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(LAUSANNE, SUISSE)

La composition chimique de Peau thermale

PAR

Emile MATTHEY

de Lavey-les-Bains

Depuis que I'Etat de Vaud acquit en 1928 1’Etablissement

thermal de

Lavey-les-Bains, le Laboratoire cantonal a été

amené a procéder & des controles de cette eau au point de vue
chimique et plus rarement au point de vue bactériologique.

Une premiére grande analyse exécutée en 1928 et libellée
sous forme ionique montre les différents éléments qui tous
concourent dans des proportions diverses a établir les caracté-

ristiques de cette eau.

Constituants de Ueau minérale.

Ammonium
Lithium
Sodium
Potassium
Calcium
Strontium
Magnésium
Fer
Aluminium

Chlorures
Sulfates
Sulfhydrates
Hydrocarbonates

Acide métasilicique
Matiéres organiques

NH4+
Lit
Nat
K+
Cat+
Sr++
Fet+
Al+++

Somme

cl-
80—
HS—
HCO,—

Somme

H,Si0,

mg/l

0,32

2,08

275,50

5,57

51,68

1,08

8,93

{races

lraces

des cations 345,1¢
181,0
422,70
1,18
112,12

716,99

des anions

62,46
238

Total 1148,41
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Il ressort de cette analyse ionique que les principaux cons-
tituants de l'eau de Lavey peuvent étre identifiés aux sels
suivants : chlorure de sodium, sulfates de sodium et de calcium,
bicarbonates de sodium et magnésium.

Les autres constituants moins importants sont représenics
par les chlorures de potassium, de lithium, de strontium, par
des oxydes de fer et d’aluminium. Derniérement, la pré-
sence de fluor, décelé en quantités appréciables (4,5 mg/l)
permet de supposer la dissolution de fluorures alcalins ou alca-
lino-terreux. _

D’autre part la présence constante d’hydrogéne sulfure,
I’absence presque totale d’oxygéne, la température élevée de
I'eau, viennent, en plus des éléments cités plus haut, confirmer
la nature profonde de l'eau de Lavey.

Mais une analyse ionique, telle que celle de 1928, n’a pas —
dans le cas de Lavey — de valeur permanente étant donné
les variations de composition de la source.

Des analyses périodiques furent donc faltes, beaucoup plus
sommaires, mais tout aussi 31gn1flcat1ves qu’une analyse 10ni-
que. Ces analyses, que l'on est convenu d’ appeler « de
controle », se font suivant un schéma proposé dans le Manuel
Suisse des denrées alimentaires et qui comprend les détermi-
nations ci-aprés.

Résultats de lanalyse «de contréle » correspondant a Danalyse
ionique de 1928 :

Résidu sec : 1074,0 mg/1 Nitrates : 0 mg/l
Résidu calciné : 1044,0 » Chlorures : 181,0 »
Alcalinité : 80,0 » Sulfates : 4220 >
Oxydabilité : 47 » H,S : 1,21 »
Ammoniaque : 0,3 » ‘ 0, : 3,0 »
Nitrites : 0 »

éléments pouvant apporter des perturbations dans l'exploitation d’une
eau : Fe, par exemple.

Il convient ici d’interpréter chacune de ces déterminations
d’'un point de vue général et d’en tirer ensuite des conclusions
pour le cas particulier de Lavey.

L.e résidu sec d’une eau ne représente pas la tolalité des sels
dissous : lors de DIévaporation, la transformation des bicarbonales
en carbonates avec perte de CO, a pour effet d’abaisser la valeur
réelle des sels présents dans leau.

Le résidu calciné représente le résidu sec, moins les maliéres
organiques. La calcination prudente, de méme que la compensation
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du CO, éventuellement dégagé pendant la calcination (transformation
des carbonates en oxydes) a pour conséquence que le résidu cal-
ciné représente les seules maliéres minérales, compte tenu de la perte
de CO, a Pévaporation, — Principe de la détermination : par pesée,
évaporation, calcination. '

L’alcalinité correspond uniquement aux bicarbonates alcalino-
lerreux exprimés tous en CaCO,;. On Pappelle également dureté pas-
sageére parce (u’elle passe a I’ébullition. Elle est obtenue par simple
titration au méthylorange.

