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NOTICE

SUR LA FABRICATION

DES

EAUX MINERALES.

Les sources qui sortent du sein de la terre sont
quelquefois chargées de matieres qui , par leur abon-
dance ou leur nature particuliére, communiquent
i l'eau des propriétés qui la rendent impropre a quel-
ques uns de ses usages économiques habituels ; mais
elle a acquis en méme temps la faculteé de produire
certains effets qui la font rechercher pour la matiere
médicale. On donne aux eaux de ces sources le nom
d'eaux minerales oumedicinales : elles sont caractéri-
sées parla nature et laproportion des matieresqu’elles
tiennent en dissolution; le méme nom s’applique
cependant encore a des sources qui ne se distinguent
guere que par leur température élevée.

Le fabricant d’eaux minérales se propose de pro-
duire artificiellement des liquides qui représentent
les eaux des sources naturelles. Il doit puiser les
cléments de ce travail dans les observations qui ont
eteé faites sur les eaux minérales que I'on trouve dans
la nature. Il ne peut espérer une reproduction fidele
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2 EAUX MINERALES.

de ces eaux, s'il n’a sans cesse devant les yeux les
modeles que la nature lui présente, et dont 'imita-
tion parfaite est le but vers lequel doivent tendre
tous ses efforts. C'est sur cette nécessité qu’est basé
le plan suivi dans cette notice. Aprés avoir établi
quelques considérations géologiques sur les eaux
minérales, j'examinerai la nature des matieres qui
les constituent, et les moyens généraux de les recon-
naitre; j'établirai une classification basée sur cette
composition; et enfin jaborderai la deseription des
procédés alaide desquels on fabrique les eaux miné-
rales artificielles.

§ E. Comnsidérations géologigues sur les
eaux minérales naturelles,

Les eaux minérales sont souvent , en apparence,
semblables & I'eau ordinaire ; quelques unes sont co-
lorées par du fer, du cuivre ou des matiéres organi-
ques ; leur saveur est tres variable et souvent carac-
téristique : les sources ferrugineuses ont une saveur
d’encre ; celles qui contiennent de 1'acide carbonique
libre sont piquantes au gotit ; les eaux chargées d’hy-
drogéne sulfuré ou de sulfure alealin ont une odeur
et une saveur d’eufs pourris; 'abondance du car-
bonate de soude leur donne une saveur alcaline; les
sels de magnésie communiquent aux eaux une saveur
amere,




EAUX MINERALES. 3

Les eaux minérales sont souvent limpides; un
assez grand nombre d’entre elles se troublent quel-
que temps apres leur sortie du sol, par suite de dé-
compositions que nous étudierons plus tard. Quel-
quefois ces décompositionsont pu se produire avant
le moment ou la source s'est présentée visiblement
aucontact de I'air; quelquefois aussi ce sont des ma-
titres argileuses, ou des matiéres glaireuses que les
eaux tiennent en suspension, qui detruisent leur
transparence.

- Les principes que les eaux tiennent en dissolution
sont des gaz; le plus souvent I'oxygene, 1'azote, 1'a-
cide carbonique, 'hydrogene sulfuré ; desacides , les
acides sulfurique, sulfureux, borique, hydrochlo-
rique; des sels, parmi lesquels les plus ordinaires
sont les sels a base de soude, de chaux, de magnésie,
et dont les acides les plus habituels sont les acides
sulfurique, carbonique et hydrochlorique. Les eaux
contiennent aussi des sulfures en dissolution : ce
sont toujours les sulfures alcalins, qui seuls sont so-
lubles. Enfin on rencontre dans les eaux minérales
des matieres de nature organique de propriétés fort
variables. Les eaux tirent leurs principaux caracte-
res des matieéres qu'elles tiennent en dissolution, et
c’est 1a toujours que I'on a cherché la base de leur
classification : mais les distinctions que I'on a éta-
blies ont toujours été vagues et indécises, parce que
plusieurs matieres sont réunies dans une méme eau,
et que souvent celle-ci a des caracteres mixtes qui



4 FEAUX MINERALES.

pourraient la faire placer indifiéremment dans plu-
sieurs classes.

Les matieres que les eaux tiennent en dissolution
ont, de toute évidence, été rencontrées par elles dans
le trajet souterrain qu’elles parcourent. Les eaux en
sont le plus ordinairement peu chargées, soit que la
rapidité du courant ne leur ait pas laissé le temps
d’en dissoudre uneforte proportion, soit que ces ma-
tieres soient enveloppées , empatées, dans des roches
compactes qui ne les cédent que pied a pied. Plus
probablement encore, des matiéres solubles ne se
forment que peu a peu par des circonstances qui
restent constantes quelquefois. pendant une longue
seérie de siecles. Les volcans sont I'nne des causes
de-la production des principes que 'on rencontre
dans les eaux minérales ; les acides carbonique, hy-
drochlorique, sulfurique en sont les produits habi-
tuels. L'action dissolvante de I'ean sur les roches peu
solubles, les phénomeénes de décomposition qu’elle
peut déterminer, les réactions chimigques qui résul-
tent nécessairement des forces électro-motrices qui
sontsans cesseen activitédans la nature; tous ces ef-
fets concourent d'une maniere efficace a fournir aux
eaux minérales les divers principes que nous y ren-
controns. L’eau qui traverse des couches de sel marin
ou de roches saliferes en entraine en dissolution ;
celle qui décompose les granits se charge de la si-
lice et de la potasse; celle qui suinte au travers des
roches chargées de pyrites en sort contenant du sul-
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fate de fer ; et si la roche est en méme temps alumi-
neuse ou magnésienne, il se produt du sulfate d’alu-
mine et du sulfate de magnésie. Une eau chargée de
bicarbonate de soude qui traverse un banc de gypse,
y laisse un dépot de carbonate de chaux et sort char-
gée de sulfate de soude.

En général, nos connaissances sur l'origine des
principes constituants des eaux minérales sont peu
avancées. Dans ces derniers temps, en appelant 1'at-
tention sur les phénomenes de combinaison et de d¢-
composition qui résultent nécessairement des actions
électro-motrices qui se produisent sans cesse dans la
nature, M. Beequerel a fait faire un grand pas a cette
partie de 'histoire des sources minérales, par la di-
rection nouvelle qu’il a imprimée aux recherches
de ce genre. Parmi les eaux sulfureuses, il en est
quelques unes qui doivent leur formation a la dé-
composition des sulfates et a leur transformation en
sulfures, par des matieres organiques. M. Henry
nous asignalé ce genre d’altération pour les eaux de
Billazai, de Passy, de Dinan. L'eau sulfureuse d'En-
ghien parait ne pas avoir une autre origine, suivant
M. Brongniart : elle prend naissance dans le bassin
de craie, au niveau des couches de sulfate de chaux,
qui sont traversées et probablement décomposées par
les eaux de I'étang d’Enghien.

La quantité des matiéres salines qui sont apportées
par les eaux, des entrailles de la terre & sa surface,
estsouvent fort considérable. D'apres M. Berzélius,

1,



6 EAUX MINERALES.

I'eau de Carlsbad fournit chaque année 746,884 quin-
taux de carbonate de soude, et 1,132,023 de sulfate
de la méme base.

Il sort des eaux minérales de tous les terrains;
mais jusqu’a présent 'histoire des eaux minérales a
été peu éclairée par les observations relatives a leur
gisement. Il en est un grand nombre pour lesquelles
nous manquons de renseignements, et il est possi-
ble que beaucoup d’entre elles viennent dun point
plus éloigné que la limite du terrain ou elles ont
leur sortie. Souvent les matiéres qu'elles contiennent
n‘ont aucun rapport avec le terrain o on les voit
sourdre; quelquefois les rapports sont évidents. On
les remarque surtout dans les eaux minérales des
terrains de sédiments supérieurs qui contiennent les
sels terreux et métalliques.

M. Brongniart a présenté un projet de classification
des eaux d’apres la nature des terrains qui les four-
nissent; et bien que ce travail laisse encore a désirer
a cause de I'impossibilité ou 'on est de remonter a
la véritable origine des eaux, il a cependant, tel qu'il
est, un degré d'utilité évident : nous le rapporterons
d’autant plus volontiers qu'il appellera sur ce sujet
I'attention des personnes qui sont a méme de visiter
les eaux minérales.

