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DE
LA RÉSISTIVITÉ ÉLECTRIQUE
INTRODUCTION
L'étude de la résistivité électrique des eaux suivant la méthode de Kolrausch a déjà été faite en Allemagne pour de nombreuses sources minérales.
Nous avons pu retrouver dans la littérature scientifique française quelques rares notes concernant la résistivité électrique des eaux ; nulle part nous n'avons découvert une étude d'ensemble de la question ; nous avons voulu, ici,essayer de combler quelque peu cette lacune, en passant en revue les principes de cette méthode d'analyse, et en notant quelques-uns des résultats de nos expériences.
L'idée de ce modeste travail nous fut fournie par M. le professeur agrégé Chassevant ; après avoir passé en revue les travaux si intéressants de M. Dutoit professeur à l’Université de Lausanne sur la volumétrie physico-chimique, travaux que cet auteur résuma dans
une conférence faite à la Société chimique de France,
Era)
le 12 mars 1910, après avoir examiné les travaux originaux de Kolrausch et d’Ostwald sur la résistivité électrique des solutions, travaux relatés dansda chimie générale d’Ostwald, nous fimes l'étude des intéressantes communications de M. Diénert, chef du service de surveillance des eaux de la ville de Paris, sur la résistivité des eaux de sources alimentant notrecapitale, données sur lesquelles les services d'hygiène de la ville s’appuient pour juger rapidement de l'identité de leurs eaux ; c’est ainsi que nous fûmes amenés à penser que l'étude de ce phénomène physique, la résistivité électrique, pourrait en s’appliquant aux eaux minérales, constituer un élément de contrôle de plus de l’identité et de la constance de minéralisation des sources.
Ce procédé d’analyse semble présenter sur les autres l'énorme avantage d’être rapide et simple ; il permet en quelques instants de dépister une fraude, de voir si une eau donnée est identique à ce qu’elle était, de rapprocher le chiffre donné par l’expérience actuelle du chiffre fourni par une expérience précédente. C’est une donnée analytique de plus, fonction et synthèse des autres, qui doit être constante comme doit être constante la composition mème des eaux ; elle paraît bien avoir sa place marquée dans les protocoles d’analyses d'eaux minérales.
Dans les pages qui suivront nous indiquerons tout d’abord le principe mème de la méthode, envisageant rapidement les lois de chimie physique qui permettent de l’établir ; plus loin nous décrirons avec soin toute
l’instrumentation nécessaire aux expériences, insistant |
Se LOMME
sur les particularités et les différentes modifications apportées à ces instruments ; nous parlerons de la disposition raisonnée des appareils, de l’énergie électrique à employer, de l'influence des conditions opératoires, enfin nous dirons un mot de l’interprétation des phénomènes. |
Dans un dernier chapitre «nous parlerons des résultats de nos expériences sur la résistivité électrique de quelques-unes des principales sources minérales françaises, en classant ces sources d'après leur composition chimique et en donnant, autant que possible, pour chacune d'elles, avec nos chiffres de résistivité, les résultats de l’analyse chimique la plus récente.
Nous aurions voulu, dans notre thèse, ajouter aux résultats de nos recherches sur la résistivité, un chapitre sur l’analyse volumétirique physico-chimique des eaux minérales par le procédé que M. Dutoit a employé pour les analyses de vins ; le cadre de notre travail nous force à renvoyer cette étude à une publication ultérieure.
Nous aurions aussi désiré parier ici de nos recherches sur le point d’ionisation complète des sels contenus dans une eau minérale donnée, recherches effectuées par des méthodes de chauffage et de dilution ; si l’on admet, comme l'opinion paraît s’on accréditer, que les effets thérapeutiques des eaux minérales sont dus aux propriétés physiques des électrolytes dissociés qu’elles contiennent, cette question de l’ionisation éomplète des sels semble présenter, a priori, un certain intérêt eu
égard aux variations qu’elle pourrait entraîner dans la
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posologie des eaux minérales ; élucider ce point nous entraînerait trop loin du sujet même de cette thèse, c’est pourquoi nous devons le renvoyer lui aussi à une étude ultérieure.
Dans notre thèse, nous nous limiterons donc à l’examen de la seule question de la résistivité électrique de quelques eaux minérales, en donnant, à la partie théorique, un tour aussi détaillé que possible afin de ren-
dre la compréhension de la méthode accessible à tous, nous rappelant que ce modestetravail ne s’adresse pas à des physiciens, mais à des médecins, à des hommes instruits n'ayant au point de vue physico-chimique que
la bonne culture générale.
CHAPITRE PREMIER
Principes de la méthode d'analyse.
Il nous faut dire ici quelques mots des notions qui ont présidé à l’établissement de cette méthode électrique d’analyse. Tout d’abord il nous est indispensable d'étudier quelque peu la question de l’ionisation des sels en solution, point si nouveau, si intéressant de la chimie physique dont la notion est si fertile pour l’hydrologie puisque l’on tend de nos jours à atiribuer aux seuls sels Zonisés l’action thérapeutique des eaux minérales (1).
Nous savons que l’eau chimiquement pure ne $e laisse pas traverser par le courant électrique ; l’eau distillée absolue (fait pratiquement impossible à réaliser) est mauvaise conductrice de l'électricité. L'addition d’une petite quantité d’un sel, d’un acide ou d’une base donne à l’eau distillée la propriété de conduire le
courant électrique.
sv D'après les Conférences d’Hydrologie de M. le professeur agrègé Chassevant (1910-1911).
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Volta, au début mème de ses expériences sur l’électricité, fut frappé de ce fait.
En 1800, H. Davy découvre l'élecirolyse et reconnaît déjà la décomposition d'un corps en solution sous l'influence du courant électrique ; il établit que ces atomes, résultats de la décomposition du corps en solution sont, dans l’électrolyse, dirigés vers le pôle négatif, lorsqu'ils sont chargés d'électricité positive, vers le pôle positif lorsqu'ils sont chargés d'électricité négative.
Faraday désigna sous le nom d'ions les particules chargées d'électricité de nom contraire qui se déposaient sur les électrodes.
Svante Arrhénius dans la théorie des ions actuellement adoptée, théorie qui explique un grand nombre des phénomènes physico-chimiques que nous constatons, admet qu'au moment de leur dissolution les molécules des corps dissous se comportent comme des molécules gazeuses et que les élecirolytes se dissocient en mettant leurs ions en liberté; cette dissociation étant limitée par un état d'équilibre.
Cette dissociation absorbe ou met en liberté de l’énergie, suivant les règles de la thermo-chimie découvertes par Berthelot ; cette énergie, au lieu de se dégager, s’accumule sur les ions sous forme de charges électriques statiques.
Les ions sont donc des atomes enveloppés d’une atmosphère d'énergie. Or, fait de grande importance, seules les substances capables d’ionisation (dissociation)
lorsqu'elles sont dissoutes, communiquent aux solu-
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tions la propriété de conduire le courant électrique, car seuls les ions sont susceptibles de conduire les charges électriques, à travers la solution, vers le pôle opposé. Il ‘ résulte de cette hypothèse qu’il doit y avoir une relation proportionnelle entre la conductibilité d’une solution (inverse de la résistivité) et le nombre des ‘ons contenus dans la solution. Plus grand est le nombre des ions contenus dans la solution, plus la conductibilité est grande, plus la résistivité est faible.
Le degré d'ionisation d’un sel en solution dépend évidemment de la température ; le nombre des ions contenus dans une solution, augmente quand la température s'élève.
Pour revenir plus immédiatement à notre sujet, nous pouvons dire, qu’à une température donnée, une eau minérale par définition constante dans sa minéralisation, présente une ionisation toujours la même, et par conséquent, une conductibilité et une résistivité électriques invariables puisque liées à l’ionisation.
C’est la mesure de cette résistivité électrique de quelques eaux minérales que nous nous proposons d’exposer et de commenter dans ce modeste travail. Il semble en effet que la détermination de la résistance électrique fournisse une constante physique facile à rechercher et constitue un intéressant moyen de contrôle des sources.
Ce contrôlerapide, simple, peu coûteux pourrait éclairer les médecins hydrologues sur l’évolution de leurs sources, suppléant ainsi d’une façon sommaire aux analyses chimiques dont les plus récentes pour la plupart
des sources datent, hélas, de plus de vingt ans. P oirot-D elpech, 2
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Et dépuis vingt ans, toutes les sources, même les plus indiscutablement plutoniennes, sous des influences sismiques ou autres, ont dû évoluer au point de vue de leur composition chimique! N°y a-t-ilpas un intérêt thérapeutique à suivre de près ces évolutions? En considérani que l’eau minérale paraît plutôt agir par la qualité, les propriétés physiques (chaleur, électricité, radio-activité, état coiloïdal, etc.) de ses atomes, de ses ions, que par la masse totale souvent très faible, impondérable parfois des substances minérales qu'elle contient.
En envisageant de la sorte la pharmacodynamie des eaux minérales, on conçoit immédiatement quelles énormes différences dans l’action thérapeutique peuvent ‘ entrainer les plus petites variations dans la minéralisalion, dans la quantité de sels ionisés.
La surveillance continue des eaux minérales par analyses chimiques ne saurait être réclamée car on ne peui pas demander aux directions d’exploitations minérales de faire répéter fréquemment une analyse aussi coûteuse. La surveillance de la résistivité électrique d’une eau semble combler quelque peu cette lacune, elle permet de dépister les plus légères variations de constitution physico-chimique de l’eau, donnant ainsi des indi-
cations posologiques certaines et raisonnées.
CHAPITRE II
Instrumentation et conditions des expériences
Pour étudier la résistance électrique d’une solution, le seul appareil d’un emploi pratique est le Pont à fil, appareil construit sur le principe du Pont de Wheatstone. Comme tous ceux qui se sont occupés de celle question de mesure des résistances, c’est donc avec le Pont à fil que nous avons pratiqué nos expériences sur
la résistivité électrique des eaux minérales. î
Pont de Wheatstone
Comme l'indique le schéma qui suit, le pont de Wheatstone est constitué par une série de fils électriques de résistance négligeable fixés à # bornes, A, B,C, D, et formant ainsi un quadrilatère.
Les 2 pôles B et D sont réunis par un circuit de fil sur lequel se trouve un galvanomètre. Sur AB, sur AD on interpose des boîtes de résistances a et b.
. En BC onplace x, la résistance à déterminer, en DC
un grosse boîte de résistance. Le co urantélectrique d’une
pile entre en A, sort en C, se divisantégalement entre les 2 bras du Pont.
On donne à a et à b une valeur égale où un rapport donné. On conçoit que si les résistances sont égales en x et en C, il n’y aura aucune différence de potentiel entre B et D, aucun courant ne traversera donc le galvanomètre qui restera au ©.
Pratiquement, pour faire la mesure de x on fait varier la résistance c de la grande boîte de résistance, jusqu'à équilibre, c’est-à-dire, jusqu'à ce que le galvanomètre
reste au O; on peut alors, évidemment écrire :
/nterrupteur
(connu) _ x (inconnu) b (connu) € (connu)
d’où l’on tire :
x (inconnu) — L c
Voici, rappelé en quelques mots, le principe si simple du Pont de Wheatstone. Comme nous l’avons dit déjà, nous nous servirons, pour nos expériences, du Pont à fil, appareil plus simple et surtout plus rapide, réduisant, de beaucoup, les tâätonnements ; le principe est, du reste, le même, basé, comme nous le verrons plus loin, sur l’absence de passage du courant entre 2 branches de bifurcation d’un circuit parcouru par un cou-
rant électrique.
Pratiquement dans le dispositif de notre instrumentation il convient de considérer deux parties bien distinctes : d’une part la source d'énergie électrique dont nous ne dirons que quelques mots, d’autre part la série des appareils de mesure que nous éludierons séparément et plus complètement afin de bien fixer les conditions des expériences.