L’oxydabilité est un chiffre conventionnel. Il exprime le pouvoir
réducteur dun litre d’eau vis-a-vis du KMnO,. Quelles sont donec
les substances de leau qui peuvent bien réduire le KMnO, ? Ce
sont ce que lon est convenu d’appeler les « matiéres organiques »,
expression englobant toutes les matiéres humiques, ou résidus
d’échanges biologiques, déiritus d’origine végétale ou animale qui
ont pu se dissoudre dans l’cau dans son parcours géologique. On
voit d’emblée que loxydabilité est un élément important dans l'ap-
préciation d’une eau au point de wvue hygiénique. Toute pollution
massive se (raduira par un chiffre élevé d’oxydabilité. Le maximum
admis pour les eaux de boisson ou de cure est 6. — Principe de
la détermination : aclion du KMnO, sur l'eau en milieu acide, titrage
par double retour pour éviter virage fuyant.

L'ammoniaque. Sa présence dans les eaux potables ordinaires
est le plus souvent un indice de souillure. En effel, 'ammoniaque
représente un des derniers stades de minéralisalion de l'azole des
matiéres organiques. En cas de pollution d’une eau, conjointement
a Pammoniaque, on trouvera toujours des chlorures et P'analyse
bactériologique décélera la présence de colibacille.

Une telle interprétation de ammoniaque n’est pourlant pas per-
linente pour leau de Lavey. On y (rouve toujours des traces
d’ammoniaque et pourtant la pureté baclériologique y esl remar-
quable ainsi que maints sondages lont prouvé. La présence de
celte ammoniaque libre dans l'eau de Lavey doit étre interprétée en
ce sens quune telle eau thermale, donc profonde, représente un
milieu de réduclion intense et que Pazote éventuel des matiéres
organiques récoltées dans le bassin d’alimentation ne peut pas se
minéraliser jusqu’au stade final des nitrales. L’absence presque to-
tale de nitrites et de nilrates semble confirmer cette hypothese.

Principe de la déterminalion : colorimétric avec le réaclif de
Nessler.

Les niltriles et nifrates correspondent a Davant-dernier ct au
dernier stade de minéralisation de l'azote albuminoide. On ne lolére
normalement pas la présence de nitrites dans les eaux, tandis que
les nitrates y sont admissibles en faible quantité. — La délermination
de ces ions se fait colorimélriquement.
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Les chlorures peuvent étre un indice de pollution conjoinle-
ment & la présence d’ammoniaque et d’analyse bactériologique défec-
tueuse. Ils peuvent étre la preuve d’un banc de sel dans le bassin
sourcier. Alors ils se manifesient par une trés grande quantité. Cest
le cas a Lavey. — Dosage : méthode volumétrique habituelle.

Les sulfates refletent la traversée par l'eau d’'un banc de gypse.
l.e cas est patent pour l'ecau de Lavey, qui s’avére (rés sélénileuse.
— Principe de la détermination : gravimétrie.

Gaz dissous. Remarquons a propos des gaz dissous que le CO,
libre joue un roéle important dans toutes les eaux.

L.e bicarbonate de calcium, constiluant important des eaux en
général et de l'eau de Lavey en particulier, ne se maintient en disso-
lution que moyennant une certaine quantité de CO, libre, I'« acide
carbonique dépendant ». Ce CO, libre vienl-il a étre en exces par
rapport a la quantité correspondante de bicarbonate, que se mani-
feste aussitot le phénomeéne de lagressivité. En effet, ce CO, libre
en exces est susceptible de solubiliser du calcaire pour en faire du
bicarbonate. On wvoit d’emblée I'importance que peut revétir, du
point de vue technique, le CO, agressif. Il se pourrait bien que,
conjointement aux sulfates dont l'action sur les cimenls est connue,
le CO, agressif mesuré en 1946 dans leau de Lavey en trés pelite
quantité (env. 10 mg/l) puisse expliquer en partie les attaques cons-
tatées a la longue au revélement du puits en 1946.