1° Eaux minérales des terrains primitifs.—Elles
sont généralement thermales : elles contiennent de
I’acide carbonique , souvent de I'hydrogéne sulfuré,
et des sulfures alcalins. On y trouve des sels de soude,




EAUX MINERALES. r
et surtout du carbonate, On y rencontre la silice : il
y apeu de sels a base de chaux, sauf quelquefois du
carbonate; le fer y est rare ou peu abondant.

A cette série appartiennent, suivant M. Brongniart,
les eaux des Pyrénées, de Carlsbad, de Chaudes-Ai-
gues, de Wals, de Wilbaden, de Reichen , ete.

2° Eaux minérales des terrains de sédiments infi-
rieurs. — Elles participent des propriétés des préce-
dents; mais les nouvelles couches de terrains qu’elles
ont traversées ont modifie et leur température et
leur composition. On v trouve l'acide carbonique,
peu d’hydrogene sulfuré. Les sels de soude vy abon-
dent, mais rarement le carbonate; presque toujours
il y a du sulfate de chaux; la silice y est peu abon-
dante. Aux terrains de sédiments inférieurs appar-
tiennent, suivant M. Brongniart, les eaux de Ba-
eneres de Bigorre, de Luxeuil, de Plombieres, de
Pyrmont, d’Aix en Savoie, ete. Aux terrains de sédi-
ments moyens il faut rapporter les eaux de Balarue,
dePougues, de Saint- Amand, de Baden enSuisse, ete.

3° Eaux minérales des terrains de sédiments supc-
rieurs.—Geénéralement ces eaux sont froides; 'acide
carbonique n'y existe pas, ou il y est en petite quan-
tité; les sels qui dominent sont le carbonate de chaux,
le sulfate de chaux, celui de magnésie, le sulfate et
le carbonate de fer. Telles sont les eaux de Provins,
de Forges, de Brighton, d'Epsom, d’Enghien, ete.

4 Eaux minérales des terrains de (ransilion.
— Elles participent des propriétes des eaux des ter-




8 EAUX MINERAPES,

rains primitifs et de celles des terrains de sédiment.
On y rencontre I'acide carbonique, Phydrogine sul-
furé et les sels qui appartiennent aux deux séries de
ces terrains.

A cette classe appartiennent les caux de Cambo,
d’Aix-la-Chapelle, de Vichy, de Néris, de Bourbon-
I'’Archambault, de Bath, de Spa, etc.

5° Eaux minérales des terrains de trachiles anciens,
et des terrains volcaniques modernes. — Ces eaux ont
beaucoup de ressemblance avec celles des terrains
primitifs. On y trouve de 1'acide carbonique en abon-
dance, quelquefois 'hydrogene sulfuré, le carbonate
de soude en abondance, un peu de sulfate et de mu-
riate, de la silice, du carbonate de chaux. Le sulfate
de chaux n'y existe plus, ou s’y trouve en petite
quantité. On y rencontre peu de sels de fer.

Les principales eaux des terrains trachiques sont
celles de Dax, duMont-Dore, de Saint-Allyre, de Vie-
le-Comte, de Castel-Guyon.

Dans les terrains volcaniques modernes se trou-
vent les eaux de Rome et du royaume de Naples, de
I'ile d'Ischia, de I'Islande, de Java, etc.

Dansunméme canton, les différentes sourcesd eaux
minérales ont une composition analogue : ainsi dans
tout le Puy-de-Dome, les sources sont ferrugineuses
et chargées d’acide carbonique. I en est de méme
dans la Loire-Inférieure. Aux Pyrénées, la plupart
des sources sont chargées de sulfure alcalin. Dans
Je pays de Rome et de Naples, elles sont chargées
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en méme temps d'acide carbonique et d’hydro-
gene sulfuré. Cependant, dans une méme localité,
on observe de grandes différences dans la nature
des sources, soit qu'elles n'alent pas une méme
origine, ou que quelques unes d’entre elles aient
éprouvé des changements par suite de réactions chi-
miques, ou qu'elles se solent mélées dans leur coars
avec ('autres eaux.

('est i cette cause qu'il faut rapporter le plus ordi-
nairement les différences d’activite des diverses sour-
ces d'une méme localité ; mais dans d’autres cas, la
différence d’origine n’est pas douteuse. Ainsi a Ba-
anéres de Bigorre, la source Pinac est seule chargée
d’hydrogéne sulfuré; mais elle sort dans la limite
des terrains primordiaux et secondaires. A Luxeuil,
une source est thermale et presque pure; a edté sont
des sources chargees d’acide carbonique et de fer.
I’eau de Castel-Novo d’Asti est sulfureuse et iodurée;
mais & quelque distance se trouvent des eaux sulfu-
reuses thermales analogues a celles des Pyrénées ,
qui ne sont pas iodurées, puis d’autres sources iodu-
rées (qui ne sont pas sulfureuses. Nul doute que les
eaux de Castel-Novo n’appartienment aux sources
sulfureuses primitives, et qu'elles ne se soient char-
gees d'lode en traversant des terrains récents. Nous
pourrions multiplier singuliérement les exemples de
ce genre.

Souvent les eaux , anu moment de leur sortie, lais-
sent dégager une abondante quantité de substances
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gazeuses. Ges gaz ont été entrainés avee 'eau dans
des conduits souterrains ; souvent ils y ont été dissous
par la forte pression & laquelle ils étaient soumis;
mais aussitot que cette forte pression cesse d’avoir
lieu, les gaz obéissent a leur expansibilité et se déga-
gent. Les sources ol se montrent ces dégagements de
gaz sontextrémement nombreuses. Il appartient a tou-
tes celles qui contiennent de 'acide carbonique ; mais
le dégagement a lieu aussi par une émission d’air at-
mospheérique, d'azote ou de toute autre substance |
gazeuse. Tantot ces gaz sortent avee 'eau sous
forme de courants, comme on l'a observé dans le
Tenessée; plus souvent le liquide parait étre soumis
a un mouvementd'ébullition par les gaz qui le traver- |
sent continuellement pour se rendre dans l'atmos-
phere, Ce dégagement de gaz est quelquefois soumis
a des intermittences ; on en observe un exemple
bien remarquable a la fontaine du Tambour, sur les
bords de I'Allier : les gaz en sortent a des moments
tres rapprochés sous la forme de grosses bulles, qui
produisent en s’échappant un bruit auquel la fon-
taine a di le nom qu’elle porte.

Cette intermittence se remarque aussi dans quel-
ques fontaines; mais elle est extrémement variable,

méme pour chacune d’elles : elle n'est, dans certai-
nes fontaines, que de quelques minutes ; chez d’autres
elledure des heures, desjours, des annéesentieres. Les |
exemples les plus célebres de sources intermittentes
sont les suivants :les sources du Geyser, dans la val-

|




EAUX MINERALES. 11

lée de Rekum en Islande, sortent au nombre de plus
de cent dans une circonférence de deux milles. De
temps a autre, il se fait un jet d’eau bouillante qui
s'éleve quelquefois a plus de 40 meétres, et qui sou-
vent entraine avec lui des pierres trés grosses. La
durée de chaque éruption. I'intervalle entre chacune
d’elles, sont extrémement variables : il est rare que
I'éruption dure plus de 10 minutes; l'intermittence
varie de quelques minutes & une demi-heure. L’eau
a une température de 80 2 100 degrés, et elle forme
un dépdt abondant de silice sous la forme d’inerus-
tations en choux-fleurs. Sur les bords du Gardon, se
trouvent deux sources intermittentes ; I'une (source
du Boulidou) s'éleve & chaque fois a plus de 0,2 mé-
tre; et ce phénomeéne se renouvelle 30 a 40 fois
dans les 24 heures ; 'autre (source de Madame) coule
pendant 25 & 40 minutes, tarit tout-a-fait, et recom-
mence a couler aprés un intervalle de 10 & 15 minu-
tes. A Colmars en Provence, I'eau de la fontaine
baisse et hausse alternativement huit fois en une
heure. A Boulaigne, dans les monts Coyrons, il y a
une source qui reste quelquefois plus de vingt ans
sans couler ; puis I'eau en sort pendant unmois, quel-
(Jues mois, un an, mais encore avec des intermitten-
ces remarquables.