A, — SOURCES D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE
Ce sont les piles Leclanché du commerce, d’un emploi si simple et d’un entretien si facile qui nous fournissent l’énergie électrique ; ces piles sont, évidemment, montées en série. Ici, nous devons nous attarder quelques instants à considérer une question qui paraît loin d’être négligeable : le nombre de piles à employer? En moyenne, et dans la majorité des cas, nous avons
pu faire des lectures satisfaisantes en employant deux
Soi
éléments Leclanché ; toutefois, quand on veut mesurer la résistance de liquides fort peu conducteurs, tels que l’eau récemment distillée, il est bon, dans l'intérêt mème de ‘la précision des expériences, de monter {rois piles en série, au lieu de deux ; au contraire, quand on examine des solutions assez minéralisées et, partant, fort peu résistantes, l'emploi d’un seul élément Leclanché permettra une plus grande exactitude dans les lectures ; mais ce sont là, en somme, des moyens auxquels on n’a vraiment à recourir que dans les cas extrêmes.
Les fils partant du groupe de piles vont aboutir aux deux bornes du solénoïde d’une bobine de Ruhmkorff.
Nous constituons ainsi un circuit primaire, électromoteur, et c’est du courant induit de la bobine ,du circuit secondaire (1) que nous nous servons pour nos mesures.
Notons encore la nécessité de placer un interrupteur sur le courant primaire ; pratiquement l'interrupteur de fortune à godets de mercure paraît pleinement suffisant.
En passant, signalons aussi tout l'intérêt qu’il peut y avoir à couper le courant le plus rapidement possible après l’avoir établi ; on ne doit laisser passer l’influx électrique que pendant le court laps de temps nécessaire à l’expérience ; en effet, tout passage prolongé du courant parait créer entre les électrodes de la cuve à eau,
1. Cet emploi du courant induit, alternatif, présente sur l’em-
ploi du courant primaire, continu, le gros avantage de ne pas.
abîmer les boîtes de résistances et de ne pas produire de pola-
risation dans la solution d’électrolytes dont on mesure la résistance.
ns ‘
eu égard à la constitution même de l’eau minérale examinée, des PILES SECONDAIRES qui faussent quelque peu et, en tous cas, compliquent les expériences ; notons enfin que ces piles secondaires paraissent se produire avec plus d'intensité lorsque l’on examine des eaux sulfureuses ou fortement sulfaitées (les eaux de Bagnères-
de-Luchon et d'Uriage par exemple).
B. — APPAREILS DE MESURE
Comme nous venons de le dire dans le paragraphe qui précède, c’est sur le courant secondaire que nous donne une bobine de Ruhmkorff que fonctionnent nos appareils de mesure ; cette disposition, tout en nous permeltant d’avoir un courant présentant d’autres qualités que le courant primaire,nous permet, en outre, comme nous le verrons plus ioin, de remplacer dans nos expériences, le galvanomètire si délicat, si sensible à toutes les influences électriques ou autres qu'on ne peut bannir d’un laboratoire, par un simple micro-
phone, signal robuste, précis et insensible aux influen-
ces extérieures.
ETUDE DES INSTRUMENTS
a) Pont à fil. — Sans nous attarder à la description et à l'exposé du principe de cet appareil, nous devons
cependant le considérer encore, car il constitue la pièce
md capitale de toute notre instrumentation, c’est le pivot en quelque sorte de tout notre dispositif expérimental et c’est en l’étudiant que nous devons donner un schéma général des expériences.
Le Pont à fil, ou Pont de Kohlrausch, est formé d'un plateau de marbre sur lequel sont montées parallèlement et sur bornes :
1° Une réglette de cuivre d'un mètre de long sur un centimètre de section, réglette par conséquent de résistance pratiquement nulle.
2 Un fil de platine d’un millimètre de section sur un
mètre de long lui aussi.
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Soient :
X la résistance à déterminer.
a la distance du curseur C à la borne A b la distance du curseur C à la borne B.
R la résistance connue de la boîte,
Quand par suite d'un déplacement judicieux É p Judicieux du curseur C, on a donné
aux 2 portions du (il de platine a el b des valeurs telles que l'équilibre
nn DS
s’est établi, que l’on ne perçoit plus les vibrations du trembleur dans le
microphone, aucun courant ne passant plus dans le pont, on peut écrire :
Le fil de platine, bien tendu entre deux mâchoires à vis multiples, est placé dans toute sa longueur sur une règle de bois de un mètre divisée en millimètres ; un index curseur de métal unit la réglette de cuivre au fil de platine ; c’est ce curseur qui, se déplaçant sur le fil de résistance énorme, parvient à déterminer l'équilibre entre les résistances de deux branches du circuit, l’une connue l’autre inconnue et donne sur la réglette le chiffre qui sera la base du calcul.
Pour faciliter l'exposé, nous pouvons, dès à présent, entrer dans les détails de montage des appareils.
Nous avons déjà vu ce qu'était, dans notre dispositif, le groupe électromoteur : deux éléments Leclanché, parfois trois, suivant les circonstances, donnant le courant primaire d’une bobine de Ruhmkorff ; sur le circuit primaire, un interrupteur (1). Partant de la borne positive du courant induit,un circuit de fil arrive en B, extrémité du fil de platine ; à ce point il se bifurque, comme dans le pont de Wheatstone schématique, une des branches suit le fil de platine, passe en C (contact du curseur) et va jusqu’en À, figurant la branche du pont
ne contenant pas l’inconnue; de À, le fil (simple fil de
Voir schéma qui précède
ENDR sonnette) va se fixer à la borne négative du courant induit sur la bobine.
La seconde branche de bifurcation est loin d’avoir, dans le pont à fil, la même simplicité de disposition que dans le pont de Wheatstone schématique. DeB la branche de bifurcation va à l’un des pôles de la boîte de résistance R ; après avoir traversé la boîte de résistance, la branche retourne en A, extrémité du fil de platine, après avoir traversé la cuve X contenant le liquide de résistance à détérminer ; on conçoit immédiatement, en se reportant au schéma type du pont de Wheatstone, qu’un pont jeté au moyen d'un fil entre le pôle de sortie du courant de la boîte de résistance et C le curseur mobile sur le fil de platine, on comprend, dis-je, qu'un pareil circuit se comporte à la façon du pont où se trouve le galvanomètre dans le schéma type. Lorsque, par suite de l'introduction dans la boîte R d’une résistance appro- ‘ priée (point sur lequel nous reviendrons plus loin), lorsque, par suite du déplacement judicieux du curseur C sur le fil de platine (déplacement donnant respectivementaux portions de fil C A (a) CB (b) des valeurs appropriées) on arrive à l’équilibre, à ce qu’il n’y ait plus aucune différence de potentiel entre les deux pôles du. pont, aucun courant ne passe plus dans ledit pont, le galvanomètre y reste au O, au repos.
Ce phénomène de l’absence de tout courant dans le pont est traduite, dans nos expériences, par le silence absolu dans un microphone placé sur ce pont, silence remplaçani Les vibrations du trembleur de la bobine que
l’on perçoit nettement quand le courant passe.
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Nous reviendrons plus loin et nous insisterons plus longuement sur la question du microphone signal.
Disons encore que dans les branches de bifurcation la résistance des fils est pratiquement négligeable, leur diamètre devant être celui des gros fils de sonnettes.
En temps que résistances, sont donc seules à considérer dans les deux branches de bifurcation, les résistances de la cuve X, de la boîte R et des deux portions variables a et b du fil de platine.
Supposons que nous ayons obtenu le silence absolu dans le microphone, nous avons donc de part et d’autre du pont des résistances égales ; pour arriver à ce résultat nous avons introduit dans la boîte une résistance R, nous avons fait glisser C, curseur placé à l’extrémité du pont de façon à avoir des portions a et b de fil de platine de résistances telles qu'une simple lecture en donne le rapport ; nous avons là tous les éléments d’une équation : nous avons le droit de dire: le rapport
a (connu) X (résistance inconnue à déterminer)
b (connu) TR (résistance dans la boite) d’où l’on tire :
a MES a X (résistance de l’eau minérale examinée) — ge R
en termes plus explicites, X, la résistance cherchée, est le quotient de a par b (distances respectives du curseur C, à A et à B) multiplié par R la résistance connue introduite dans la boîte.
Après avoir insisté quelque peu sur le schéma des expériences, la théorie de l’emploi et de la disposition
des appareils, il nous faut, avant d'abandonner la ques-
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tion du pont à fil, dire encore quelques mots du fil de platine en lui-même, de sa surveillance et de quelques conditions expérimentales s’y rapportant.
Le fil de Platine doit être l’objet d’une surveillance minutieuse et fréquente. Pour un même fil il faut surveiller avec soin la tension et il faut, de plus, vérifier de temps à autre la justesse ; ces opérations qui ont une importance secondaire pour un fil dûment étalonné et déjà vérifié, passent au premier plan pour un fil nouveau et non encore étalonné. En effet, un vice de filetage, une paille, imperceptibles dans un fil d’un si petit diamètre, peuvent cependant conditionner des variations importantes dans la résistance de l’une ou l’autre partie du fil, de là, évidemment, des erreurs dans les lectures et dans les résultats.
Pour étalonner un fil de platine, il suffit de remplacer la cuve par une seconde boîte de résistance. En introduisant dans chacune des deux boîtes une résistance égale, on doit obtenir le silence au microphone lorsqu'il y a de part et d'autre du curseur C une Jongueur de fil de platine égale, c’est-à-dire lorsque le curseur est à la division 50 de la règle, si, toutefois, le fil est homogène el bien tendu. Lorsque le silence se produit au delà ou en deçà de la division 50, il faut arriver à l'équilibre et au silence à la division 50 en ajoutant dans la boîte de résistance de droite (B) ou dans celle de gauche (A) à la résistance initiale, une fraction d'ohm ; par la suite. dans les expériences, il faudra corriger les lectures en ajoutant ou en retran-
chani, suivant les cas, du chiffre d'équilibre obtenu, le
nombre des divisions, lues à droite ou à gauche du 50 au moment de l'étalonnage du fil.
On peut essayer aussi de rétablir l’équilibre à 50 en modifiant la tension du fil. ;
Pour nous, à plusieurs reprises, notre fil examiné et retendu nous a toujours donné le silence à 50 juste ou entre 49,9 et 50 ; ces résultats nous parurent pleinement satisfaisants.
Avant de passer à l'étude du microphone, disons encore que le pont à fil doit être entretenu avec soin ; il faut le couvrir avec précaution, éviter le contact des acides, du mercure, qui rendraient le fil de platine inutilisable ; il faut, en outre,enlever légèrement les poussières qui peuvent s’amasser entre le fil et la règle, modifiant ainsi les conditions des expériences.
b) Le microphone. — Nous ne nous arrêterons pas à décrire notre microphone qui ne présente rien de bien particulier, c’est le récepteur téléphonique courant du commerce.
Nous savons déjà où l’on doit le placer sur le circuit du pont.
Nous n’ignorons pas son but précis : nous avertir, nous signaler si le courant passe ou ne passe pas dans le pont ; si le courant passe on p#rçoit à l’oreille, d’une façon nette, les vibrations du trembleur de la bobine de Ruhmkorff, si le courant ne passe plus, c’est le silence,
Pour obtenir ces variations, tenant d’une main le récepteur appliqué sur l'oreille, on déplace de l’autre le curseur sur la réglette de cuivre et, partant, on fait varier
la position C dudit curseur sur le fil de platine.
Il est évident que le courant ne s’arrête pas dans le pont d’une façon subite ; le courant devient moins intense quand on approche de l'équilibre, du point de silence, les vibrations sont atténuées ; en conséquence, quand nous faisons varier le curseur autour du point C optimum, nous percevons de part et d'autre, plus ou moins rapidement, la réapparition de vibrations faibles d’abord, puis de plus en plus intenses et revenant plus ou moins vite à droite et à gauche, aux vibrations complètes du courant normal. Il est évident, et cela constitue un bon moyen de contrôle, que le point C est au milieu et à égales distances de deux points, de part et ‘d’autre,où les vibrations sont d’égale intensité.
Il y a là, ce n’est pas douteux, une petite éducation auditive à effectuer mais elle est, à vrai dire, rapidement satisfaisante, et des observateurs peu exercés arrivent vite à faire des lectures fort précises.