Principe de la détermination : volumétriquement pour le CO,
libre; par attaque du marbre pour le CO, agressif.

Hs,S  IL’eau de Lavey contient de I'H,S, indice également d'un
milicu de réduclion intense anaérobie, et produit par réduction
des sulfates en sulfures sous linfluence de microorganismes, dont
Iélimination sporadique de glairine rend compte. A noter que la
présence de glairine ne fut constatée que depuis la stabilisation
du débit. — Principe de la détermination : iodométrie, sur place.

Ainsi donc, I'analyse de controle permet de suivre les va-
riations de composition de l'eau sans étre obligé de doser
chaque fois les éléments pour eux-mémes. Une telle analyse se
fait trés rapidement et peut parfaitement s’intégrer dans un
travail en série.

Les différents résultats trouvés a Lavey depuis nombre
d’années montrent que l'eau thermale a subi de fréquentes
variations, toutes dues a l'apport intempestif d’eau froide ou
au contraire a l'élimination brusque des infiltrations froides
sans qu’il soit toujours possible d’en expliquer la cause.

Certaines améliorations furent spontanées, d’autres se réa-
liserent a la suite de travaux entrepris en vue de colmater
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les arrivées d’eau froide; d’autres enfin, les plus importantes,
a la suite du forage plus profond du puits de captage, les
derniéres enfin a la suite de la mise en équilibre des pressions
des eaux naturelles et du pompage permanent dans le puits.
Mais dans I'ensemble des résultats analytiques et compte tenu
de ces variations, on peut déclarer, suivant les normes admises
en balnéologie, que I'eau de Lavey est hyper-thermale, chlo-
rurée sodique, bicarbonatée sodique et sulfatée calcique, sulfu-
reuse, lithinée et fluorée. Elle ne présente pas d'indice de
souillure d’ordre chimique. Elle accuse toujours des traces
d’ammoniaque, trés constantes, résultant d’une oxydatlon in-
compléte et impossible de l'azole des matiéres organiques, ce
qui se traduit par I'absence quasi totale de nitrites, de nitrates
et d'oxygéne dissous.

Les fluctuations de composition ont peut-étre eu pour
effet d’atténuer ou d’augmenter temporairement ces qualilés,
mais 'amplitude des variations n’a pas été de nature a compro-
mettre son utilisation thérapeutique. La teneur en hydrogene
sulfuré par exemple, qui est un des éléments les plus inté-
ressants pour la cure, ne parait pas étre en relation directe
avec les fluctuations de la minéralisation. Elle ne varie en tout
cas pas proportionnellement avec elles, et semble étre liée
beaucoup plus étroitement a la constance du débit et de la
pression a la sortie du roc.

Prenons a titre indicatif quelques analyses parmi celles
des 12 derniéres années.

Toutes ces analyses montrent 'ordre de grandeur des va-
riations. A une baisse de minéralisation totale correspond tou-
jours une baisse de température, de sulfates, de chlorures
(tous éléments caractéristiques de I'eau thermale pure) et une
augmentation d’alcalinité, ce qui prouve 'apport plus ou moins
abondant d’eau froide a haute teneur en bicarbonate de calcium,
c¢’est-d-dire d’une eau dure. Le fait est particuliérement frap-
pant en 1942 ou la baisse fut subite et ou la hausse des mémes
¢léments s'opéra tout aussi inopinément. Cependant, cette
hausse ne se maintint pas et 'on assista a4 une baisse sensible,
lente mais réguliére.