On peut concevoir cette intermittence des sources
par des accidents de terrain qui les rapprochent de
la construction de la fontaine intermittente de nos
cabinets; mais elle sexplique d'une maniére plus
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vraie par l'aceumulation de gaz dans des cavités qui
se remplissent d’eau, et d’on elle est refoulée quand
les gaz, par leur compression ou par I'augmentation
de leur masse, ont acquis une force ¢lastique suffi-
sante. Dans quelques sources non intermittentes,
Parrivée de l'eau & la surface de la terre ne parait
pas avoir d’autres causes; ainsi, a Carlsbad, le gaz
carbonique qui se dégage de 'ean s’accumule dans
des cavités; il refoule I'eau dans ses conduits et il sort
-avec elle quand il a acquis une assez forte tension.
L’écoulement des eaux de Vichy est attribué par
MM. Berthier et Puvis a la méme cause, bien que
les phénomeénes du refoulement des liguides n'y
solent pas aussi manifestes.

Les sources minérales présentent une grande dif-
férence entre elles sous le rapport de leur tempeéra-
ture. Il arrive que cette température est plus basse
que celle des sources ordinaires, ou qu'elle est plus
élevée; mais sous ce rapport les sources ne se lais-
sent nullement comparer entre elles. 11 en est dont
la chaleur naturelle est & peine supérieure a I'état
thermométrique le plus habituel de I'atmosphere.,
alors on les confond avec les sources froides; il en
est qui paraissent tiedes ; d’autres qui sont plus chau-
des; d’autres qui approchent ou qui méme. attei-
gnent le point d’ébullition de I'eau. Je signalerai une
source du Cap qui est & 82 degrés; I'eau de Chau-
des-Aigues, qui a 88 degrés; celle de Tenchére, pres
de Carracas, qui atteint 90 degres; I'eau du bain

0




EAUX MINERALES. 13

d’Areno, celle de Vie-en-Carladis, qui sort presque
bouillantes, et les sources intermittentes du Geyser,
dont la température varie de 80 & 100 degrés. Le bain
thermal de Kukurli en Bithynie, suivant le duc de
Raguse, a 84 degreés.

Plusieurs auteurs ont avaneé que la chaleur des
eaux thermales était différente de la chaleur ordi-
naire, qu'elle exercait une impression plus douce sur
nos organes, qu'elle se dissipait bien plus lentement ;
de telle sorte quune eau thermale et de 'eau ordi-
naire étant prises 4 la méme température, et étant
placées dans les mémes conditions, la premiére était
encore chaude lorsque la seconde était tout-a-fait re-
froidie. Les expériences modernes faites successive-
ment par MM. Nicolas, Anglada, Longchamps, Gen-
dron et Jacquot, ont prouvé que cette opinion n’est
pas fondée, et que rien ne peut faire supposer quel-
que différence dans la chaleur thermale, ou quelque
modification dans la maniére d’étre du calorique de
ces eaux.

La chaleur des eaux thermales peut se rapporter
a4 deux causes bien différentes , savoir, les phénome-
nes voleaniques et la chaleur centrale du globe.

On ne peut douter que la présence des voleans ne
puisse servir a expliquer la thermalité des sources
qui les avoisinent. M. Boussingault a fait, entre au-
tres, sur les eaux d'une partie de la chaine des Cor-
dilieres, des observations qui mettent hors de doute
la liaison qui existe entre la température et méme la

-
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composition de ces eaux et les phénoménes voleani-
ques. Ainsi il a remarqué que les eaux de Mariara et
de la Trincheras avaient aceru leur température de
plusieurs degrés, et qu'avant ce changement Véné-
zuela avait été ébranlé par le grand tremblement
de terre de 1812 : il a reconnu encore que les gaz
qui se dégagent des eaux thermales qui avoisinent
les voleans sont les mémes que ceux que I'on retrouve
dans les cratéres; ce qui rend fort vraisemblable
que les eaux des Cordilieres doivent leur tempéra-
ture aux volcans, et que les sels qui sy trouvent ont
été formes par les voleans et entrainés ensuite par les
eaux. M. Boussingault explique la présence de I'a-
cide carbonique par 'action décomposante de la cha-
leur sur les carbonates, ou par le déplacement de cet
acide par I'acide hydrochlorique. 11 eroit que le gaz
hydrosulfurique provient de I'action de la vapeur
aqueuse & une haute température sur le sulfure de
sodium, d'olt résulterait du sulfate de soude et de
I'hydrogene sulfuré. 11 explique la formation du gaz
hydrochlorique parla décomposition du chlorure de
sodium par la vapeur d’eau en présence des matie-
res siliceuses; et si cet acide ne se retrouve pas tou-
jours dans ces eaux, c'est qu'il a été saturé par les
carbonates qu’il a rencontrés sur son passage.

I restera encore de toute évidence que parmi les
eaux thermales, il en est un certain nombre qui doi-
vent leur température & des volcans éteints depuis
longtemps : lorsque ceux-ci ont cessé de manifes-
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ter tout phénomene d’éruption, ils conservent leur
température, parce qu’ils sont formes de massespeu
conductrices. Les eaux qui pénetrent dans les cavi-
tés de ces terrains y acquierent une chaleur plus ou
moins forte, et viennentsortir chaudes au-dehors ; leur
chaleur parait constante, parce que la quantité de
chaleur qu’elles enlevent a de pareilles masses est
inappréciable, et qu'elle peut se reproduire pen-
dant une longue série de siecles sans paraitre avoir
eprouve aucun changement.

On attribue la température d’une partie des sour-
ces minérales a la chaleur centrale de la terre : ¢'est
une hypothese qui est en grande faveur parmi les phy-
sieiens, et qui s'appuie sur 1'élévation de la tempéra-
ture qui a été observée a mesure que 1'on s'est avance
plus profondément dans lintériear de la terre.
M. Boussingault a cherché a appuyer cette opinion
par quelques observations qu’il a faites dans la chaine
du littoral de Vénézuela. La température des sources
y est moins ¢levée a mesure qu'elles sont placées a
une moindre profondeur, La sourced Onalo, # 702 me-
tres au-dessus du niveau de la mer, est & 44,5; celle
de Mariana, & 476 metres, est a 64; celle de las Trin-
cheras, presque au niveau de la mer, est a 97. Au
reste, 'hypothése de la chaleur centrale une fois ad-
mise, I'explication de la thermalité des eaux minéra-
les est sans difficulté. Que I'eau, dit M. de Laplace,
pénetre dans une cavité de 3000 métres de profondeur,
elle y prendra une température de 100 degrés au
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moins; elle remontera a la surface, et elle sera rem-
placée a mesure par I'ean supérieure. Le phénoméne
sera surtout manifeste quand I'eau échauffée remon-
tera @ la surface du sol par des canaux différents ; et
cette ascension s'explique aisément par le poids
énorme de la colonne d’eau froide qui remplit les
canaux que 'eau a suivis pour arriver a cette pro-
fondeur.

La température des eaux au point o elles sour-
dent ne peut nous servir a apprécier la chaleur
qu’elles ont puisée au foyer ; car ellesont pu étre obli-
gées de traverser des couches épaisses de terrains oil
elles ont déposé une partie de leur calorique; en ou-
tre, d’autres sources se mélent dans leur trajet avec

‘quelques courants d’eau froide qui abaisse leur tem-

pérature. C'est par ces deux effets que s’expliquent
tout naturellement les varietés et dans la tempeéra-
ture et dans la proportion des éléments des sources
d'une méme localité qui ont certainement une origine
commune. On en frouve des exemples fréquents.