Dans cette question du silence il est plusieurs facteurs à considérer et en particulier :
La durée, c’est-à-dire la longueur d’échelle que peut parcourir le curseur sans que l'observateur perçoive les vibrations.
La qualité, c'est-à-dire le degré de silence, question étroitement connexe à la précédente et qui, comme elle, . nécessite quelques explications quant à l'interprétation et quant aux modifications possibles à y apporter, par des artifices opératoires, pour la plus grande rigueur des résultats.
Où commence, où finit le silence? ce sont les deux
points, les deux chitfres à déterminer ; ils varieront évi-
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demment suivant l’acuité auditive de chacun, mais ils varieront, aussi, d’égale façon, et le point de silence absolu sera toujours au milieu, à égale distance de l’un et de l'autre; en expérimentant il faut toujours commencer par un glissement assez rapide du curseur, on perçoit alors la zone du silence, puis on détermine, par tâtonnement, en faisant glisser alternativement le curseur de droite à gauche, de gauche à droite, les deux points où les vibrations réapparaissent ; le point optimum est au milieu. ,
Parfois le silence est peu net, ou n’existe en quelque sorte pas du tout et est remplacé par ua seul affaiblissement notable des vibrations ; cependant, dans la majorité des cas, en déplaçant rapidement le curseur, on arrive à déterminer les deux points, les deux chiffres d’égale affaiblissement d'intensité, nécessaires à une bonne lecture.
Les cas de silence un peu prolongé, se produisent lorsque l’eau à examiner présente une forte résistance, tel est le cas de l’eau distillée par exemple ; au contraire, lorsque l’on n’arrive pas au vrai silence, c’est parce que le liquide est bon conducteur, peu résistant. Lorsque ces inconvénients sont trop accusés et menacent d’entacher d’inexactitude la valeur des expériences, on peut facilement y remédier mais, en partie seulement ; comme nous l’avons déjà dit plus haut, c’est à la force électromotrice qu'il conviendra de s’adresser ; dans le cas de silence prolongé, de résistance trop grande du liquide à examiner, on ajoutera un ou même deux élé-
ments Leclanché ; dans le cas, certainement plus fré-
quent, où le silence ne paraît pas suffisamment net, c’est en réduisant à un seul élément la source d’énergie que nous pallierons un peu, aux difficultés d'observation résultant de cet état de choses.
c) La boîte de résistance. — Il n’est pas dans notre intention de décrire ici une boîte de résistance ; c’est là, en effet, un instrument de mesure physique dont la construction et l'emploi sont présents à l’esprit de tous. Nous devons cependant nous arrèter ici, quelques instants, à examiner rapidement sur quel type de boîte doit porter notre choix, sur la manière d'utiliser ladite boîte dans l’ordre particulier d'expériences qui nous occupe.
Il est des boîtes de résistances énormes, mais dans les cas que nous avons à considérer, la boîte de résistance moyenne, variant de un dixième d’ohm, à 4.100 ohms {ce dernier chiffre étant obtenu en totalisant les résistances de la boîte] convient absolument; on n’éprouve vraiment quelque difficulté à se servir d'un pareil type d'instrument, cette boîte est, réellement, trop peu résistante, que dans le cas d'examen d’un liquide très résistant, l’eau fraîchement distillée par exemple.
Nous avons vu, dans un paragraphe précédent, quelle est la place à assigner à la boîte dans le montage des appareils, nous n'y reviendrons pas.
Quelle est la résistance à introduire entre les deux pôles de la boîte?
La réponse à cette question est fort simple; la résistance à introduire varie avec l’eau à examiner ;,une résistance de dix ohms par exemple, convient parfaite-
ment pour l'examen d’une eau assez minéralisée, l’eau
Houee de Vichy-Célestins par exemple. Au contraire,une résis-. tance de 100 ohms environ, semble convenir à uneeau moyennement résistante comme l’eau de Vittel.
D'une façon générale, pour faire une bonne mesure, il convient d'introduire dans la boîte une résistance telle que le silence se produise aux environs de la division 50 de la règle qui soustend le fil de platine ; notons encore qu’il faut éviter les lectures au-dessous du 40 et au-dessus du 60 de la règle ; en agissant ainsi, on réduit au minimum et on rend négligeables les causes d'erreur dues à la constitution mème du fil de platine ; pour arriver à ce résultat, il suffit d’un léger tâtonnement; on trouve rapidement la résistance de boîte la plus convenable à l'examen d’une eau donnée.
Pour contrôler la valeur d’une expérience il est bon, avec une eau donnée, de faire deux ou trois lecturesen introduisant chaque fois une résistance différente dans la boîte (100, puis 120, puis 130 w par exemple); ces deux ou trois chiffres, toutes conditions d’expériences étant égales, doivent, avec un expérimentateur exercé, donner, après calculs, des quotients semblables ou extrèmement voisins ; dans le cas de résultats différents on peut s'en tenir au chiffre moyen, à la condition, toutefois, d’avoir fait quatre ou cinq lectures etde s’ètreassuré qu'aucune condition extérieure, qu'aucune erreur de méthode, n’est venue troubler la rigueur des expériences.
Comme nous l’avons dit déjà, une seconde boite, pareille à celle dont nous venons de parler, peut présenter quelque utilité en particulier pour remplacer la cuve dans l’étalonnement ou la vérification du fil de
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2 04e platine ; o peut cependant éviter l’acquisition de ce second appareil, relativement dispendieux, en.divisant en deux parties la boîte de résistance et en plaçant, au moyen de fils, chaque partie dans le circuit général de part et d’autre du pont à fil; cette opération est habituellement facilitée par la présence de bornes et d’un pont de cuivre amovible, à l’extrémité de la boîte opposée au côté d'arrivée et de départ du courant.
Notons enfin que, comme tous les contacts du dispositif expérimental, ceux de la boîte de résistance doivent être fréquemment surveillés et vérifiés ; avant chaque lecture il est bon de s’assurer que toutes les fiches sont bien enfoncées; afin d'éviter toute erreur il convient de ne jamais toucher à la partie métallique de ces fiches ; il peut même être utile d’en décaper le cuivre de temps à autre avec un acide faible très étendu d’eau.
d) La cuve. — La cuve employée pour nos expériences est du type de celle présentée par M. Dutoit à la Société chimique de France.
Elle se compose d’un récipient de verre C d’une hauteur de 12 à 15 centimètres environ, sur 3 à 4 centimètres de diamètre, présentant deux orifices à l’extrémité supérieure : un central (b) par lequel passe un thermomètre {h dont le réservoir doit descendre dans le liquide à examiner jusqu’à 2 centimètres du fond de la cuve (entre les 2 élecirodes E, E’); ce thermomètre est gradué en dixièmes de degré centigrade de 15 à 30° ;l’autreorifi ce (a) est destiné à l’introduction du liquide.
De part et d'autre de la cuve, à 3 centimètres environ
de la base, (en c et c’), pénètrent les fils de platine
conduisant respectivement aux 2 électrodes E et E? ; ces 2 électrodes, surfaces métalliques planes et parallèles,
doivent avoir 10 centimètres carrés de superficie cha-
eune, elles sont situées à 1 centimètre de distance l’une de l’autre ; ainsi, le cube d’eau compris entre E et ‘est de 10 centimètres cubes.
Entre les 2 électrodes vient plonger le réservoir du thermomètre.
Notons ici que l’on peut faire construire des cuves à partie supérieure amovible en y, y’; la fermeture hermétique est assurée par un bon rodage à l’émeri ; ce dispositif présente de réels avantages pour l’introduc-
tion du liquide à examiner et le nettoyage de la cuve.
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La cuve est posée sur un grand godet de parafine, présentant, de part et d’autre, de petits godets à mercure où viennent plonger les fils F et F'; c’est par l'intermédiaire de ces godets à mercure que l’on établit le courant qui doit parcourir tout le dispositif expérimental.
Pour faire de bonnes lectures, la quantité de liquide à mettre dans la cuve est de 50 centimètres cubes environ ; ce chiffre n'a, du reste, rien d’absolu, son importance est très secondaire, le seul résultat à obtenir est que les électrodes baignent largement, tout entières, dans le liquide à examiner. Quoi qu’il en soit, la quantité doit toujours être la mème dans une série d’expériences ; aussi le liquide doit-il ètre soigneusement mesuré, avec une pipette, une burette préablement rincées, et avec l’eau distillée, et avec le liquide à examiner. Comme nous l'avons déjà dit c’est par lorifice (a) que l’on introduira le liquide.
Nous venons de parler, déjà, de ia forme et de la surface à donner aux électrodes de la cuve : quadrilatère de 10 centimètres carrés, les deux électrodes étant à 1 centimètre l’une de l'autre ; il est, à ce propos, un point sur lequel il convient de s'arrêter quelques instants : LA NATURE DES ÉLECTRODES. De toute évidence, ce sont les électrodes de platine qui présentent les plus gros avantages, mais elles ont l'inconvénient, malgré leur faible épaisseur, d'élever considérablement le prix de la cuve, de plus elles ont besoin d’être ménagées, de ne pas trop servir ; les électrodes d'argent, de beau-
coup de moins chères, ne peuvent servir à toutes les
expériences, en particulier, leur emploi doit être proscrit pour les examens des eaux sulfureuses ou fortement sulfatées ; en effet, si on ne suivait cette prescription, il se produirait, sur les plaques, des sulfures d’argent qui d’abord fausseraient les résultats, et, ensuite, rendraient vite les électrodes inutilisables.
D'une façon générale, et, bien que cela paraisse paradoxal, dans un but d'économie, on peut conseiller l’emploi simultané de deux cuves différentes :
Une cuve à électrodes d’argent pour les expériences courantes ;
Une cuve à électrodes de platine pour l'examen des eaux sulfureuses ou fortement sulfatées, le platine, bien entretenu, soigneusement lavé après chaque lecture, n'étant pas ou peu attaqué au cours de ces expériences.
. Nous ne pouvons abandonner ce paragraphe descrip-
tif de la cuve sans dire un mot des précautions nécessaires à prendre pour l'entretien en bon état de cet appareil, la valeur des expériences en dépend :
Avant et après chaque expérience, la cuve doit être rincée par deux fois à l’eau distillée ; il sera bon aussi, avant l’expérience, de la rincer une fois avec le liquide à examiner.
A la fin de chaque séance, il est indispensable de remplir complètement la cuve d’eau distillée avant de la ranger.
Dans certains cas, on peut être obligé de nettoyer énergiquement, de décaper les électrodes ; pour ce faire on se servira d’un acide faible étendu d’eau que l’on
laissera, suivant les besoins, séjourner plus ou moins longtemps dans la cuve.
Conditions de température. — Pour que nos expériences soient comparables et aient une certaine rigueur, il est de toute évidence que les conditions de température doivent entrer en jeu ; les lois même de l’ionisation des sels en solution, lois qui nous apprennent que la quantité de sels ionisés varie avec la température, donnent à ces conditions thermométriques une valeur primordiale ; c’est là même, la raison d’être du thermomètre divisé en dixièmes de degré centigrade que nous avons signalé en décrivant la cuve.
Nous avons vu où il convient de placer ledit thermomètre ; insistons sur ce point qu'il faut introduire avec précaution le réservoir thermométrique dans la cuve, afin de ne pas toucher aux électrodes qui, vu leur faible épaisseur, pourraient se déplacer ou se fausser sous le moindre choc.
Comme tous ceux qui se sont occupés de la résistivité électrique des solutions salines, c’est à 18° que nous effectuons nos expériences.
En été, on parvient facilement à maintenir la solution à examiner à cette température de 18°, en plaçant la cuve dans un récipient contenant de l’eau fraîche, à laquelle on peut, s’il en est besoin, ajouter quelques morceaux de glace.
Dans la moyenne des saisons, on atteint facilement le degré de température voulu en chauffant à la main, la cuve contenant le liquide à examiner. Recomman-
dons, en passant, d’agiter légèrement la cuve pendant
ce chauffage à la maïn,afin que la chaleur se répartisse également dans toute la masse liquide. Pendant les grands froids,un rapide séjour de la cuve dans un peu d’eau tiède, permet d’atteindre rapidement la température voulue, mais ce chauffage doit être fort prudent, car, rappelons-le, notre thermomètre éclaterait au-dessus de 30° IL est de toute évidence que la température doit être constamment surveillée au cours de chaque expérience, toute variation thermométrique entraïnant des variations appréciables de résistivité, comme nous l’avons déjà dit au début même de ce paragraphe.