Ce furent ces événements qui motivérent I’approfondissement
du captage et le colmatage des arrivées des eaux froides loca-
lisées. Les résultats furent excellents jusqu’en 1944, ou l'on
assista derechef a une baisse sensible de la minéralisation et
de la température, donc a des infiltrations d’eau froide. La si-
tuation se stabilisa jusqu'en 1949 ou l'on observa de nou-
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Résidu | Alcali- | Chloru- Sulfates | H2S

Anné Dale Temp. e
i ¢ emp sec nité res

1942 | Juin 12 | 43,3¢ | 10470 87,5 144,0 | 423,5 1,93
» 30 | 43,20 1068,5 90,0 143,5| 4198 | 2,6
Aout 21 360 8565,0 | 115,0 107,5 — | =

Sept. 10 | 330 781,5 | 1250 930 — 1,67
Nov. @ | 350 797,5 | 1150 | 119,0| 246,0 | 1,83
» 23| 3350 | 7815 | 120,0 | 1150 2480 & —
s 24 | 4le 939.0 | 100,0 | 130,0 3340 & —
» 30 | 42 979,0 | 100,0 | 1590 3520 @ 1,85
Pée. 22 | 380 8725 | 110,0 | 138,0 | 3050 | 1,61

1943 | Mai 27 | 42 | 1213,0 | 850 | 2090 4840 | 1,84
Juin 17 | 4150 | 1126,0 | 85,0 | 191,0 | 4220 | 2,62
Aoat 11 | 440 | 12530 50 | 2110 — —

o}

1946 | Avril 2 | 4350 869,0 | 100,0 136,0 | 316,5 1,73
Mai ler | 420 885,0 | 100,0 159,0 | 332,9 1,68
Juin 19 | {30 1014.0 93,0 163,0 | 386,41 1,3
Sept. 27 | 44,50 | 1011,5 85,0 165,50 | 409,5 =

1948 | Juil. 14 | 420 9835 | 950 | 160,5| 361,6 | 1,84
Aot 17 | 428 | 999,0 | 90,0 | 1625] 3940 | 1,46

1949 | Mai 30 | 39 916,0 | 950 | 147,0| 3560 | 0,66
Juil. 25 | 40,50 | 941,0 | 90,0 | 150,0| 388,9 | 0,99
Nov. 26 | 39,30 | 7020 | 110,0 | 107,0| 267,3 | 0,45
D.2V.11 | 490 | 1046,0 | 850 | 1695| 4037 | 1,75

» 2V.3 | 440 787,0 | 100,0 | 1250 | 3039 | 054
» 2V.4 | 380 507,5 | 1250 64,0 | 169,3 | 0,26
» 2V.5 | 340 590,0 | 110,0 79,0 | 259,0 | 0,20

1950 | Mai 12 | 39 730,0 | 100,0 | 110,0 | 280,25 | 1,8

Juin 12 | 3950 | 817,5 | 100,0 | 126,0 | 2555 | 1,4
» 30 | 40,00 | 8490 | 90,0 | 1340| 3583 | 1,67

Juil. 12 | 400 878,0 | 90,0 | 1350 3539 | 16

1951 | Juin 27 | 3950 | 787.0 95,0 118,0 | 310,1 1,4
Sept. 4 | 4lo 888,0 95,0 140,0 | 345,0 1,87

1 Les qualre dernicres analyses concernenl les qualre griffous localisés
au fond du puits par le professeur Gagnebin, el montrent Iapport plus ou
moins grand d’eau froide dans I'eau thermale.
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veau une baisse minime mais progressive. Cest alors que la
derniére étude fut entreprise par FArconNNiER.

En résumé, on s’est rendu compte qu’il était illusoire de
ne vouloir capter que l'eau thermale pure a son maximum de
température et de minéralisation. Son débit ne suffirait pas
du reste a exploiter 1'établissement thermal. Il1 faut concilier
la composition de l'eau, sa constance relative, avec les néces-
sités d'une exploitation rationnelle et efficace au point de vue
curatif. C’est ce que confirment les résultats de ces deux
derniéres années.

Ces résultats ont été également obtenus par le pompage
permanent de l'eau, pendant toute ’année. Cet élément de sta-
bilisation se traduit par une meilleure tenue du taux d’H.S
el une élimination quasi compléte des risques d’attaque du
revétement du puits par les éléments agressifs de l'eau pen-
dant les mois ou le puits était plein.

On peut ainsi espérer avoir stabilisé la composition de
l'eau de Lavey dans des limites trés largement compatibles
avec son utilisation thérapeutique. Les controles périodiques que
nous ne manquerons pas de faire nous permettront de voir
st tel est le cas, ce dont nous avons la conviction.
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