Il arrive que certaines sources superficielles ont
une température clevée par cela seul qu'elles ont
suivi la méme direction qu'une source thermale :
elles ont profité de la chaleur que celle-ci a cédée aux
terrains environnants. M. Anglada nous en a fait con-
naitre un exemple frappant : il a suivi dans les Py-
rénées plusieurs sources thermales non sulfureuses,
et il a reconnu que leur température était toujours
plus faible que celle des sources sulfureuses qui sui-
vaient la meéme direction,
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Une circonstance bien remarquable dans I'état des
eaux minérales, c'est la constance des phénoménes
qu'elles nous présentent depuis un temps fort pro-
longé : méme volume dans la source, méme compo-
sition, méme dégagement de gaz, méme tempéra-
ture. Ainsi les bains d’Aix en Provence étaient
fréquenteés des T'an 121 de notre ére; Plombieres
était fréquente par les soldatsromains il y a déja plus
de dix-neuf siecles ; les dépits formés a Carlsbad et
a Vichy font remonter a un grand nombre de siecles
I'existence des eaux de ce pays.

A considérer le phénomene dans son ensemble, on
ne peut douter des changements survenus dans la
température et la richesse des eaux minérales. On ne
peut douter que dans des temps trés reculés, les
eaux dont latempérature était tres élevée n'aient ap-
porté en dissolution et n'aient déposé a la surface
du globe des matierés qui forment les dépdts consi-
dérables que, dans leur état actuel, elles seraient tout-
a-faitincapables de produire. Ainsi, par exemple, I'eau
de Vichy forme aujourd’hui des dépdits insignifiants
comparés aux masses de travertin qu’elle a produites
autrefois, et sur lesquelles laville de Vichy se trouve
construite. Il en est de méme d'un grand nombre
d'autres sources. Mais & ne considérer le phénomene
(que danslescirconstances del’époque actuelle, je crois
encore que cette constance a été exagérée : de ce (que
les phénomenes généraux de certaines sources sont res-
tes les mémes, ona conclu, sansplusde preuves, qu'ils

2
-
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avaient subsisté avec la méme intensité. La quan-
tité des éléments doit nécessairement varier un peu ,
parce que les causes qui les produisent s'épuisent ou
diminuent d’action ; et je crois que lorsque |'atten-
tion se portera davantage sur-ce sujet, cette idée de
constance absolue dans la composition des eaux mi-
nerales perdra de ses partisans. Il est quelques sources
pourlesquelles deschangements ont été bien constatés.
Ainsi, de I'aveu de tout le monde, les eaux de Bala-
ruc varient dans leur composition ; le méme fait me
parait bien prouvé par les eaux de Seltz et l'eau de
Seidschutz. M. Daubeni I'a prouvé d'une maniére évi-
dente pour les gaz des eaux de Bath , qui non seule-
ment ne s'échappent pas toujours enméme quantité ,
mais ne contiennent pas toujours, pour un méme
volume, des quantités égales d’acide carbonique.
L’eau d’Aix en Savoie, suivant M. Bonjean , est plus
sulfureuse en éteé qu'en hiver. M. Anglada a va que
depuis le travail que Carrére et Venel ont fait sur les
sources des Pyrénées en 1754, elles ont éprouvé un
refroidissement sensible; il en est de méme des eaux
de Neéris. La température de 1'eaun de Vichy est va-
riable, suivant M. Chevallier ; il en est de méme des
sources de Bourbonne, d’apres les observations de
M. Arthaud. L’eau de Spa est plus active dans les
temps chauds; dans les saisons pluvieuses elle est
presque insipide. La source de la Beinette , aux eaux
e Forges, est trouble et devient bourbeuse un jour
ou-deux avant les changements de temps ; elle char-
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rie plus abondamment avant et apres le coucher du
soleil. L’eau de La Charbonniére, pres de Lyon , est
moins ferrugineuse pendant les chaleurs, moins
hydrosulfurée apres les pluies. Les sources de Gabian
présentent des phénomenes analogues. Elles s’épui-
sent toujours davantage, et elles ne fournissent plus
que six quintaux de bitume par an, au lieu de trente-
six qu'elles en donnaient autrefois.

Les secousses violentes , comme les tremblements
de terre, sont les causes qui moditient de lamaniere la
plusévidente la composition des eaux minérales. Lors
du tremblement de terre de Lisbonne lasourcede la
Reine, a Bagneres de Bigorre, augmenta sensible-
ment de température ; la méme chose arrive a Bude
en Hongrie; en 1660, la thermalité des bains de
Bagnéres de Bigorre fut suspendue brusquement ; en
1775, la méme chose arriva aux eaux d’Aix en Sa-
voie. Déja nous avons cité 'accroissement de chaleur
des eaux de Mariana et de las Trincheras par des
causes semblables.

§ FE. De la composition des eaux
minérales.

Les matiéres qui sont fournies par les eaux miné-
rales sont : 1° les gaz qui se dégagent a leur source:;
2° les gaz qui sont retenus en dissolution par 'eau ;
3° des acides libres; 4° des alcalis libres: 5° des



20) EAUX MINERALES.

sels; 6° des compositions hépatiques du soufre:
7° des matiéres de nature organique.

Des gaz qui se dégagent des sources minérales. — Ces
gaz sont, le plus habituellement, 'acide carboni-
que, l'azote, 'oxygéne, I'air atmosphérique, I'hydro-
gene sulfuré. On rencontre bien plus rarement
Ihydrogéne , 'hydrogéne carboné; et, dans le voi-
sinage des volcans, se trouve l'acide sulfureux et
quelquefois 'acide sulfurique a 1'état de mélange
avec les vapeurs aqueuses.

I’acide carbonique se dégage, a I'état de pureté
parfaite, d’un assez grand nombre de sources. Je
citerai Vichy, le Mont-Dore, le Boulidou de Peroles ;
il est souvent mélé d’air, d’azote, quelquefois d’hy-
drogene sulfuré, plus rarement de gaz inflammable
ou d’'acide sulfureux : on attribue sa formation a I'ac-
tion des feux souterrains sur les roches calcaires ou
a la décomposition des matieres organiques.

L’azote se dégage, a 'état de pureté, des sources
thermales des Pyrénées, d'une partie des sources de
Suede, des eaux de Bourbonne , de Néris , d’Avesnes,
dessourcesthermales des Cordilieres, de Vénézuela,
etc. John Davy 'a trouvé presque pur aux sources
chaudesde Ceylan. Il est associé a I'acide carbonique
dans les eaux de Saint-Nectaire, de Carlsbad, de
Balarue, de Porla, ete. 11 est mélé d'air et d’acide
carbonique a Buxton, a Bourbon-1I"Archambault, ala
source de la Magdeleine. Son dégagement a été re-
connu, pour la premicre fois, par le docteur Pear-
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son aux eaux de Buxton en Angleterre. Depuis,
MM. Saint-Pierre, Anglada, Longchamps, se sont
surtout accupés de cette étude. On n’est nullement
d’accord sur son origine, qui, sans doute, n'est pas
toujours la méme : on lattribue & la décomposition
de I'air par les matieres organiques ou sulfurées des
eaux qui absorbent I'oxygéne et a la décomposition
des matieres organiques elles-mémes.

'oxygéne a été trouve souvent dans les eaux, a
I'état d’air atmosphérique; Margueron a annoncé
qu’il se dégageait mélé seulement d’un peu d'air a la
source de la Rochecorbon.

L'hydrogene sulfuré (acide sulfhydrique) est assez
fréquemment répandu dans les eaux, auxquelles il
communique une odeur et une saveur hépatiques :
nous y reviendrons en traitant de I'état dusoufre dans
les eaux minérales.

L'existence de I'hydrogéne et de I'hydrogéne car-
boné dans les eaux ne me parait pas avoir été tou-
jours suffisamment constatée. Voici les exemples qui
en sont donnés : il se dégage un gaz inflammable a
la source de Porretta en Italie; il se dégage de
'hydrogéne mélé d’hydrogéne sulfuré et d’acide car-
bonique, d'unesource existantdans 'Etat de Sienne ;
les mémes gaz sont associés a 'air et a l'azote a la
source de Stachelberg en Suisse; un courant rapide
d’hydrogene carboné traverse les bains de Lusignano
dans le duché de Parme ; 'hydrogene carboné se dé-
gage mele d'acide carbonique 4 Sainte-Marie-les-
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Bains en Toscane ; ces deux mémes gaz sont associés
a I'hydrogéne sulfuré dans I'ean de Querzola dans la
principauté de Modeéne. -

Le gazsulfureux se dégage de certaines sources
dans le voisinage des voleans; il est quelquefois mélé
d’hydrogene sulfuré, et souvent il donne naissance
a de l'acide sulfurique.