Coefficient de cuve. — Nous avons vu, au moment de notre description du pont de Wheatstone, comment on procédait pour calculer le résultat des expériences; nous savons donc que la résistivité à déterminer égale le quotient du chiffre (a) compris entre le 0 de l'échelle graduée et le point de silence, par (b), le nombre de divisions comprises entre le point de silence et le 100 de l’échelle ; ce quotient étant multiplié par R, résistance variable
mais connue introduite artificiellement dans la boîte on É PRÈS = R b
Dans le calcul de la formule X — _ R, il n’est pas question d’un autre facteur variable, la valeur du cube de liquide compris entre les deux électrodes ; la formule nous donne donc la résistivité totale de ce cube liquide, mais, pour avoir des résultats de valeur absolue, pour avoir la résistivité de l’unité, le centimètre cube, il fau-
drait, évidemment, calculer la capacité du cube liquide
AD SE compris entre les électrodes, à une température donnée, et multiplier par le coefficient ainsi obtenu le chiffre que nous donne la formule.
Le cube liquide compris entre 2 électrodes de chacune 10 centimètres carrés, ces électrodes élant distantes de 1 centimètre l’une de l’autre, doit être théoriquement de 10 centimètres cubes, mais, pratiquement, soit que les électrodes, fort minces, ne soient pas parallèles ou n’aient pas la surface requise, même à peu de chose près, soit que la distance de l’une à l’autre ne soit pas exactement d’un centimètre, le coefficient de cuve est rarement /( comme on doit s'y attendre.
C’est à Kolrausch que nous devons la méthode de recherche du coefficient de cuve, c’est sur ses données que nous nous, appuierons ; notons bien que le coefficient doit être, recherché avec soin pour chaque nouvelle cuve et qu’il doit être surveillé à maintes reprises pour un même appareil (1).
Voici comment procède le physicien allemand: Après de multiples expériences il fut amené à prendre une cuve type, le cube contenu entre les électrodes étant vérifié par un artifice physique, il introduit dans l’appareil 50 centimètres cubes d’une solution à 0 gr. 5 v/, de chlorure de potassium, solution faite avec le plus grand soin (pesée précise, après dessiccalion complète, etc.) ;
il expérimente à 18° et s'arrète à la formule suivante a 1e à :
5 X R (résist. boîte) X (coefficient) — 1.185
1. M. Diénert conseille même de répéter cette surveillance le
plus souvent possible, avant chaque série d’expériences par exemple.
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Cette formule, ce chiffre doivent être admis et constituer le point de départ de tout le calcul de coefficient de cuve ; pour obtenir ce coefficient, il faut mettre dans la cuve à examiner 50 centimètres cubes de la solution de chlorure de potassium à 0 gr. 5 °/,, ; on porte la solu-
tion à 18° et on fait la lecture ; on peut tirer de la for-
muletype de Kolrausch : . x R x C — 1.185 la valeur
même de :
on conçoit, dès lors, toute la facilité du calcul du coefficient de cuve.
Ge
Il est. évident que les lectures doivent être répétées à maintes reprises, en faisant varier la résistance R, avant d'arrêter un chiffre aussi définitif que le coefficient de cuve, qui donnera leur valeur à tous les résultats.
C’est, en effet, par ce coefficient qu’il faudra multiplier ; a :
les résultats du calcul de la formule ï R pour avoir la résistivité de l'unité.
Le chiffre obtenu, grâce à ces différents calculs, représentera en ohms, la résistivité du liquide examiné: l’ohm
étant comme nous le savons, l’unité de résistance élec-
trique.
CHAPITRE III
Résistivité de quelques-unes des principales eaux minérales françaises
Les chiffres qui suivent semblent présenter de certaines garanties, puisque les eaux transportées qui ont permis de les obtenir ont une authenticité indiscutable. En.effet, toutes nos expériences ont été pratiquées sur des échantillons expressément demandés par nous aux Sociétés fermières et aux Etablissements: toutes ces eaux présentent, par conséquent, de sérieuses garanties de puisage, d’embouteillage et de bouchage. Elles furent examinées aussi rapidement que possible après leur arrivée au laboratoire.
Pour chaque source analysée nous avons examiné trois ou quatre échantillons différents débouchés au moment mème de l’expérimentation, et nous donnerons pour chacune d’elles, d’abord le chiffre de résistivité moyenne, ensuite les deux chiffres de résistivité « maxima » et « minima », trouvées au cours de nos expériences.
Les écarts en général peu importants, que nous avons notés entre ces deux chiffres extrèmes, nous paraissent dus aux manipulations que les différents échantil-
PERE R St lons d’eau ont dû subir pour arriver jusqu’au laboratoire (embouteillage, bouchage, voyage, séjour en cave, etc., etc:).
Notons que ces écarts nous ont paru présenter plus d'importance dans l’examen des eaux contenant une forte proportion de gaz dissous, (certaines eaux bicarbonatées par exemple) et dans l’étude de certaines eaux sulfureuses facilement oxydables.
Pour l'exposé de nos résultats nous classerons les sources suivant leur composition chimique et dans chaque classe nous les placerons par ordre de résistivité croissante.
Avec la résistivité nous donnerons, autant que possible, pour chaque source, la minéralisation totale par litre et l’analyse chimique la plus sûre et la plus récente ; nous nous efforcerons dans ces analyses d'exposer la composition élémentaire, en anions et cathions, des corps contenus dans ces eaux, nous rappelant, en agissant ainsi, que c’est d’une façon toute arbitraire que ces ions sont groupés en sels (ion acide + ion base), dans les protocoles d’analyses d’eaux minérales. :
Remarquons, toutefois, que ces ions ne sont pas tous dissociés dans l’eau qui les contient, que la tension de dissociation atomique varie suivant la nature des sels, et que le pouvoir électrolytique des ions n’est pas le même dans les sels différents ; ceci nous explique que deux eaux de minéralisation totale identique mais contenant des sels différents ou les mêmes sels suivant des propositions différentes n'aient pas la même résistivité
électrique.
A. — CHLORURÉES SODIQUES ve _ Chlorurées sodiques simples
BAL ARUC (Hérault).
L'eau sourd à 48°.
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Béchamp et Gauthier, 1861.
Minéralisation totale, 10 gr. 1687.
Composition élémentaire de l’eau de Balaruc
par litre.
Ions positifs Ions négatifs Sodiumen Ne 9 er 770 Chlore. . . 4 gr. 9444 Potassium . . 0 gr. 0654 Brome.:"1.ftraces Lithium. . . O gr. 00118 Sulfurique . 0 gr. 76694 Magnésium. . O0 gr. 2865 Carbonique . 0 gr. 7542 Calcium. G gr. 6269 Borique Er UD gr. 008 Fer, 22 Ne Oler 0012 Silicique. . 0 gr. 0228 Cuivre . 0 gr. 00033
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 11 ohms 70.
L'examen de divers échantillons de la même eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 77,79
Résistivité maxima: 78w94 4
BOURBON-LANCY (Saône-et-Loire) (Source du
Lymbe).
L'eau sourd à 565.
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm 891.
Minéralisation totale, 1 gr. 8384.
Composition élémentaire par litre de l’eau
de la source du Lymbe.
Ious positifs 8 Ions négatifs
Sodium . . .0 gr. 5279 Chlore 02r2,7792 Potassium . 0 gr. 01039 Brome 0 gr. 00598 Lithium , . O gr. 00023 lode . traces
Sulfurique 0 gr. 07696 Magaésium . 0 gr. 003962 Carbonique. 0 gr. 37428 Calcium . . O0 gr. 08072 Silicique . 0 gr. 07 Fer 01. 101or. 001297
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de
L'examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima: 360w01
Résistivité maxima: 379w43
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BOURBON-LANCY (Saône-et-Loire) (Source Reine- Bourbon). |
L'eau sourd à 525.
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm 891.
Minéralisation totale, 1 gr. 8258.
Composition élémentaire par litre de l’eau
de la Source Reine-Bourbon.
Ions positifs Ions négatifs Sodium. . 0 gr. 5259 Chlore MO era AT Potassium . 0 gr. 03976 Brome. . . O0 gr. 005204 Lithium. . traces Iode -.:\ :.. traces Manganèse. — Sulfurique . 0 gr. 08875 Magnésium. O0 gr. 002629 Carbonique . 0 gr. 32565 Calcium. . 0 gr. 08284 Arsenic . . O0 gr. 0003341 Ferre. er200077 Silicique . . O0 gr. 0686 Borates . . traces Azotates . . —
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 418w928.
L'examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima: 407w99
TT
BOURBON-L’ARCHAMBAULT (Allier) (Source Jonas).
L'eau sourd à 11°.
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm 7881.
Minéralisation totale : 1 gr. 6368.
Composition élémentaire de l’eau de source
de Jonas par litre.
Ions positifs lons négatifs Sodium. . O0 gr. 04848 Chloré-. … .\ 0 gr. 07482 Magnésium. O0 gr. 094463 Sulfurique. . 0 gr. 7564 Calcium. . 0 gr. 28049 Carbonique . 0 gr. 46639 Manganèse. O0 gr. 0006695 Phosphorique. 0 gr. 00003064
Fer. 00 or.:00599 Silicique . . O0 gr. 0244
Cette eau nous a donné un résistivité moyenne de 617071.
L’examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivants :
k Résistivité minima: 67
Î Résistivité maxima : 642w39.
II. — Chlorurées sulfatées
LUXEUIL (Jaute-Saône). (Source des Dames.) . L'eau sourd à 43°7 (d’ap. Willm).
Echantillons à fermeture métallique.
_ Analyse de Willm, /880-1881.
Minéralisation totale : 1 gr. 1552.
Composition élémentaire par litre de l’eau
de la source des Dames.
Ions positifs Ions négatifs Sodium 0 gr. 3530455 Chlore. 0 gr. 479214 Potassium. 0 gr. 02699 Sulfurique 0 gr. 1079 Manganèse 0 gr. 001669 Carbonique . 0 gr. 061183 Magnésium 0 gr. 0004 Arsénique 0 gr. 0004945 Calcium 0 gr. 03 Silicique . 0 gr. 0864 Lithium. 0 gr. 001021 Rore te etre ces.
Fer . O gr. 001543 Fluor,is 4u —
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de D58w14.
L'examen de divers échantillons de la même eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 591,67
Résistivité maxima : 57/09
LUXEUIL (Haute-Saône). (Source du Grand-Bain.)
Cette source comprend deux griffons et est constituée par le mélange de la source du Réservoir et de la source des Etuves qui sourdent aux températures respectives de 51°5 et de 525.
Analyse faite par Willm en /880-/881.
Les échantillons examinés étaient fermés métalliquement. |
Minéralisation totale du mélange : 1 gr. 1673.
Composition élémentaire par litre de la source
du Grand-Bain.
Ions positifs É [ons négatifs Sodium. . . 0 gr. 3342 Chlore .… .. : 0 gr. 4681 Potassium . . O0 gr. 04124 Brome 1..." traces, Pithium\.-t".-1%0Ls6r. 0012 Tode I) Ltraces:
Magnésium. . O0 gr. 00094 Sulfurique. . O gr. 1045 Calcrom ee. 0" »er. 0281 Carbonique . 0 gr. 0580 Pertes narte e LOter. 00105 Silicique . : O0 gr. 0924
L'examen de divers échantillons de la mème eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : D62w03 Résistivité maxima : 989,22
Toutes les données qui précèdent sont le fruit d’ex -
périences faites avant le mois de novembre 1911. Poirot-Delpech 4
AB Te
Or, en novembre 1911 le massif des Vosges est violemment ébranlé par des secousses sismiques; pensant, à juste titre, que les eaux « plutoniennes » de sa station pouvaient être quelque peu modifiées dans certaines de leurs propriétés par ces bouleversements profonds, M. le Directeur des Eaux de Luxeuil exerce immédiatement une surveillance spéciale sur ses sources.
