  REALISEES

I NS ) ARy B A PN s e B e ek ey M e

Trois expsdriences sur sol sont menées pendant le stage,
S
J . 4

- Une expérience? #r™Flgcons mis 2 incuber & 1'détuve pour dé-

T

B .l . o . N P . N . . . .
terminer les conditions et la vitessa de dénicrification du sol dior

)

- 2t deux expériences en pots do 200 g de sol pour dtudior
respectivement ;

¢« lo devenir de l'engrais czotd mindéral dans le sol,

. ltarritre offot de la fumure ozotée appliquée au champ

Trois types da sol sgnt ¢tudiés

. sol dicr @ s o | sableux ferrugineux peu lassivé

, Sol Nioro : scl sableux f errugineuy¥ lessivé (rouge)

. 30l Géfa : sol sableux Fferrugineux lessivdé (beige)

Caractéristiques des sgls

. Matigre organiqusz : 3,3 % a 0,7 %

. Argile + Limon I A
. Azote : 0,2 3 0,4 4



51 = Dénitrification sur sol dicr

Des flacons de 20 g do scl sans culture sont placés 32 1'étuve
4 25 9C, Ceux traitements sont ctudids ¢ sol avec ot sans compost,
0n apporte dos nitrates marqués : 2 mg de N/flacon
Lo sol ost amgné & uni: humiditéd identigue & celle do la capacité au
champ, Celle-ci est réajustée avoc do l'oau distillde tous lus doux
jours pour dviter la dessiccation 2n surface,

A la fin dao 1' expérimentation, on constate une cilution de
1l'exchs isotepigue dg 13 % pour lo sul sans compost gt do 23 S5 pour
le Sol avec compost, Lo bilan des nitratos é¢tant asserz équilibré, on
peut conclure 4 l'existence de cdeux effets antangfaistos -

-~ Une dénitrificaticn marqudée nar une perte d'azote 15 ;

= Une minéralisation d¢ la matiére organigue du spol se tra=-

duisant par upec augmentabion des nitrates : voir courbc 1 et 2,

52 - Dcvenir de l'enqrais mincéral azotd

st un essai en pots placés & la serre aux enviraon do 23 “C
avec culture de Ray Grass (300 mg de graines/pot),

Nous avons appliqué trois engrais azotdés fortemoent enrichis

%4

cn azote 15 {excis dgal 4 31 %)

. sulfate d'amneniun

. nitrates de calcium

. urde dont 30 my da M par pot, & troic types de scl
ol dipr, soi rioro ot sol sepa ). Uoe szule coupe du‘Qay
Grass gst effectudg.

Dans l'ensemble las pertoc en azote minéral varient entro
/3 1% % sauf dans le cas du sol dior par lequel on notoe unc mauvaisc
zbs rptisn du sulfate dlammenium, les sertes s'éldvent & 22 %, Los
rés ot recyclds, ces pertes peuvent 6tro attri-
butes au phdnomenc de dédnitrificaticn, On note aussi une meilleure
u

G
immobilisation du sulfatc d'ammanium dans les trois sols, Les diffé-

rents sols ne paralssent pas aveir anpecmportemont identiqune vis a vis
deg trois encrails dtudids hioen ague leur cocofficient d'utilisation no
sait pas trés différent ¢ 1o col dior eurait prifdré l'engrais nitratd,
le =3l Nioro ”era*g anmoniagud 2t 1o sol Sé7a de mlme @ veir tabloau
des résultats wi L . Dans chaque cas, on note une meillsure absorption

se l'engralc et moins de pertes,
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Tabhleau

-1

: (pefficient d-utilisation

(c

moyenne sur cing répétitions

U)en

!Traitemant?*~,~
Cu N‘~\h!

T
S0l

' - -
Diar !

H

m !
!
!

! ! ! 1
L R el T TSRSty [PPSR PRI [N YUy
| ! ! 34, 52 67,09 1 52,81 0 !
! i ! ! ! ! |
i . S N e
i 3 ! 2 ! 14,51 | 3,96 i ),5256 ! |
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| < i ! ! ! !
e T ! ! o T R
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! ! ! ! ! ! !
T A ! 1 , ) ! !
P C (65 .48 63,72 | 64,2 !
] o SRRV SIS SRS YUV DU |
f B 2 11,87 v g,a7 b 5,96 ) !
! = ! ! ! ! ! !
! oo i N R
! — ! 2 | 9,28 ; 12,94 | 16,49 I |
] — | e Bartaars e Pt RIS -+ od
! - P Tetal ! osg,63 ' 95,43 ! 87,17 ! 86,31 !
! ! ! ! ! ! !
! ! ! i ! | Tl
1 1 1 ! 53,56 i 61,35 ] 56,07 i !
! ,l_.,_,,,,_._.,,....,....,! o o e o e o -.-’f-:-:u-—-o—- | SR ST !
| » L2 Poa1,22 v 9,02 v 4,33 |