Quand on veut recounaitre la présence de ces di-
verses substances gazeuses, on les recoit dans des
cloches ou des bouteilles que 'on porte sur le mer-
cure, et onles soumet & quelques essais; 'acide car-
bonique est absorbé complétement par la potasse ; il
trouble I'eau de chaux; l'azote pur éteint les eorps
en combustion, et son volume ne change pasquand on
1'a chauflé avec du phosphore, ou qu'on I’a mélé avec
une dissolution alcaline. Si ces gaz sont mélanges,
on reconnait la proportion de I'acide carbonique par
la diminution du volume que la potasse fait éprou-
ver au meélange gazeux; on éprouve les gaz restants
par le phosphore : c'est de l'air atmosphérique, si
leur volume diminue de 21 pour 100; c’est un meé-
lange d’air et d’azote si 'absorption est moins grande ;
il y de I'oxygéne en exces, si le phosphore a dimi-
nué le mélange gazeux de plus de 21 centiemes.

Les gaz inflammables se reconnaissent a I'inflam-
mabilité du mélange : apres I'absorption de 'acide
carbonique et la détonation avec l'oxigéene par
I'étincelle électrique, on conclut la présence de
I'hydrogene carboné, de la formation de 1'acide car-
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bonique ; et celle de Thydrogene, de la diminution
du volume du gaz, avec formation d’eau, sans qu’il
y ait de 'acide carbonique produit.

I’acide sulfureux se reconnait a son odeur vive et
caractéristique ; s'il est mélé d’acide carbonique, on
I'en sépare par le peroxide de manganése qui n'ab-
sorbe pas le gaz carbonique.

Des gaz qui sont tenus en dissolution dans [eéau.
— Les gaz que les eaux minérales tiennent en disso-
lution sont : I'air atmosphérique , souvent plus riche
en oxygene, 'acide carbonique, I'acide sulfureux,
I'hydrogéne sulfuré. Pour les dégager, on remplit
un matras de I'ean minérale; on y adapte un bou-
chon percé d'un trou et muni d’un tube recourbé
propre & conduire les gaz sous des eloches sur le mer-
cure; on remplit le tube d’eau enticrement et I'on
ported I'ébullition ; on entretient celle-ci tant qu'il se
sépare des matiéres gazeuses ; on sépare les gaz qui
surnagent 1'eau de la cloche et on les analyse suivant
le méthode que nous avons rapportée.

Des acides libres des eaua minérales. —Ces acides
sont: I'acide carbonique, 1'acide sulfureux, l'acide
sulfurique, 1'acide hydrochlorique, 'acide borique.

Les eaux chargées d’acide carbonique sont aigre-
lettes ; elles précipitent par I'eau de chaux. Pour re-
connaitre et déterminer en méme temps la quantité
de cet acide, on évapore I'eau d'un tiers de son vo-
lume dans un matras, et I'on fait passer le gaz et les

vapeurs dans un flacon qui contient une solution de
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chilorure de baryum ou de chlorure de calciumammo-
niacal; l'on fait communiquer ce flacon avec une
cloche sur le mercure pour s’assurer si 'acide carbo-
nique a été entierement absorbé; quand 1'opération
est terminée ,- on bouche le flacon, et on le conserve
jusqu’au lendemain: il se fait un dépdtde carbonate de
chauxou de carbonate de baryte que 1'on recueille, et
dont le poids fait connaitre celui de I'acide carbonique.

Les eaux chargées d'acide sulfureux se reconnais-
sent a l'odeur vive et piquante qu’elles exhalent. Si
la quantité d’acide est petite, on s'assure de sa pré-
sence en distillant une partie de l'eau minérale,
autant que possible, a 'abri de I'air, et en examinant
le produit de la distillation. S’il contient de 1'acide
sulfureux, le sulfate de cuivre y forme un principe
jaunatre qui devient rouge quand on le fait bouillir
dans 'eau. Aprés ayoir été additionnée de chlore, la
liqueur distillée donne du sulfate de baryte par le
nitrate de baryte.

Les eaux qui contiennent de 'acide sulfurique
sont acides; leur acidité augmente 4 mesure qu'on
les concentre, parce que 'eau et les autres corps vo-
latils passent d’abord & la distillation. Quand les
eaux sulfuriques ont été concentrées, et qu'on en
met sur du papier, celui-ci se charbonne quand on
Papproche du feu et que 1'eau s'évapore. On détermi-
nerait aisément la proportion de I'acide en concen-
trant I'eau minérale en consistance molle, et traitant
par de I'alcool qui dissoudrait 'acide sulfurique sans
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toucher aux sulfates : on reconnaitrait exactement sa -

quantité en le transformant en sulfate de baryte.

Quand une eau contient de 1'acide hydrochlori-
que, on le reconnait en distillant cette eau : I'acide
passe avee 'ean a la distillation , et le produit forme,
avee le nitrate d’argent, un précipité de chlorure
d’argent, caillebotté, blanc, soluble dans I'ammo-
niaque, insoluble dans I'acide nitrique.

L’acide borique a été trouvé dans quelques lacs
de Toscane : il cristallise en paillettes quand on
concentre les eaux qui le contiennent ; et ces paillet-
tes, dissoutes dans l'alcool, lui communiquent la
propriété de briler avec une flamme verte.

Des bases alcalines libres dans les eauzx- minérales.
— La soude est la seule base qui ait encore été trou-
vée a 1'état de liberté dans les eaux minérales:; en-
core ce resultat est-il controversé : elle se trouve
dans l'eau des Geysers d'lslande, mais sans doute
a l'état de silicate combiné avee une partie de la si-
lice. Elle parait exister sous le méme état dans les
eaux sulfureuses des Pyrénées. Au reste, quand une
eau contient de la soude libre , elle a une réaction
alealine; si on I'évapore a I’abri de l'air et qu'on la
reprenne par 1'alcool , la soude est dissoute.

Des sels contenus dans les eaua minérales.—Les sels
les plus communs dans les eaux minérales sont les
sulfates , les carbonates et les chlorures ; leurs bases
les plus ordinaires sont la soude, la chaux, la ma-
gnesie et 'oxide de fer.
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Les Carbonates de chaux , de magnésie, de soude
et de fer se vencontrent dans un grand nombre
d’eaux; le carbonate de lithine a été trouvé dans
I'eau de Mareinbad en Bohéme; celui de baryte dans
les eaux de Luxeuil et de Lamscheid ; le carbonate
de strontiane dans les eaux de Lukastchowitz e
Moravie, dans celles de Sedlitz, d’Egra, de Carlsbad,
d’Ernabrunnen. Le carbonate de manganése est
commun dans les eaux ferrugineuses. Je citerai les
eaux de Sedlitz, de Luxeuil, d’Adolfsberg, de Pyr-
mont, de Baden en Suisse, d’Egra, d'Ems, ete. Le

- carbonate d’alumine a été tronve dans les eaux de

Langenbrucken, de Meinberg, de Driburg ; enfin le
carbonate de cuivre a été rencontré dans I'eau d’Er-
nabrunnen dans la principauté d’Anhalt.

Les carbonates  de potasse ou de soude donnent
aux eaux une propriété alcaline ; ils rougissent le pa-
pier de curcuma ; ils raménent au bleu le papier de
tournesol rougi par les acides; ils communiquent
au résidu de I'évaporation la propriété de faire effer-
vescence par les acides. Les carbonates terreux et ce-
lui de fer sont ordinairement tenus en dissolution
par 'acide carbonique; ils se précipitent quand on
soumet 1’ean a I'ébullition ou au moins a la concen-
tration. Le précipité est grenn et s'attache aux vases
quand il est formé par la chaux; il est floconneux
quand il est magnésien, et d'une couleur rougedtre
quand il contient du fer.

Les Sulfates seveconnaissent aisément dans les eaux
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par la propriété qu'ils leur communiquent de don-
ner avec le chlorure de baryum un précipité blane
insoluble dans I'acide nitrigue. Les sulfates de soude,
de chaux et de magnésie sont communs ; celui de fer
I'est davantage, celui d’alumine l'est plus encore.
Vauquelin a trouvé le sulfate de manganese dans
une sourcede Cransac. On dit que le sulfate de stron-
tiane existe dans Pean de Louesche.