Il ne constate d'anomalies qu’aux griffons de la source du Grand-Bain ; la température de l’eau s’est élevée de quelques dixièmes de degré centigrade.
M. le Directeur des Eaux de Luxeuil nous envoie, à ce moment, quelques échantillons d’eau de la source du Grand-Bain, nous en recherchons avec soin la résis-
tivité et nous trouvons les chiffres suivants :
Résistivité moyenne : 602w17
Résistivité minima : D89w22 Résistivité maxima : 609694
Si nous comparons ces derniers chiffres à ceux fournis par les expériences faites sur l’eau recueillie avant les accidents sismiques, nous constatons une augmentation de la résistivité dans l’eau actuelle ; nous avons le droit d'en induire que le nombre des « ions » dissociés dans l’eau du Grand-Bain a quelque peu diminué.
Cette constatation nous a semblé intéressante à noter, elle montre tout l'intérêt que pourrait présenter la surveillance fréquente des sources par la méthode de la résistivité électrique.
Nous sommes persuadé que si les Directeurs des
Etablissements adoptaient le tour d'esprit méthodique
du Directeur des Eaux de Luxeuil, nous pourrions peu à peu percer à jour le grand problème de l’évolution de nos sources thermales.
Nous fûme amenés à reprendre ces expériences sur la source du Grand-Bain et voici dans quelles conditions :
Le 1* avril dernier, quelques journaux de Paris annonçaient qu’une nouvelle secousse sismique avait été ressentie, la veille même, dans le massif vosgien.
Immédiatement nous sollicitons à nouveau quelques échantillons de l’eau du Grand-Bain. En nous adressant ces nouveaux flacons on nous apprend que la secousse sismique relatée par les journaux parisiens n'avait été qu’un simple orage.
L'examen de la résistivité de l’eau du Grand-Bain perdait ainsi beaucoup de son intérêt, néanmoins nous la pratiquons et faisons les intéressantes constatations suivantes : tous nos résultats d’expériences s’échelonnent entre la résistivité minima de 564 ohms 62 et la résistivité maxima de 588 ohms 16.
La résistivité de l’eau du Grand-Bain était donc revenue le 3 avril 1912 à des chiffres voisins de céux que nous donnait l’examen de l’eau puisée en septembre
Les variations notées à la suite des secousses sismiques de novembre 1911 n’avaient donc été que passagères.
Notons bien le fait que la source du Grand-Bain de Luxeuil est constituée par le mélange de la source du Réservoir et de la source des Étuves qui sourdent à des
températures différentes ; on peut donc supposer que,
AU NEA sans que la minéralisation de l’une ou l’autre de ces sources ait varié, le seul changement de la proportion de leur débit (une des sources voyant son débit augmenté ou diminué par suite du mouvement sismique) suffit à expliquer les variations de température et de résistivité que nous venons de signaler. Cette interprétation n'a que la valeur d’une opinion, les faits seuls sont à retenir : Ils démontrent que l'examen soigneux et répété de la résistivité électrique de l’eau du Grand- Bain de Luxeuil nous a permis de suivre les variations passagères que des secousses sismiques ont fait subir à cette source et de constater qu'actuellement la minéralisation de l’eau du Grand-Bain est redevenue ce
qu’elle était avant novembre 1914.
IT. — Chlorurées sulfurées
URIAGE (/sère).
L'eau sourd, au griffon, à 27°.
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm, /888.
Minéralisation totale, 9 gr. 7010.
Composition élémentaire par litre de l’eau d'Uriag'e.
Ions positifs
Sodium Potassium Magnésium Calcium Lithium
Fer.
ko
VS
Ions négatifs
Chlore.
Brome.
[ode.
Sulfurique Carbonique .
Silicique ÿ Arsenique
Phosphorique
3 gr. 723 traces
traces
2 gr. 349884 0 gr. 4924037 0 gr. 0354 0 gr. 00026
traces
a donné une résistivité moyenne de
L’examen de divers échantillons de la mème eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima :
Résistivité maxima :
Nr
:B: — SULFATÉES CALCIQUES
VITTEL (Vosges) (Source salée).
Echantillons bouchés au liège.
L'eau sourd à 11°6.
Analyse de Willm, 1879.
Minéralisation totale, 2 gr. 7898.
Composition élémentaire par litre de la source salée.
Ions positifs Ions négatifs Soditin st 01or-11899 Chlore.» : 72.1 0er:0094 Potassium. . 0 gr. 00557 Sulfurique . 1 gr. 6606 Lithium traces Carbonique . © gr. 2835 Magnésium. . O0 gr. 1651 Silicique . 0 gr. 03003 Calcium. 0 gr. 5455 Ferre. a0ior 000241 Aluminium. 0 gr. 0014
L'examen de divers échantillons de la même eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 439756
Résistivité maxima : 7/1w85
MARTIGNY-LES-BAINS (Vosges) (Source Lithinée). _ C’est une eau froide.
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm, 1879.
Minéralisation totale, 2 gr. 3202.
Composition élémentaire par litre de la source Lithinée.
Ions positifs lons négatifs Sodium. 0 gr. 00764 Chloré. 1.5.0 gr. 00527 Potassium. 0 gr. 00319 Sülfurique . 1 gr. 33982 Lithium 0 gr. 0000163 Carbonique. 0 gr. 2468 Magnésium 0 gr. 059465 BIlCIque. 0 0 sr: 027983 Calcium 0 gr. 47950 Fér,, 0 gr. 000699
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de
L’examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrèmes suivants :
Résistivité maxima : 47520
Le
CONTREXÉVILLE (Vosges) (Source du Pavillon).
L'eau sourd froide à 14°5.
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Debray, 1867.
Minéralisation totale, 2 gr. 504.
Composition élémentaire par litre de la source
du Pavillon.
[ons positifs Tons négatifs
r. O1128 Chlore
Sodium. , . 0 g
Potassium. 0 gr. 00314 Sulfurique .
Lithium 0 gr. 0004117 Carbonique.
Magnésium 0 gr. 057199 Silicique.
Calcium 0 gr. 621
Fer 0 gr. 00337
O gr. 015
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de
L'examen dedivers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 48951 Résistivité maxima : 520w59
UE
SAINT-AMAND (Word) (Souree Vauban).
Echantillons à fermeture métallique.
Nous n’avons pas d’analyse de cette source; elle est voisine, ce semble, comme composition chimique de l’autre source de la même station, la source de l'Evèque d'Arras.
La source Vauban nous a donné une résistivité moyenne de : 631%96.
_ L'examen de divers échantillons de la même eau nous _a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima: 67/1 24
Résistivité maxima : 652608
SAINT-AMAND (Word (Source de l’Evèque d'Arras). £chantillons à fermeture métallique.
Analyse de Kuhlmann.
Minéralisation totale, 4 gr. 408.
Composition élémentaire par litre de la source de l’Evêque d'Arras.
Ions positifs Ions négatifs
Sodium. . . O0 gr. 062149 Chlore . . ,. O0 gr. 06847 Potassium . . traces Sulfurique . 0 gr. 8111 Magnésium. . O0 gr. 0739 Carbonique. . O0 gr. 24414 Calcium. :. . 0 gr. 2653 Silicique.: . 0 gr. 028 Here res ere traces
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 643061.
__ J'examen de divers échantillons de la même eau nous a donné les chiffres extrèmes suivants : Résistivité minima : 637 14
Résistivité maxima : 659%15
VITTEL ( Vosges) (Grande-Source).
L’eau sourd froide à 11°2.
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm, 1879.
Minéralisation totale, À gr. 3241.
Composition élémentaire par litre
de la Grande-Source.
Ions positifs lons négatifs Sodium. . . O0 gr. 00613 Chlôre 57: 10 "er:000382 Potassium. . O0 gr. 05338 Sulfurique . . O0 gr. 6179 Lithium . . O0 gr. 0000169 Carbonique . 0 gr. 3238 Magnésium . O0 gr. 005332 Silicique . . O0 gr. 0281 Calcium ie me 0er: 2919 Fériet.- #05 m0%er- 0013
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 725w20.
L'examen des divers échantillons de la même eau
nous a donné les chiffres suivants :
Résistivité minima : 723w90
Résistivité maxima: 749 80
I. — Sulfurées sodiques
BAGNÈRES-DE-LUCHON (Haute-Garonne) (Source de la Grotte-Supérieure).
L'eau sourd à 59°.
Bonbonnes bouchées au liège.
Analyse de Willm, 1884-1885.
Composition élémentaire par litre de l'eau
de la Grotte-Supérieure.
Ions positifs Ions négatifs
Sodium. . . O0 gr. 0914 Sulfure. 0 gr. 0201 Potassium. . 0 gr. 0053 Hyposulfureux . 0 gr. 0032 Calcium . . 0 gr. 0076 Sulfurique 0 gr. 0379 .Magnésium . O0 gr. 0007 Carbonique . 0 gr. 0484 Cuivres. 7200) Firaces Chlore. 0 gr. 0512 Lithium. . . — Siiciqué 2:50 8r.10762 Her oamr 20 "er. 20030 Bore, phosphore. traces
Iode, ammoniaque. —
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 1607%09.
L’examen de divers échantillons de la mème eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 1588 96
Résistivité maxima : 1627w81
LRO BAGNÈRES-DE-LUCHON (Haute-Garonne) (Source Pré un) L'eau sourd à 62.
Bonbonnes bouchées au liège.
Analyse de Willm, 4884-1885.
Composition élémentaire, par litre, de l’eau du Pré,n° 1.
Ions positifs [ons négatifs
Sodium. "1 01er.10986 Sulfure i 0 gr. 0309 Potassium . . O0 gr. 0074 Hyposulfureux. 0 gr. 0032 Calcium . . O0 gr. 0043 Sulfurique . 0 gr. 0117 Magnésium . traces Carbonique . 0 gr. 0600 Cuivre. . . traces Ghlore:,.' "1747 0 'gr:0589 Lithium . . traces Silicique. . ., : :.\.0 gr. 0899 Fer. A O0 ET AC OOLO Bore, phosphore . traces
lode,ammoniaque. traces
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 2.189084.
L'examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 2./ Résistivité maxima : 2.2/4w45
SA
BAGNÈRES-DE-LUCHON (Haute-Garonne) (Source Bordeu, n° 1).
L'eau sourd à 57°5.
Bonbonnes bouchées au liège.
Analyse de Willm, 7887-1885.
Composition élémentaire, par litre, de l'eau
de la source Bordeu, n° 1.
Ions positifs lons négatifs Soditnaen 0er. TOP Sulfureni ui et. "O06r. 0814 Potassium. . O0 gr. 1044 Hyposulfureux . non dosé Calcium 0 gr. 0061 Sulfurique . . . O0 gr. 0256 Magnésium . 0 gr. 0007 Carbonique .. . 0 gr. 0241 Cuivre 9.177 tracés Chlore seit" 0er. 10560 Lithium . . traces Silicique ..:1. 0:gr. 0920 Fer ea Oigr.:0020 Bore, phosphore . traces Aluminium . O0-gr. 0003 Iode,ammoniaque. traces
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 2.229w99.. | L'examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chitfres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 2.193073
Résistivité maxima : 2.281w79
AMÉLIE-LES-BAINS (Pvrénées- Orientales) (Source Arago).
L'eau sourd à 60°5.
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm, 7887.
Composition élémentaire, par litre,
de l’eau de la source Arago.
Ions positifs Ions négatifs Sodium. . . O0 gr. 0938259 Sulfure . . 0 gr. 007508 Potassium. . O0 gr. U06859 Hyposulfite. gr. 001134
(D Calcium . . O0 gr. 00304 Sulfurique . 0 gr. 044342 Magnésium . O0 gr. 0002286 Chlore . .+ 0 gr. 02597 O gr. 1309214 0 gr. 07838
lode, boré . traces
HET ES LORS EUUUS Carbonique.
Lithium : . traces Silicique.
ArseniC . . traces
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 2.382w80. 3 L'examen de divers échantillons dela même eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 2.362603
Résistivité maxima: 2.393616
Re pe”
AMÉLIE-LES-BAINS Ronnie (Source Pascalone).