! ! ! ! !
e e T R S
- | 3 P 14,43 p 11T 26,55
| [] L { H
n] P Total | 284,21 boes,43 Y 828,95 ! 87,21 !
i ! | i i
1 = CUJ plants
2 = CU racine + ruafus
3 = cl.! sol

¢ devenir de l'engrais azoté

aans
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53 - Arridrec effet de la fumure azotée appliquée au champ

L'essai est en pots comme le preécécent mais avec unc tempd-
ture 4 la serre plus ¢levée, aux environs de 30 °C. L 'experiencu
ast offectude sur le sal Nioro faiblement marqué {(0,109% d'eoxcys)
ot avec quatro traitenments : sol on début do cycle avec fumisr (DAF)
2t sans Ffumier (DSF), en fin ¢o cycle avec fumicr (FAF) et sans fu-
mier (FSF). Los préldvements de sol sont faits en fin de cycle 7§ ot
ddbut de cycle 79.

L2 témoin est lo méme sol non marqué avec ou sans apport de
compost de mil et ayant regu de 1'engrais fortement marqué & l'azoto
15 ¢ 32 % diaxces j 20 me d'evngraic marqué ou non par pot, Afin de
confirmer les rédsultats de 1l'oxpérimentation précédente sur la nou-
vaise absorption du sulfate dtammonium sur le sol dior, deux trai-
toments supplémentaires sont étudiés : sol dior avec sulfate d'am-

monium ot avec urée marquée,

Las expériences sont faite: avec culture do Ray - Grass ¢t
deux clupes gont cffectuges - 300 my de graines sont apportées au
vumis/pot. Au cours de cetle oxpérimentaticn, l'arrosage 3 ét¢ abon-
dant,

Concernant l'arriere effet de la fumurce azotée, la quantité
d'azote 15 obtenue & l'arrivde cst suméiiocure d'environ 37 % & cello
de départ, Le sol cst faiblement marqud, ce supplément d'azote 19
neul parvenir d'une contamination par les pots voisins ob l'engrais
apporte est fortement cnrichi, Un calcul sommaire montre qu'un trans-
fert de sculemaent d2 12%4 do l'azete de l'urde marguée donne une
augmentation de 30 % sur les pots feiblement errichis,

Le bilap en azcte total s'avire plus intéressant : lgs pertos
sar dénitrification varient de 7 2 12,6 4 sauf pour la traitement

avec compost oU ellees sont nulles : voir tablcau des résultats e 11,

Les résultats des traitoments additionnels confirment la
mauvaise absorption du sulfats d'ammonium par la piante & la pro-
mitre coupe, Une meilleurc immobilisation d¢ l'wzngrals dans le sol

agt vérifide par la deuxiame coupe v VOIr tableau dos rédsultats moilIl,

par contre les purtes d'azote minéral sont énarmes, elles
varient de 35 & 46 % sauf pour le sulfate d'ammonium (20 %). Compto
toenu de 1'humidité du sol ot de la température de la serre

(< 30°C> ), un certain nombre de conditions étaient regquises lour

iavoriser la dénitrificacion,



Tableauy -~ IT : Bilan sn azote total en 1y
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gt = guantité d'azote total

C = plante « R = racine + refus, § = sonl,

SNAC = sol Nioro avec compost

SNSC = sol Nioro sans compost

Sy = sgl dior avec urde

9 = 80l dior avec sulfate

Fssai arrigdre offet de la fumurzs azotée,
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534 =« Conclusion
y ne importante supsrfizie (e territoirc sénégalais oSt ocou-
pg¢e par lss sols aux horizon:: de surfaces trias sableux et pauvres en
¢léments mindraux en gdnéral, en azote en particulier,

Les expériences suivics pendant ce stage ont permis de cer-
ner certains problémes posés par ces sols, Nous auans surtout étudicis
les pertes par dénitrificaticn qui sont les moins connues, les pertes
par lcssivage étant éliminédes puisque les porcolats sont rucupérés

et rocyclds, Nous avons pu constater que des epports trop grands
dleay e t une température forteo (supgrieure 2 25°C) entrainsient unc
immersion d'cau au niveau des racines of unedécomposition e la pa-
tidre organique facilement formsntesci ble se traduisant par une pro-
duction abondante de nitrates qui aboutissaient 3 la formation d'c
maléculaire qui se dégage, 11 est donc nécessaire de contrdler ces

iznte

deux facteurs dans la mesure du possible dans les cultures, Un appart
de matiere organique réduit les pertes par une meilleure immobilisa-
tion de l'azote dan:; 1z sol. nstons aussi qu'un choix judicieux da
différents engrais selon 1lgs divers types de sol est & souhaiter
pour une réducticn de ces pertes.