Les Hydrochlorates ou Chlorures sereconnaissent a
ce que les eaux qui les contiennent, dounent, avec
le nitrate d'argent, un précipité blane, caillebotteé,
insoluble dans 1'eau et dans I'acide nitrique, et qui se
dissout facilement dans I'ammoniaque.

Les chlorures de magnésiumet de sodium sont tres
communs dans les eaux minerales, celui de caleinm
y est plus rare. Vauquelin a trouve le chlorure de
manganese dans une ean de Bagneux.

Les Nitrates de potasse , de chaux et de magnésie
sont les plus communs. Quand une eau contient un
nitrate, il faut I'évaporer, et le résidu fuse sur les
charbons ; traité par 'acide sulfurique concentré,
il dégage du chlore et de 1'acide nitreux, parce que
les nitrates sont toujours meélésde chlorure. Sila pro-
portion de nitrate est faible , il faut séparer par 1'al-
cool les sels solubles, au nombre desquels se trouvent
les nitrates; on volatilise I'alcool, et 'on fait 'essai
sur la nouvelle matiere saline obtenue. Si la quantité
de nitrate est trés petite, pour le reconnaitre, on
peut avoir recours au procédé de M. Becquerel.
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On met dans une capsule de Iacide hydrochlori-
quepur, etau fond une petite quantité d’or précipité
par le sulfate de fer; on ajoute dans I'acide un frag-
ment du sel a essayer. Sil contient du nitrate . I'or
s'entoure peu & peu d’un léger nuage jaune.

Les Phosphates sont rares dans les eanx minérales :
on a trouvé le phosphate de potasse dans 'eau de
Godelheim en Westphalie ; celui de soude dans 1'eau
de Seltz et dans celle d’Ernabrunnen ; le phosphate
d’alumine a été rencontré dans 'eau de Gastein en
Aufriche; le phosphate de magnésie dans'eau d'Egra:
on a trouvé le phosphate de chaux dans la méme
cau, et dans celles d’Eilsen, de Godelheim et d’Er-
nabrunnen.

Les Fluatesou fluorures sont rareset peu abondants
dans les eaux minérales : on les reconnait en dissol-
vant le résidu insoluble des eaux dans 'acide nitri-
que, et faisant évaporer la liqueur dans un creuset de
platine quel'onrecouvred’un verre de montre.L’acide
fluorique laisse surle verre des traces évidentes de
corrosion. '

. Le fluate de chaux a été trouvé dans les eaux de
Gastein en Autriche, et dans plusieurs eaux du cer-
cle de Coblentz. .

Les Borates que 1'on trouve dans les eaux sont
ceux de soude et d’ammoniaque. Ils existent tous
deux dans les lagonis de Toscane. On les reconnait
a ce que les liqueurs concentrées donnent par 'acide
sulfurique un précipite eristallin d’acide borique.
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Les Silieutes se reconnaissent a ce que le résida in-
soluble des eaux minérales, humecté avec de 1'acide
hydrochlorique fort pendant quelques heures, et
repris par eau, laisse de la silice. Elle est sous la
forme d’un préeipité blanc qui, fondu avee trois par-
ties de potasse, donne un verre soluble, dont la dis-
solution fournit par les acides un précipité geélati-
neux de silice.

La silice existe dans le plus grand nombre des
caux minérales; mais on ne sait pas parfaitement
sous quel état. Y est-elle en simple dissolution, &
raison de sa solubilité propre? Est-elle combinée
aux bases a 'état de silicate ? Probablement les deux
états existent dans la nature ; mais ils ont été jusqu’a
présent fort mal appréciés.

La Potasse est rare dans les eaux minérales; ce-
pendant elle se trouve assez communément a 'état
de nitrate dans les eaux qui ont traversé les terrains
chargés de matiéres organiques. On la rencontre a
I'état d’alun dans quelques eaux ferrugineuses, par
exemple dans les eaux de Passy et dans celles de
Ronneby en Suede. On I'a trouvée combinée a 'acide
phosphorique dans 'eau de Godelheim en Westpha-
lie; M. Vogel I'a rencontrée al'état d’acétate dans
les eaux de Brukenau en Baviere,

La Soude est trés répandue a P'état salin dans les
eaux minérales. Elle est surtout combinée aux aci-
des sulfurique et carbonique et a l'état de sel ma-

J,
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rin. Elle a été trouyée unie a Uacide phosphorique
dans 'eau d’Ernabrunnen.

L’appréeiation des sels de soude n'offre de diffi-
cultés qu'autant qu’ils sont mélés a des sels de
potasse. Si l'on a affaire &4 un mélange des deux

“chlorures, il faut précipiter la liqueur par le chlo-

rure de platine, I'évaporer a siccité, et la repren-
dre par l'alcool de 0,875 D., qui dissout le chlo-

rure double de platine etde sodium, etqui laisse celui
de potassium.

Si I'ona affaire a un meélange de sulfate de potasse
et de sulfate de soude, il faut les réduire en chloru-
res par le chlorure de baryum, et séparer les chloru-
ves I'un de 'autre, comme nous venons de le dire.

N1 les deux sels sont a 'etat de carbonate, on les
change également en chlorure pour reconnaitre leur
quantite,

La Lithine est fort rare dans les eaux minérales.
Pour la reconnaitre il faut, apres avoir obtenu les
carbonates calcaires, saturer presque complétement
leur dissolution avec de I'acide phosphorique, éva-
porer a siccité et redissoudre par la plus petite
quantité d’eau possible. Il reste un phosphate double
de soude et de lithine qui est peu soluble

L’ Ammoniaque est une base assez rare dans leseaux

‘minérales, ou plutot peut-étre sa recherche y a éte

trop négligée. On 1'y trouve a l'état de carbonate,
par exemple, dans 1'eau de Marienbad en Bohéme;
a l'état d'hydrochlorate dans celle de Pyrmont, d'E-
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gra; combinée a l'acide borique dans les lagonis de
Toscane; unie aux acides crénique et apocrénique
dans 'eau de Porla, en Suede.

Quand le carbonate d’ammoniaque existe dans une
eau minérale, il passe a la distillation en méme
temps que l'eau; quand on recherche le borate, il
faut précipiter par unacidela dissolution concentrée;
quand on recherche 1'hydrochlorate, il faut subli-
mer le mélange des ehlorures que 'on obtient par
l'alcool. Aureste, la présence del’ammomniaque dans
ces sels se reconnait facilement par I'odeur caracté-
ristique qui se manifeste quand on les triture avec de
la chaux ou de la potasse caustique.

La Chaux est trés commune dans les eaux miné-
rales; on la rencontre surtout a l'état de carbonate
et de sulfate. Elle a été trouvée combinée & l'acide
phosphorique dans les eaux d’Egra, d'Eilsen, d’Er-
nabrunnen, de Godelhein; avee l'acide fluorique
dans 'ean de Gastein, et avec 1'acide silicique dans
l'eau de Tatenhausen en Westphalie. Elle est sou-
vent combinée a l'acide nitrique dans les eaux de
lavage des terrains nouveaux.

On reconnait facilement la présence de la chaux
dans les eaux minérales par I'oxalate d’ammoniaque
qui forme un préeipité blanc insoluble d’oxalate de
chaux, lequel se change en chaux vive par la calei-
nation.

La Magnésie se trouve dans les eaux au méme
ctat quela chaux. Elle est précipitée par'eau de chaux
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sous forme de préeipité floconneux ; le earbonate de
soude la précipite, en partie, a I'état de magnésie
blanche a froid, et presque complétement a I'éhul-
lition;; les bicarbonates alcalins ne troublent pas ses
solutions a froid et les précipitent avee effervescence
a chaud.

‘La magnésie est toujours associée a la chaux dans
les eaux minérales, et I'on éprouve quelque difficulté
a les séparer. M. Berzélius et M. Chevreul conseillent
de verser de I'oxalate d’ammoniaque dans la dissolu-
tiondes deuxbases, de séparer promptement par la fil-
trationl’'oxalate de chaux, d’évaporer les liqueurs et
de les calciner. Le résidu est de la magnésie. 11 faut
faire attention, dit M. Berzélius, qu’elle contient sou-
vent delasilice et del’alcali al'état de double silicate.