L'eau sourd à 51°2.
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm, 4887.
Minéralisation totale, 0 gr. 3324.
Composition élémentaire, par litre, de l'eau
de la source Pascalone.
Ions positifs _ lons négatifs Sodium . O0 gr. 0978 Sulfure. 0 gr. 005908 Potassium O gr. 004797 Hyposulfite ; O0 gr. 00177 Calcium . . O gr. 00216 Sulfurique . 0 gr. 047544 Magnésium . 0 gr. 0002572 Chlore. . . O0 gr. 02391 Fer . . . O0 gr. 0006 Carbonique . 0 gr. 0526228 Lithium . . traces Silicique. . O0 gr. 07646 Iode, bore . traces
APSemMiCA ae —
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 9.451043.
L'examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrèmes suivants :
Résistivité minima : 2.4250
DRE
BAGNÈRES-DE-LUCHON (/aute- Garonne) (Source
Reine).
L'eau sourd à 575.
Bonbonne bouchée au liège.
Analyse de Willm, 1884-1885.
Minéralisation totale, 0 gr. 2994.
Composition élémentaire, par litre, de l'eau
de la source Reine.
lons positifs
Sodium . 0 gr. 0810 Potassium . 0 gr. 0036 Calcium . 0 gr. 107 Magnésium . O0 gr. 0015 Cuivre traces Lithium =
Fer: 0 gr. 0031
Phosphore, ammoniaque.
Ilons négatifs
Sulfure Hyposulfureux .
Sulfurique Carbonique.
Chlore
Silice.
lode, bore .
r. 0223 gr. 0670
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de
L'examen de divers échantillons de la même eau nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 2.501 w94
Résistivité maxima : 2.5
. BAGNÈRES-DE- LUCHON (Haute-Garonne) (Source Richard-Nouvelle).
L'eau sourd à 48°.
Bonbonne bouchée au liège.
Analyse de Willm, 1884-1885.
Minéralisation totale, 0 gr. 2897.
Composition élémentaire,par litre,
de l’eau de La source Richard-Nouvelle.
Ions positifs Ions négatifs Sodium. 0 gr. 8722 Sulfure 0 gr. 0199 Potassium . 0 gr. 0056 Hyposulfureux, 0 gr. 0040 Calcium. . . O0 gr. 0140 Sulfurique . . O0 gr. 0384 Magnésium. 0 gr. 0021 Carbonique . 0 gr. 0449 Cuivre . . . traces Chlore 0 gr. 0390 Eithitgr 2% "0 Silicique. . . O0 gr. 0650 Fermes. 0er. 0011 Bore, iode . . traces
Phosphore, ammoniaque, —
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 2,626 w26.
L'examen de divers échantillons de la même eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 2.593088
Résistivité maxima: 2.646w98
A la fin de cette étude sur la classe des eaux sulfurées sodiques, il nous faut dire un mot de nos expérien-
ces sur les eaux de Bagnères-de-Luchon ; manifestement Poirot-Delpech 5
EL
ces eaux se transportent mal, leur résistivité change promptement lorsque les récipients qui les contiennent ont été débouchés quelques instants ;la résistivité varie rapidement sous l'influence du passage du courant électrique ; après maints tâtonnements nous sommes arrivés à réduire au minimum ces causes d'erreurs mais les quelques anomalies que l’on peut voir dans nos résultats en comparant les analyses de la source de la Grotte-Supérieure et de la source du Pré, n° 1 par exemple, nous prouvent bien que les expériences de résistivité, pour ces eaux peu stables, ne peuvent être faites, avec rigueur, qu'aux griffons mêmes.
Nous avons cependant noté ici les résultats de nos
expériences, mais à simple titre d'indication.
ti
Il. — Sulfurées calciques
ENGHIEN-LES-BAINS (Seine-et-Oise) (Source des :
Roses). ù Eau froide. + Echantillons bouchés au liège.
Analyse du D: Réveil 4865.
| » $ Composition élémentaire, par litre, de l'eau de la source des Roses.
Ions positifs : Ions négatifs :
Sodium . 0 gr. 001555 Sulfure ne 0er 01151) Potassium 0 gr. 005962 : Sulfuriqué . 0 gr. 3027254 Calcium . 0 gr. 21078 Carbonique . 0 gr. 4066835 Magnésium. O0 gr. 021854 Silicique . | 0 gr. 0483 Baryum. . O gr. 0001175 Bore . . . traces Lithium. . traces
Fender traces
Aluminium. traces
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de
IAA L'examen de divers échantillons de la même eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima: 705,34
Résistivité maxima: 784077
Gore
D. — BICARBONATÉES
I. — Bicarbonatées simples
F 7. — Bicarbonatées sodiques
LE BOULOU (Pyrénées- Orientales) (Source Clémentine).
L'eau sourd à 17°.
Echantillons bouchés au liège.
Au point de vue analytique, nous possédons, pour cette source Clémentine, deux analyses présentant l’une et l’autre de solides garanties, l’une faite par Béchamp en 1869, l’autre par Willm en 1883; les différences sont si grandes entre les chiffres de ces deux auteurs que nous nous contenterons de donner la minéralisation totale notée par:chacun sans y joindre d'analyses complètes : 6
Minéralisation totale d'après Willm, 8 gr. 1938.
Minéralisation totale d’après Béchamp, 10 gr. 6687.
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 141015. |
L’examen des divers échantillons de la même eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants:
Résistivité minima : /28w20
Résistivité maxima : 147,063
ET: 0 pre
LE BOULOU (Pyrénées-Orientales). (Source Saint- Martin).
L'eau sourd à 17°.
Echantillons bouchés au liège.
. Vu les divergences entre les différents auteurs, nous nous contenterons, ici encore, de donner la minéralisation totale par litre :
Pour cette source, Béchamp nous donne : 9 gr. 375.
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 147063. |
L'examen de divers échantillons de lamême eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 439686
Résistivité maxima : 178,92
Il est à remarquer que pour les sources du Boulou, surtout pour la source Clémentine, les résistivités extrèmes sont plus distantes que dans la plupart de nos expériences ; cet écart est dû à la forte proportion de gaz dissous dans les eaux du Boulou, gaz qui s’échappent
plus ou moins rapidement suivant les échantillons.
VICHY (Allier) (Source de la Grande-Grille).
L’eau sourd à 41°8,
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm, 78814.
Minéralisation totale, 6 gr. 7038.
Composition élémentaire, par litre, de l’eau de la Grande-Grille.
lons positifs
Sodium. 1 gr. 84221 Potassium. 0 gr. 1316 Calcium . . O0 gr. 1012 Magnésium 0 gr. 0138 Lithium 0 gr: 001956
Fér ASS 10 1er. 00135 Strontium . . traces Rubidtum Eee
Ions négatifs
Carbonique . 5 gr. 652779 Chlore. . . C gr. 3481 Sulfurique . 0 gr. 1889 Phosphore . 0 gr. 001873 Arsenique . 0 gr. 0005346 Silicique. . O0 gr. 0652 Borique . . traces
lode. ts LE
L'examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima :
Résistivité maxima :
RE LE
LE BOULOU (Pyrénées-Orientales) (Source du Boulou).
L’eau sourd à 17°5.
Echantillons bouchés au liège.
Comme pour les autres sources du Boulou les divergences entre les analyses sont sigrandes que nous nous contenterons de noter ici la minéralisation totale par litre donnée par Béchamp : 9 gr. 2097, et celle donnée par Wilim : 6 gr. 4315.
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 180v.
L'examen de divers échantillons de la même eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité maxima : 83089
pros
VICHY (Allier) (Source de l'Hôpital).
L'eau sourd à 34°.
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm, 7881.
Minéralisation totale, 6 gr. 9490. | Composition élémentaire, par litre, de l’eau de la Source de l'Hôpital.
Ions négatifs
Ions positifs
Sodium. . . 1 gr. 838889 Carbonique . 5 gr. 11706 Potassium. . O0 gr. 1658 Chlorure. . O0 gr. 3444 Calcium 0 gr. 1512 Sulfurique . O0 gr. 1808 Magnésium 0 gr. 01491 Phosphore . traces Lithium . . O0 gr. 002336 Arsénique. . O gr. 0008019 Fer. x "0er; 00135 Silicique . . O0 gr. 0620 Strontium. . traces Borique . . traces Rubidium. . — LES RS AIN EEE
Cette eau nous a donné une résistance moyenne de 19036.
L'examen de divers échantillons de la même eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : /89w07
Résistivité maxima: /9/066
VICHY (Allier) (Sources des Célestins)
L’eau sourd à 16°3-16°4.
Échantillons bouchés au liège.
Voici d’après l'analyse faite en mars 1908 par Meillière et Hanriot la composition élémentaire de l’eau de Vichy-Célestins telle qu’on la donne aux malades.
Cette eau semble être un mélange des trois sources Célestins, sources de compositions fort voisines puisque leurs minéralisations totales varient entre 6 gr. 3952 et 6 gr. 5242.
Ions positifs Ions négatifs
Calcium . . O0 gr. 1481 Carbonique . . 1 gr. 6800 -Magnésium . O0 gr. 0080 Sulfurique ...:::.720 gr. 1634 Sodium... ?., 1 gr. 2935 Ghlore tt. à. 0: gr, 12569 Potassium. . O0 gr. 0897 SiHCIque. 7100180 1603704 Lithium . . O gr. 0030 Arsénique . . . O0 gr. 00026 Sesquioxydes. 0 gr. 0174 lode 0h .)4 aMtraces Rubidium.: . traces Brome . . . . traces
Strontium. . traces
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 2640 18.
L'examen de divers échantillons de la même eau nous a donné les chiffres extrêmes suivants : Résistivité minima : 259
_VALS (Ardèche).
Nous avons examiné les sources « Précieuse » et « Saint-Jean-Marie » mais nous ne possédons d'analyse ni de l’une ni de l’autre. +
Ces eaux nous sont parvenues en bouteilles bouchées au liège ; l’expérimentation nous a donné les chiffres suivants :
PBicarbonatées sodico-calciques
LAMALOU (Hérault) (Source Usclade).
L'eau sourd à 48.
Nous n’avons pas d'analyse de cette source, aussi nous contenterons-nous de donner ici les résultats de nos expériences :
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 481074,
L'examen dedivers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 457w13
Résistivité maxima : 493w39
II. — Bicarbonatées chlorurées
ROYAT (Puy-de-Dôme) (Source Saint-Mart).
L'eau sourd à 29°5. |
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm 1878.
Composition élémentaire par litre de l’eau
de la source Saint-Mart.
lons positifs
Sodium.
Potassium .
Calcium Magnésium Fer .
Lithium
Aluminium
0 gr. 9615086
0 gr
0 gr.
OYgr-
0 gr.
0 gr.
0 gr
lons négatifs
Chlore.
Sulfurique
Carbonique .
Arsénique Silicique .
Iode
Borique
0 gr. 9667 0 gr. 1002 1 gr. 134439 0 gr. 0006014 0 gr. 0958 traces |
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de
L'examen de divers échantillons de la même eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima :
Résistivité maxima : 209w79
ROYAT (Puy-de-Dôme) (Source Saint-Victor).
L’eau sourd à 20°3.
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm 1878.
Minéralisation totale, 4 g. 5411.
Composition élémentaire, par litre, de l’eau
de la source Saint- Victor.
Ions positifs Ions négatifs Sodium. 0 gr. 9943972 Chlore, «.\.."0'pgr.9994 Potassium. . O0 gr. 08467 Sulfurique. . 0 gr. 1089 Calcium 0 gr. 2830 Carbonique . 1 gr. 22453 Magnésium . O gr. 1291 Arsénique . 0 gr. 001162 Fer 0 gr. 02025 Silicique . . 0 gr. 1050 Lithium 0 gr. 002532 Borique . . traces Aluminium . traces Jode "ui
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de : 214097.
L'examen de divers échantillons de la même eau nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 2/92w38
Résistivité maxima: 221,44
LT
ROYAT (Puy-de-Dôme) (Source Eugénie).
L'eau sourd à 34°2 (Willm).
. Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm, 7878.
Minéralisation totale, 4 gr. 6980.
Composition élémentaire, par litre, de l’eau
de la source Eugénie.
Ions positifs Ions négatifs
Sodium. . . 1 gr. 0310978 Chlore . . 1 gr. 1016
Potassium. . 0 gr. 07723 Sulfurique . 0 gr. 1111 Calcium . : O0 gr. 3106 Carbonique. 1 gr. 23502 Magnésium . O0 gr. 09991 Arsénique . O0 gr. 0002322 Fershee0e 0 er. 102498 Silicique . O0 gr. 1026 Lithium . . 0 gr. 003306 Borique . traces Aluminium. . traces Jode.. "5,
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de OA ROATION
L’examen de divers échantillons de la même eau nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
€ FS ENS
Résistivité minima : 229 Résistivité maxima: 239 © 57
TT ONE
ROYAT (Puy-de-Dôme) (Source César).
L'eau sourd à 28*5 (Willm).
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm, 878.
Minéralisation totale, 2 gr. 4279.
Composition élémentaire, par litre, de l’eau de la source César.
Ions positifs Ions négatifs
Sodium. . . O0 gr. 432029 Chloré. 14:10: gr. 3961
Potassium. 0 gr. 05340 Sulfurique . 0 gr. 06037 _ Calcium 0 gr. 1816 Carbonique . 0 gr. 71315
Magnésium 0 gr. 07314 Arsénique . O gr. 000401
Péri 0 gr. 01640 Silicique . . O0 gr. 0815
Lithium 0 gr. 001966 Borique . . traces
Aluminium . traces Melode ras —
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de
372 w 96. | L'examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 366 w 48
Résistivité maxima : 3847 w 61 En considérant d’une part les résistivités des 3 sources de Royat (Saint-Mart, Saint-Victor, Eugénie) et en examinant d'autre part les minéralisations de ces sources, on est surpris de voir qu'à la plus forte minéralisation correspond la plus grosse résistance, qu'il y a proportionnalité directe entre les minéralisations et ‘les résistances : constatons que les écarts sont minimes entre ces diverses données. Ce fait semble nous prouver toute l'influence des gaz dissous, des ordonnance: ments atomiques, de l’ionisation sur la résistivité d’une
solution saline.
MONT-DORE (Puy-de-Dôme) (Source Bardon ou des Chanteurs). j
Nous n’avons pas d'analyse de cette source. Aussi ne donuerons-nous ici que les résultats de notre expérimentation.
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 542 w 60.
L'examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivanis :
Résistivité minima : 537 w 42
Résistivité maxima: 552 © 96
MONT-DORE (Puy-de-Dôme) (Source Madeleine ).
L’eau sourd à 45°.
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm, /891.
Minéralisation totale, 1 gr. 8351.
Composition élémentaire, par litre, de l’eau
de la source Madeleine.
Ions positifs
lons négatifs
Sodium. 0 gr. 3415112 Chlore. 0 gr. 2243 Potassium. 0 gr. 04635 Sulfurique 0 gr. 03982 Calcium 0 gr. 08736 Carbonique . 1 gr. 2176762
Magnésium 0 gr. 03511 Arsénique 0 gr. 0005682 Manganèse. 0 gr. 0006218 Silicique. 0 gr. 1774 Ferre 0 gr. 006174 Bore, iode . traces Lithium. 0 gr. 000453 Phosphore … —
L'examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné des chiffres extrèmes suivants :
Résistivité minima: 954079
Résistivité maxima: 55944
Poirot-Delpech ‘d
MONT-DORE (Puy-de-Dôme) (Source César).
L’eaa sourd à 43. | Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm, 7891.
Minéralisation totale, 1 gr. 7270.
Composition élémentaire, par litre, de l’eau de la source César.
Ions positifs Ions négatifs
Sodium. . . O0-gr. 3191812 Chlore- 2e 0-er. 2107 Potassium. . Ogr. 04635 Sulfurique . O0 gr. 03765 Calcium .” . O0 gr. 08172 Carbonique . 1 gr. 140582 Magnésium . O0 gr. 03257 Arsénique . 0 gr. 0006682 Manganèse, . O0 gr. 001097 Silicique. . 0 gr. 1796 Forte 00 2724005595 Bore, iode . traces Lithium. . . O0 gr. 6004838 Phosphore . —
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 574298.
L'examen de divers échantillons de la même eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : D72w39
Résistivité maxima : 58016
Notre ami M. le D' Galup, du Mont-Dore en considérant les chiffres donnés par les sources de sa station nous à suggéré l'idée de rechercher si, dans une même station la digestibilité des eaux n’était pas en raison
directe de leur résistivité.
Il nous a fait remarquer qu’en ce qui concernait le Mont-Dore il en était ainsi.
Un ancien médecin de la station, le D' Emond, avait constaté que l’eau de la source César était la plus digestible de toutes et pouvait être administrée à des doses plus considérables que les autres (4 à 5 verres par jour au lieu de 2 ou 3) (Emond. Revue médicale du Mont-Dore, avril 1905).
Quant à la source des Chanteurs, elle est généralement considérée, par les médecins de la station comme un peu moins digestible que la source Madeleine et, partant, moins utilisée surtout pour une première cure ; on attribuait cette propriété à sa température plus élevée.
Or, la résistivité électrique de ces diverses sources sont respectivement :
Source César : b740968 Source Madeleine : 19 01 Source des Chanteurs: 9542060
Il y a là une coïncidence qu’il serait intéressant de
vérifier dans d’autres stations.
Nr ee
III. — Bicarbonatées sulfatées
CHATELGUYON (Puy-de-Dôme) (Source Gubler).
L'eau sourd à 30° environ.
Echantillons bouchés au liège. Il convient de noter que tous les bouchons paraissaient quelque peu attaqués par l’eau.
Analvse de Willm, 1879.
Minéralisation totale, 6 gr. 9049.
Composition élémentaire, par litre, de l’eau
de la source Gubler.
lons positifs Ions négatifs Sodium. 0 gr. 9041 Ghlore 0026725 t818 Potassium. 0 gr. 09911 ‘ Sulfurique. 0 gr. 3558 Calcium. 0 gr. 6820 Carbonique . 3 gr. 10145 ‘ Magnésium +. 0 gr. 3987 Arsénique . 0 gr. 001203 Fer . 0 gr. 0153071 Silicique 0 gr. 1110 Lithium. 0 gr. 002405 :
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 135097.
L'examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 133038
Résistivité maxima : 48,992
I. — Oligométalliques
NÉRIS (Allier).
L'eau sourd à 50° environ.
Echantiilons bouchés au liège, Analyse de Willm, 1891.
Minéralisation totale, 1 gr. 3078.
Composition élémentaire, par litre, de l’eau de Néris.
Ions négatifs
Ions positifs
.Sodium. 0 gr. 3275 Ghiôre 20 0er. 1102 Potassium. 0 gr. 02071 Sulfurique MIOVEr1073729 Calcium 0 gr. 03892 Carbonique 200 gr. 605325 Magnésium 0 gr. 002629 Boreranbitintltraces RÉT 2; 0 gr. 000627 Jodentac tonte — Lithium 0 gr. 0001019
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de
L'examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 700659.
Résistivité maxima : 71/0095
te]
LUXEUIL (Haute-Saône) (Source Hygie).
L'eau sourd à 30°5.
Echantillons à bouchage métallique.
Analyse de Willm, 1880.
Minéralisation totale, 0 gr. 3751.
Composition élémentaire, par litre, de l’eau : de la Source Hygie.
Ions positifs
gr. 09971445
Sodium. 0
- Potassium. . 0 gr. 00933 Calcium 0 gr. 01772 Magnésium . 0 gr. 002142 Fér.2%uue (9 0'er#0003376
Manganèse . 0 gr. 0003348 Lithium . . 0 gr. 0003129
Ions négatifs
Ghlore:” 1". 0er 137884 Sulfurique . 0 gr. 03265 Carbonique . 0 gr. 0361086 Arsénique.. . 0 gr. 0001336 Bore, fluor . traces
Silicique . . O0 gr. 0313
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de
L'examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité maxima :
RS te
LA BOURBOULE (Puy-de-Dôme)(Source Fenestre)
On trouve à la Bourboule deux sources Fenestre assez différentes dans leur composition; ignorant si nos échantillons proviennent de la source n° 1 ou de la source n°2, ou d’un mélange des deux, nous nous abstiendrons de donner, ici, une analyse et nous nous contenterons de noter les résultats de nos expériences.
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 1.929055.
L'examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrèmes suivants :
Résistivité minima : 7 925,66.
Résistivité maxima : 1.938,01 f
ÉVIAN (Haute-Savoie) (Source Cachat).
L'eau sourd, froide.
Echantillons à fermeture métallique.
Analyse de Willm, /889.
Minéralisation totale, 0 gr. 3172.
Composition élémentaire, par litre, de l’eau de
la source Cachat.
Jons positifs lons négatifs Sodium . . O gr. 0064275 Chlore . 0 gr. 00182 Potassium . 0 gr. 002331 Sulfurique . O gr. 008210 Calcium. . 0 gr. 0787096 Carbonique 0 gr. 17905 Magnésium. 0 gr. 02332 Arotique 2, "0 er 002115 Fer . . . O gr. 0003754 Silicique 0 gr. 0142 Phosphorique. 0 gr. 0009149
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 2101w78, L'examen de divers échantillons de la même eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants.
Résistivité minima: 2095314
Résistivité maxima: 2/09w55
THONON-LES-BAINS (Haute-Savoie) (Source Saint- François).
L’eau sourd, froide.
Echantillons à fermeture métallique. -
. Analyse de Bouis, 1864.
Pour rendre possible la comparaison avec la minéralisation de la source Cachat d’Evian, notons qu'ici on a exprimé les carbonates en bicarbonates, fait qui suffit à lui seul pour expliquer la différence entre les chiffres de minéralisation totale des deux sources.
Composition élémentaire, par litre, de l’eau de
la source Saint-François.
Ions positifs Ions négatifs { — _— Sodium . . O0 gr. 008621 Chlore . . . 0 gr. 004855 Calcium. . O gr. 09996 Sulfurique. . O0 gr. 06212 Magnésium . O0 gr. 04343 Carbonique . 0 gr. 30868 HOPPER er. 009 Phosphorique. : 0 gr. 009
Silicque 210 ;er. 010
Azotique . . traces
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 2101078.
[l L'examen de divers échantillons de la même eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 209531
Résistivité maxima : 2/096955
PLOMBIÈRES (Vosges) (Bains des Dames).
L'eau sourd à 52°%5.
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm, 7880.
Minéralisation totale, 0 gr. 2741.
Composition élémentaire, par litre, de l’eau, de
la source des Dames.
Jons positifs Ions négatifs Sodium O gr. 16910903 Chlore. O gr. 00600 Potassium 0 gr. 003418 Sulfurique 0 gr. 066156 Calcium . . O0 gr. 00854 Carbonique . 0 gr. 0404399 Magnésium . O0 gr. 001086 Silicique. . O0 gr. 0518 Fer. 0 gr. 0004341 Arsénique 0 gr. 0001670 Lithium . . traces Azotique. 0 gr. 002625 Fluor traces Bore:.,... traces
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 3016605,
L’examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima: 299/w45
BAGNOLES-DE-L'ORNE (Grande-Source).
L’eau sourd à 27°.
Echantillons à f&rmeture métallique.
Anabse de l'Ecole des Mines, 7896.
Minéralisation totale, 0 gr.0754.
Composition élémentaire, par litre, de la Grande-Source.
Ions positifs j Ions négatifs
Sodium . . Ogr. 010594 Chlore . 0 gr. 009952 Potassium . O0 gr. 002242 Sulfurique. 0 gr. 016633 Calcium . . O gr. 0036194 Carbonique . 0 gr. 007954 0 gr. 00072 Silicique 0 gr. 0735 Lithium . . traces Phosphorique. 0 gr. 0005516
Fem000;0:7 0ker 001061 %#/Arsénique : {races
Magnésium
Cette eau nous donné une résistivité moyenne de
L'examen de divers échantillons de la même eau
_ nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : /,5762w70
Résistivité maxima : /,.59929w79
II. — Arsenicales A
LA BOURBOULE (Puy-de-Dôme) (Source Croizat).
