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Mesure de la dureté temporaire de 'eau du lac
de Neuchatel par la conductibilité

Par C. Portner, Neuchatel

(Laboratoire de chimie-physique de I'Université de Neuchatel)

Nous avons cherché par une méthode simple et rapide a déterminer la durete
temporaire de l'eau du lac de Neuchatel, en montrant qu’il existe une corres-
pondance entre sa valeur et celle de la conductibilité électrique.

Nous définirons la dureté temporaire comme étant due aux bicarbonates et
carbonates de calcium et de magnésium dissous. Sa valeur est égale au poids de
carbonate de calcium contenu dans un litre d’eau, si I'on remplace les molécules
de bicarbonate de calcium, de bicarbonate de magnésium et de carbonate de
magnésium par des molécules de carbonate de calcium *).

La valeur de la dureté temporaire est obtenue par la méthode suivante: une
quantité d’eau est traitée par un volume connu d'une solution n/50 d’acide
chlorhydrique. Apreés une courte ébullition, 'exces d’acide chlorhydrique est
titré en retour par une solution de soude caustique n/50. Le point de neutrali-
sation est déterminé par la méthode conductimétrique. On calcule le poids de
carbonate de calcium contenu dans I'eau a partir de la quantité d’acide chlor-
hydrique employé, d'apres 'équation:

COsCa + 2 HC1 — CO:2 + H=20 + Cl2Ca.

Nous montrerons tout d’abord que la conductibilité de I’'eau du lac de Neu-
chatel est due presque entierement aux bicarbonates et ensuite nous vérifierons
la constance du rapport Conductibilité /| Dureté temporaires.

E Calcul de la conductibilité de 1’eau du lac de Neuchatel

La conductibilité spécifique de 'eau du lac est donnée par la somme des
produits de la conductibilité équivalente des sels dissous multipliée par leur
concentration. D’apres les données de H. Sollberger 2), les bicarbonates forment
environ les 80 %o du poids total des corps dissous dans 'eau du lac de Neuchatel.
LLa conductibilité totale de I'eau va donc dépendre principalement de leur con-
centration. A cotés d’eux, seuls les sulfates et les chlorures l'influenceront d’une
maniére appréciable.

Q. Niimann ) montre que les substances organiques et silicatées ne sont
pas sous forme ionisée et ne contribuent pas au transport du courant.

Les analyses chimiques de I'’eau que nous avons prélevée le 28 septembre
1949 a une profondeur de 40 m devant le port de Neuchétel, montrent que I’eau
du lac contient:

*) Le nombre des ions COs-* représente environ les 2 %o de celui des bicarbonates ).
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1,370 millimoiéculegramme de bicarbonates par litre d’eau
0,118 millimoléculegramme de sulfates par litre d’eau
0,056 millimoléculegramme de chlorures par litre d’eau *)

Supposons, en premiére approximation, que les sels dissous dans 1'eau soient
les trois sels suivants:

Bicarbonate de calcium — sulfate de calcium — chlorure de potassium.
La conductibilité spécifique de I'eau est alors la somme des conductibilités
spécifiques de chacun des sels dissous. Le calcul est donné dans le tableau 1.

Tableau 1

Calcul de la conductibilité de Ueau du lac de Neuchdtel a partir de la concen-
tration et de la conductibilité spécifique des sels dissous.

Sels dissous ::E?nn;‘e Conductibilité équivalente (259) Cig%‘é&&?igté
(COsH)2Ca | 1,87 197,4 107 (pour une conc. de 1,25 m-mole/l.) ©) 250, 10re
S041Ca 0,118 273 107% (pour une conc. de 0,1 m-mole/l.) 7) 32
CIK 0,056 147 107% (pour une conc. de 1 m-mole/l.) ®) 8
Conductibilité calculée 310
Conductibilité mesurée 292

La valeur de la conductibilité mesurée est légeérement inférieure a la valeur
calculée. La différence, de I'ordre de 6 %/, est due en partie du moins a la pré-
sence dans l'eau du lac de ions magnésium (1 ion Mg™*2 pour 5 ions Ca ™2)
qui ont été assimilés pour le calcul, a des ions calcium. La conductibilité des ions
magnésium étant plus faible que celle des ions calcium, la valeur de la conduc-
tibilité calculée, donnée dans le tableau 1, est donc supérieure a celle calculée
en tenant compte des ions magnésium.

Le calcul approximatif montre dans quelle mesure la valeur de la conducti-
bilité de I'’eau du lac de Neuchatel dépend de la présence des composants de la
dureté temporaire et de celle des sulfates et des chlorures.

*) La valeur de la dureté temporaire que nous avons obtenue est comprise entre celles
données par H. Sollberger®) (p.91) (1,18—1,45 m-mole/l.); celle de la teneur en sulfate
est presque la méme que celle obtenue par J. Zender®) (p.37) (0,104 m-mole/l) et la
valeur de la concentration des chlorures coincide avec les valeurs obtenues par

F.Conne?).

313



II. Calcul du rapport «Dureté temporaire / Conductibilité»

D’apres E. Wasmund ?) (p. 124), la valeur de la conductibilité de 'eau d'un
lac est proportionnelle au poids des sels dissous. Dans le lac de Neuchatel, plus
des 80 °/o en poids de ces derniers sont des constituants de la dureté temporaire;
on peut s'attendre a trouver une bonne correspondance entre cette dernicre
valeur et celle de la conductibilité.

Tableau 2

Détermination de la valeur du rapport:
Dureté temporaire | Conductibilite

Profondeur ; alayes 2
=gy (duliende, | jenporaiee o Rapport
28.7.1949 5 m 120 £ & 257 10-% cm?/ 2 0,467 10°¢
10 120 258 0,465
15 131 282 0,465
40 135 289 0,468
. 81.7.1949 5 115 245 0,469
8.9.1949 5 111 239 0,464
60 137 293 0,468
13. 3. 1950 0,01 187 291 0,471
30 137 292 0,470
Moyenne 0,467
Erreur quadratique moyenne 0,001
*) Devant la ville de Neuchatel.
Conclusions:

Le rapport Dureté temporaire /| Conductibilité est constant pour des eaux
prélevées a différentes profondeurs et des époques différentes. La valeur de la
dureté temporaire est liée a celle de la conductibilité de 1'’eau du lac de Neuchétel,
par la relation:

Dureté temporaire = 0,467 106 : Conductibilité
(g. COsCa/l.) (g. COsCaf2/cm? - 1) (cm?/ )

I1 est donc avantageux de remplacer la mesure de la dureté temporaire par
une mesure de conductibilité car il en résulte a la fois, un gain de temps et une
augmentation de la précision des résultats.
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Schlussfolgerungen:

Das Verhiltnis voribergehende Harte / Leitfahigkeit bleibt bei aus verschie-
denen Tiefen erhobenen Wassern konstant. Aus folgender Gleichung ergibt sich
der Zusammenhang zwischen «voriibergehende Harte» und «Leitfahigkeit» des
Wassers vom Neuenburgersee:

Vorubergehende Hirte = 0,467 106 - Leitfihigkeit
(¢ COsCa/l) (g CO:Ca/cm?.1) (em?/ ()

Es ist deshalb von Vorteil, die Messung der vortibergehenden Harte durch
diejenige der Leitfahigkeit zu ersetzen, denn es konnen auf diese Weise Zeit
gewonnen und bessere Resultate erzielt werden.
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