La magnésie a été trouvée a I'état de nitrate dans
les eaux de Louesche et de Prinzdhofen, en Baviere,
et dans l'eau de Seidschutz; a 1'état de phosphate
dans 'eau d’Egra.

La Baryte et la Strontiane sont rares dans les eaux
minérales. Bergman dit y avoir observé le chlorure
de baryum ; mais le fait est douteux. Le carbonate a
étérencontré dans leseauxde Luxeuil , de Lamscheid.
La propriété que possede la baryte de former, avec
I’acide sulfurique, unsulfate insoluble dans un excés
d’acide nitrique, la fait aisément reconnaitre.

La strontiane parait étre moins rare que la baryte
dans les eaux minérales; le sulfate se trouve, dit-on,
dans les eaux de Louesche; le carbonate existe dans
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les eaux de Sedlitz, de Carslbad , de Luhatschowitz,
de Lamscheid, d’Egra, d'Ernabrunnen et de Bul-
gneville. La strontiane est précipitée en méme
temps (ue la ehaux dans I'analyse : il faut transfor-
mer le mélange en nitrate, U'évaporer et le traiter
par I'alcool absolu, qui ne dissout pas le nitrate de
strontiane. Onle reconnait & ce que, dissousdans I'al-
cool aqueux, il colore sa flamme en rouge; a ce
que sa dissolution aqueuse est précipitée par 1'acide
sulfurique et non par 'acide fluo-silicique.

L’ Alumine parait étre assez commune dans les
eaux minérales. Elle a été trouvée a 1'état de sulfate
dans celles de Pisciarelli, de Querzola, de Digne, de
Passy, de Ronneby. Elle doit étre commune dans
toutes les eaux qui lavent les terrains alumineux ou
pyriteux; on I'a rencontrée a I'état de phosphate
dans I'eau de Gastein en Autriche, a 1'état de silicate
dans celle de Tatenhausen en Westphalie. On dit
gu'elle existe a I'état de carbonate dans les eaux de
Driburg et d’Eilsen; peut-étre dans celle d’Evian,
de Lueques, de Meinberg, ete.

Le Fer est'un des éléments les plus importants de
la constitution des eaux minérales; pour peu que la
proportion s'en éléve, il leur communique des pro-
priétés spéciales fort importantes.

Les eaux qui contiennent du fer en dissolution ont
des caractéres tranchés. Elles ont une saveur
d'encre plus ou moins prononcée; elles se troublent
plus ou moins vite a I'aiv et elles laissent séparer un
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dépot rougeatre; le eyanure de potassinm ferruré y

forme un précipité blen, surtout si I'on ajoute d’a-
bord un peu de chlore ou d'acide nitrique. Quand la
liqueur contient un exces de carbonate alcalin, et

gu'on ne l'acidule pas d’abord, I'ean prend seule-

ment une couleur verte, et au bout de quelques
heures elle fournit un dépdot d'un bleu verdatre.

Le cyanure rouge de potassium est un réactif plus
sensible pour les eaux ferrugineuses, parce que le
métal y est presque toujours a I'état de protoxyde :
il donne de suite un préecipité bleu, et seulement une
teinte verte si la proportion de fer est réduite a des
fraces.

L’acide gallique ou linfusion de noix de galle

précipite anssi les eaux ferrugineuses. La couleur

varie du pourpre fonecé au brun noirdtre, et méme
s'il y a trés peu de fer, 'eau ne se colore qua la
longue en prenant une teinte purpurine,

Un exces d’aleali dans 'eau modifie ]a nuance ;
elle est alors intermédiaire entre le vert et le brun
foncé.

Le fer se trouve dans les eaux a I'état de earbo-
nate, de crénate et de sulfate. Les eaux char-
gées de carbonate de fer le laissent précipiter tout
entier par 1'ébullition en méme temps que les car-
bonates terreux; on 1*eprend le précipité par I'a-
cide hydrochlorique et 'on ajoute a la ligneur dn
prussiate de potasse ferrugineux qui précipite le fer
a I'état de bleu de Prusse; si on vent le doser il vaut
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mieux préecipiter l'oxyde de fer par 'ammoniaque.

Quand la proportion de fer est fort petite, le pro-
cedeé le plus exact pour le reconnaitre est 'emploi du
chlorure d’or; on remplit un flacon avec la liqueur,
a laquelle on ajoute un peu de chlorure d’or; le fla-
con doit étre exactement rempli et bien bouché. Le
protoxyde de fer décompose le chlorure, et 'or mé-
tallique est précipité.

Quand le fer est & 'état de sulfate dans les eaux ,

“il m'est pas précipité par I'ébullition; on le retrouve
melé aux autres sulfates: on verse dans leur dissolu-
tion de I'hydrosulfate d’ammoniaque qui précipite
en meéme temps de 'alumine et de Uhydrosulfate de
fer et de manganése ; on redissout le précipité par
I'acide nifrique, et on précipite de nouveau par un
exces de potasse qui retient I'alumine et ne sépare
que les oxydes de fer et de manganése.

Le Manganése accompagne souvent le fer dans les.
eaux minérales. Vauquelin dit 'avoir trouvé a
I'état de sulfate dans la source de Cransac, a I'état
de chloruredans V'ean de Bagneux. 11 est commun
I'état de combinaison avec I'acide carbonique; on
cite les eaux de Pyrmont, de Baden en Suisse, de
Sedlitz, de Godelheim, d’Egra, de Luxeuil, d'Ems,
de Salzbrunn, etc. On reconnait la présence du man-
ganese i ce (ue le précipité quia été donné par I'hy-
drosulfate d’ammoniaque, aprés avoir été grillé a
Pair, donne avee la potasse du caméléon vert. Si
Ponveuten déterminer 1a quantité, il faut dissoudre
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I'hydrosulfate double dans “eau régale, chasser

- I'exces d’acide par Vévaporation, étendre d'eau, et

précipiter par le succinate d’ammoniaque ; laver le
succinate de fer avec de I'eau chargée de suceinate
d’ammoniaque, précipiter le manganese par du car-
bonate de soude et calciner le précipité.

Le Cuivre a été trouvé a 1'état de carbonate dans
I'eau d’Ernabrunnen, dans la principauté d’Anhalt.

L’ Arsenic a été trouvé dans 1'eau minérale de Bu-
kowina en Transylvanie; il se dépose a I'état de sul-
fure , suivant Fitchel.

Le Zinc a été trouve al'état salin dans les eaux de
Ronneby.

Des composés hépatiques de soufre.—Le sonfre con-
tenu dans les eaux minérales a I'état de sulfure al-
calin ou I'hydrogéne sulfuré, communique a l'eau
une odeur et une saveur d’ceufs pourris tout-a—fait
caractéristiques ; mais les eaux sulfureuses ne con-
tiennent pas toutes le soufre an méme état de combi-
naison. On distingue, 1°les eaux qui contiennent seu-
lement du gaz hydrogene sulfuré; 2° celles qui con-
tiennent des hydrosulfates ; 3°les eaux dans lesquelles
I'hydrogene sulfuré et les hydrosulfates sont associes ;
4° enfin celles dans lesquelles on rencontre tout a la
fois des hydrosulfates , de 'hydrogéne sulfuré et de
I'acide carbonique. '

Quand une eau minérale contient de 1'hydrogene
sulfuré, elle répand une odeur fétide ; elle noircit lp
mercure que l'on agite avec elle en dégageant de
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I'hydrogéne ; elle noireit du papier imprégné d’ace-
tate de plomb que I'on a suspendu a quelque distance
de sa surface ; elle laisse précipiter du soufre quana
on la mélange avec de l'acide nitrique ou de l'acide
sulfureux ; elle colore enjaune, ou précipite en jaune
une dissolution d'acide arsénieux; enfin elle perd
tous ces caracteres par I'éballition.