Analyse de l'Ecole des Mines, Juin 1908.
Acide carbonique Libre MN TERRE O0" er" e08 12 Acide carb. des bicarbonates . 1 gr. 8170 Acide chlorhydrique . . . . 3 gr. 167 Acide" sulfarique "abus. 7e 0 gr. 2315 Acide arseniques dt PL 0 er e0095 DICO A Ne Re er one MDPET TOUS
Protoxyde de fer. . . . . . traces très sensibles GAL SUR EN SR LE AE RO rs 2270 Magnésie 0 gr. 0587
LAÉRINE 0 OR EN AR LEE NEO Eee 0022
Potasse . CHARS ; O gr. 1952
DORE MER ET ee Net RES Ee020UE Ammoniaque . . . . +. . ‘traces sensibles Matières organiques. . . . . traces
Minéralisation totale, moins acide carbonique libre, 9 gr. 8516.
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 10230. | L'examen de divers échantillons de la mème eau nous à donné les chiffres extrèmes suivants : Résistivité minima : 99674
LA BOURBOULE (Puy-de- ue (Source Gone L’eau sourd à 56°. ,
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de Willm, Minéralisation totale, 5 gr. 6479.
de l’eau de la source Choussr.
Ions positifs
Sodium.
Potassium.
Calcium Magnésium
Fer .
Manganèse.
Lithium.
gr. 827366 gr. 09688 gr. 04272 gr. 01080
CMS ROMeUrTS
traces 0 gr. 002172
Composition élémentaire, par litre,
Ions négatifs
Chlore.
Sulfurique Carbonique .
Arsénique.
Silicique .
Bore
Iode
gr. 922 gr. 1400 gr. 836474 gr. 01003 gr. 1052
traces
SONO Or
traces
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de
L'examen de divers échantillons de la mème eau
nous a donné les chiffres extrêmes suivants:
Résistivité minima :
Résistivité maxima :
EMOLE
III. — Ferrugineuses
BUSSANG ( Vosg'es) (Source Salmade).
L'eau sourd froïde.
Echantillons à fermeture métallique.
Analyse de Willm, 1879.
Minéralisation totale, 4 gr. 5481.
Composition élémentaire, par litre, de l’eau
de la source Salmade.
Ions positifs Ions négatifs Sodium . 0 gr. 34819 :. Chlore. . . 0 gr. 05073 Potassium . 0 gr. 03322 Sulfurique . O0 gr. 13371 Calcium. 0 gr. 1519 Carbonique . 1 gr. 014869 Magnésium. 0 gr. 0506 Arsénique. . O0 gr. 0008019 Manganèse. 0 gr. 001435 Phosphorique traces Fer. 0 gr. 0045461 Bore . . . — Lithium. 0 gr. 0006279, Fluor:..1.", —| Aluminium. 0 gr. 0012
Cette eau nous a donné une résistivité moyenne de 490»80. | L'examen de divers échantillons de la même eau nous
a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 772,67
Résistivité maxima: 57/2082
FORGES-LES-EAUX (Seine-Inférieure) (Source Reinette).
L’eau sourd froide.
Echantillons bouchés au liège.
Analyse de l'Ecole des Mines, 7879.
Minéralisation totale, 0 gr. 2114.
Composition élémentaire, par litre, de l’eau
de la source Reineite.
Ions positifs Ions négatifs
Sodium. . . O0 gr. 014304 Chlore. . . O0 gr. 01238 Potassium. . 0 gr. 001569 Sulfurique .. 0 gr. 008354 Calcium. 0 gr. 04552 Carbonique. 0 gr. 093835 Magnésium. . O0 gr. 009144 Silicique. . 0 gr. 018156 Fer 0 gr. 004244
L'examen de divers échantillons de la même eau nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 3.743084
Résistivité maxima : 3.79/w70
Bassin de Bourbon-l Archambauit.
SAINT-PARDOUX (Allier).
L’eau sourd froide.
Echantillons bouchés au liège.
Nous n’avons pour cette source qu ‘une analyse sans nom d'auteur.
Minéralisation totale, 0 gr. 1908.
Composition élémentaire, par litre, de
l’eau de Saint-Pardoux.
lons positifs Ions négatifs Sodium. . 1 0er, 018308 Chlore, . . 0 gr. 008314 Calcium (20 "0726. 01593 Sulfurique . O0 gr. 01555 Magnésium 0 gr. 01350 Carbonique . 0 gr. 089032 Manganèse. . O0 gr. 003604 Silicique. . 0 gr. 03534 Fer Aus RO er 008049
L'examen de divers échantillons de la même eau nous a donné les chiffres extrêmes suivants :
Résistivité minima : 5.282w30 Résistivité maxima: 5.590051 Il faut attribuer les différences relativement grandes de résistivité entre les échantillons examinés, à la forte proportion de gaz dissous (acide carbonique en particulier) dans l’eau de Saint-Pardoux. | Nous avons dû renoncer à l’idée de chasser par ébullition ces gaz contenus dans les eaux bicarbonatées pour ne pas modifier la texture ionique de nos eaux.
CLASSIFICATION DES EAUX MINÉRALES ÉTUDIÉES PAR ORDRE DE RÉSISTIVITÉ CROISSANTE
A. — CHLORURÉES SODIQUES
I. — Chiorurées sodiques simples Balaroes.h: N'phagl 77070 74w79 à 78w34 Bourbon-Lancy ER . + 367678 36001 à 379543 Bourbon-Lancy (Reine Bour-
Bon PME NES Lei ATS028 / 1407099 à 439553 Bourbon-l’Archambault (Jo- DA) NN URR I. LOL7Q/EEO1e DS Ta Tr 642082 II. — Chlorurées sulfatées Luxeuil (S. des Dames) . . . 558w14 551067 à 571,09
Luxeuil (Gd-Bain).
Avant secousse
Sismique de nov. 1911 . … . 5715094 562,03 à 589622
Après secousse
Sismique (15 nov. 1911). . . 602w17 589»922 à (609,94
fn EN 2 00 a KO PA MO RENTE TORRES 964,62 à 588,16 III, — Chlorurées sulfurées
Üriage. .
Poirot-Delpech
B. — SULFATÉES CALCIQUES
Vittel (S. Salée). . . . : - 406063 397056 à 41185 Martigny (Lithinée) . . .!. 472w67 449536 à 475%26 Gontrexéville (Pavillon) . . . 495008 48951 à 520,59 Saint Amand (S. Vauban) . . 631096 611024 à 652068 Saint-Amand (Ev. d'Arras). . 643»61 637014 à 659015 Vittel (Gde-Source) . . . . 725520 723w90 à 74980
I. — Sulifurées sodiques
Luchon (Grotte Sup.). . . . 1.607009 1.58896 à 1.627w81 Luchon (Pré n° 1). . . . . 2.189081 2.166053 à 2.214w43 Luchon (Bordeu) . . . .. . 2.229099 2.193499 à 2.281,79 Amélie (S. Arago). . . . . 2.382680 2.362003 à 2.393016 Amélie (S. Pascalone). . . . 2.451,43 2.495053 à 2.468,27 Luchon (S. Reine). . . . . 2.512,30 2.501w94 à 2 527,84
Luchon (Richard-Nouveile). . 2.626526 2.593,,88 à 2.646098
IT. — Sulfurées calciques
Enghien (S. des Roses). . . 774u41 765634 à 784077
D. — BICARBONATÉES
I. — Bicarbonatées simples
a) Bicarbonatées sodiques.
Le Boulou (S. Clémentine). 141615 128520 à 147063 Le Boulou (St-Martin) . . 147063 139086 à 148592 Vichy (Gde-Grille) . . . 172693 165576 à 173w35
Le Boulou (S. du Boulou). 180w 168035 à 183689 Vichy (Hôpital) RATE 190536 189607 à 191566 Vichy (Célestins) .. . . . 264w18 2590 à 269036 Valse (Précreuse)2 2" LT 274094 262688 à 286w19 Vals (St-Jean-Marie) . . 527606 507664 à 540w01
b) Bicarbonatées sodico-calciques. :
Lamalou (S. Usclade) . . 481574 457013 à 493w39
Il. — Bicarbonatées chlorurées
Royat (St-Mart) . . . . 207620 195594 à 209079
Royat (St-Victor). . . . 214097 212038 à 221044
Royat (Eugénie) 233010 222074 à 239w57 4 Ÿ
HoNaP LEGS AR) in) ei Le, 372696 366548 à 38461 Mont-Dore (S. des Chan-
teurs) . 542660 537042 à 5520696
Mont-Dore (S. Madeleine). 551067 544077 à 559044 Mont-Dore (S. César) 574098 972639 à 580w16
III — Bicarbonatées sulfatées
Chatelguyon (S. Gubler) 135097 133038 à 148W92
I. — Oligométalliques
Néris.
Luxeuil (Hygie) La Bourboule {S.Fenestre).. 1.929055 1.925666 à 1.938w61
Evian (Cachat) 2.101678 2.095w31 à 2.109690
Thonon (St-François) . . 2.101678 2.095631 à 2.109055
Plombières (S, des Dames). 3.016505 2.991045 à 3.039036
Bagnoles-de-l'Orne . . . 15.775569 15.762070 à 15.929w79 II. — Arsénicales
La Bourboule (S. Croizat). 102630 99w71 à 104089 La Bourboule (S. Choussy). 150522 143074 à 156069
IT. — Ferrugineuses
Bussang (S. Salmade) . . 49080 472667 à 512682 Forges-les-Eaux (S. Rei-
hette). Mer 00 100622998008 3:743084720:3791076 Saint-Pardoux. . . . . 5446077 5.282030 à 5.590w%1
CONCLUSIONS
Les pages qui précèdent ne sont guère que l’exposé d’une méthode d’analyse, avec la description des expériences et quelques conseils permettant d’en interpréter les résultats.
Les chiffres qui suivent la partie théorique de cette thèse, sont bien peu nombreux si l’on considère toutes : les richesses hydrominérales que la France peut fournir à l’expérimentation.
À vrai dire dans ce modeste travail il n’y a qu’une ébauche ; des analyses nombreuses restent à faire, auxquelies nous nous consacrerons par la suite, encouragé par le réel intérêt que nous semblent présenter les chiffres que l’on a pu voir plus haut.
Comme nous l'avons dit à maintes reprises dans le cours de ces quelques pages, cette méthode simple et fidèle nous paraît présenter un grand intérèt au point de vue de la surveillance des eaux minérales ; installé dans les stations hydrominérales, le dispositif expérimental pour la recherche de la résistivité permettrait de vérifier souvent et rapidement les eaux à la sortie même des griffons ; cette façon de faire serait surtout intéressante pour les eaux n’ayant pas une origine profonde, pour les eaux de lixiviation, les eaux « neptuniennes » néces-
sairement variables ; un intérêt thérapeutique s’attacherait à l’étude de ces variations, le médecin hydrologue pourrait parfois en conclure à des modifications dans son traitement. à
Dans les grands centres, l'installation de ce procédé rapide d'analyse semblerait avoir un grand intérêt pour la répression des fraudes s’exerçant sur les eaux minérales embouteillées, fraudes difficiles et coûteuses à dépister chimiquement, fraudes peu surveillées jusqu'ici mais dont, cependant, la recherche active aurait, certes, une grande importance pour les malades soumis au régime des eaux minérales transportées.
En un mot nous n’hésitons pas à penser que la surveillance des eaux minérales par l'examen de la résistivité électrique, procédé que M. Diénert applique à la surveillance des eaux de la ville de Paris peut présenter un réel intérêt pour la thérapeutique hydrominérale, en permettant de surveiller facilement les eaux tant au griffon même pour dépister rapidement une variation dans la minéralisation, qu’au laboratoire de répression des fraudes où elles permettrait de décéler facilement dans des eaux transportées une malhonnèêteté pouvant présenter des inconvénients pour la santé publique et
pouvant nuire à la réputation d’une source.
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