Une ean minérale qui contient un sulfure solu-
ble, sans hydrogene sulfuré, a peu d'odeur, et
cette odeur augmente beaucoup par les acides ; elle
ne colore pas a distance le papier d’acétate de plomb ;
elle ne noircit pas le mercure par l'agitation ; elle ne
jaunit'acide arsénieux que par le secoursd’un acide;
enfin elle conserve tous ces caracteres aprés avoir
été soumise a |'ébullition.

Quand les eaux minérales contiennent en méme
temps de 'hvdrogene sulfuré et un hydrosulfate
elles ont les caracteres communs aux deux espeéces
precedentes. Elles perdent hydrogene sulluré a I'e-
bullition, et conservent les propriétes des eaux hy-
drosulfatées.

On arrive a connaitre la proportion du soufre dans
les eaux au moyen d'un instrument inventé par
M. Dupasquier, qui lui a donné le nom de sulfhy-
drometre ; il est basé sur la propriété que l'iode pos-
sede de remplacer le soufre, et sur celle que pos-
sede le méme corps de bleuir 'amidon. Si done on
verse une solution alcoolique d'iode dans une eau
sulfureuse, le soufre est précipité , et Uiode prend sa

]
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place ; mais aussitot quetoutle principe sulfureux a
été détruit, l'iode en exces réagit sur 'amidon, et le
colore en bleu. Par cette coloration, 'on est averti
aussitot que tout le soufre a été séparé; ef de la
quantité d’iode qui a été nécessaire pour atteindre ce
point, on conclut la proportion du soufre contenu
dans 'eau minérale.

Le sulfhydromeétre se compose d'un tube de 35 a
40 centimétres de long, et dela grosseur d'uneplume
d’oie : il est ouvert a ses deux extrémités ; mais a sa

partie inférieure , I'ouvertnre est capillaire. Ce tube

est d’ailleurs gradué de maniére que chaque division
ou degré contienne un demi-centiméetre cube.

La teinture d'iodedont on se sert s’obtient en fai-
sant dissoudre dans un décilitre d’alecool & 33° cart.
2 grammes d’iode quia été exposé pendant une heure
a une température de 50 degrés. Bien que l'iode de-
compose I'alcool, I'expérience a montré que cette
teinture conserve toutes ses propriétés pendant un
mois. Chaque division du sulfhydrométre contient
un centigramme d'iode.

Pour faire 'opération, on met dans un bocal de
verre blanc un litre ou un décilitre de 'ean miné-
rale, etony verse la teinture d’iode contenue dans
le sulfhydromeétre goutte par goutte en agitant a
chaque fois. Aussitot que la couleur bleuereste per-
manente , 'opération est terminee,

Chaque degré du sulfhydrometre , ou chaque cen-
tigramme d’iode représente :
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1,27 milligrammes de soufre.
1,35 - d’hydrogéne sulfuré.
311 — de sulfure de sodium.

Une eau ne contient que de 'hydrogene sulturé,
et sa proportion est donnée directement par le sulf-
hydrometre , si, apres avoir ¢té agitée avec de la pou-
dre d'argent, elle a perdu tout caractére sulfureux.

Une eau ne contient qu'un sulfure en dissolution
si elle donme le méme degré au sulfhydrometre
avant et aprés son agitation avee la poudre d’argent.

I'ne eau contient en méme temps de I'hydrogéne
sulfuré et un sulfure, quand le sulfhydromeétre ac-
cuse des quantités différentes de soufre avant et
apres I'emploi de la poudre d'argent. On détermi-
nera alors par un premier essai la richesse sulfu-
reuse d'un volume d’eau ; puis, prenant un volnme
semblable d'eau qui aura été agitée avec la poudre
d'argent, et 'essayant a son tour, la différence entre
les deux résultats indiquera le soufre qui était al'état
d'hydrogéne sulfuré.

Du Bréome etde U'lode dans les eauax minérales, —
Une eau minérale qui contient un iodure donne par
le nitrate acide d’argent un précipité qui ne se dis-
sout ni dansl’acidenitrique ni dans 'ammoniaque. On
doit concentrer 'eau minérale presque i siccité, et
la reprendre par de I'aleool fort; on verse sur les sels
obtenus une solution d’amidon un peu chargée de
chlore; le sel se colore en bleu, s'il contient de
iode. Des quantités d'iode trés minimes ne seraient
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pas décelées parce procédé: onarecours alorsau pro-
cedé de M. Lassaigne, qui est fondé sur I'insolubi-
lité del'iodure de palladium ; elle est tellequ’elle peut
servir a accuser 1/400,000¢ d'iode. Du ehlorure de
palladium versé dans Veau minérale iodurée lui
donne une teinte brunatre, et bient6t 'iodure de pal-
ladium se dépose. Pour ne conserver aucun doute sur
la nature du précipité, M. Henry conseille de le re-
dissoudre par quelques gouttes d'ammoniaque, d’y
ajouter une solution d’amidon et un petit exces d’a-
cide sulfurique ; le bleu se produit anssitot.

Une eau qui contient du brome est précipitee par
le nitrate acide d’argent. Si on lave le précipité, et
qu’on le traite par du zine et de I'acide sulfurique, le
brome et l'iode, s'il v en a, rentrent en dissolution.
On sépare par un petit exces de baryte I'acide sulfu-
rique et 'oxyde de zinc, et I'on évapore a siceité.
On réprend par de I'alcool a 40 degrés, qui dissout
le bromure de baryum. On reconnait celui-ci en le
chauffant ‘dans un tube avec un peu de sulfate acide
de potasse, il se fait du gaz sulfureux et de la vapeur
rutilante de brome (Henry).

Pour reconnaitre le mélange de l'iodure et du
bromure si la proportion des deux sels est considé-
rable, on peut traiter le précipité d’argent par I'am-
moniaque, quine dissout pas l'iodure d’argent. Las-
saigne indique comme trés sensible la méthode sui-
vante.

A la solution des deux sels on ajoute une solution
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faible de ehlore ; la liqueur se colore en jaune. On 'y
plonge un papier blanc amidonné , qui se colore en
bleu s'il y a de I'iodure. Si l'on avait mis trop de
chlore , le papier ne se colorerait pas immédiate-
ment ; mais en 'exposant a 'air, la coloration fini-
rait par se produire.

Des matieres organiques contenues dans les eauax mi-
nérales, — Ces matieéres sont encore assez mal con-
nues. I est souvent difficile de déterminer avee exac-
titude quelle est leur véritable nature. En général
elles n'ont pas été étudiées suffisamment.

Les eaux de Baden, celles de Cappone etde Carls-
bad ont 'odeur et la saveur de bouillon.

La matiere organique des eaux de Freyenwald dans
le Brandebourg , de Pfeffers dans le canton de Galles,
de Memberg dans la Westphalie, est une matiére
résineuse. 11 y a une huile concréte dans 1'eau de
Plaine, suivant Hectot ; ¢’est du bitume dans I'eau de
Sultzbach; ily en a dans I'eau de Vichy, et beaucoup
d'autres; une huile spiritueuse existe dans celle
('Escot

L’eau de Gurgitello et beaucoup d’autres contien-
nent, dit-on, une matiére extractive. M. Berzélius a
trouvé assez récemment dans 'eau de Porla deux
acides différents, 'acide erénique et 'acide apocré-
nique. Le premier est d'un jaune pile, incristalli-
sable, transparent ; sa saveur est acide , puis astrin-
gente. 11 forme, avec la potasse et la sonde, des
sels neutres et des sels acides incristallisables , solu-

i
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bles dans I'eau et insolubles dans 1'alcool ; ils res-
semblent & des extraits; ils brunissent a l'air et s’y
changent en apocrénates. Le crénate de protoxyde de
fer est soluble dans I'eau ; le crénate de peroxyde y
est insoluble.

L’acide apocrénique est brun, peu soluble dans
I'eau. Il se dissout mieux dans I'alcool anhydre. Sa
saveur est tres astringente. Ses sels ressemblent aux
crénates, et ils ont les mémes caractéres de solubilite,

On peut extraire ces deux acides de I'ocre jaune
qui se dépose des eaux ferrugineuses et qui les con-

. tient a I'état de sous-sels. A cet effet, on fait bouillir

I'ocre avee de la potasse caustique, et 'on filtre; on

‘ajoute a la liqueur un petit exceés d'acide acétique,

et on précipite par 'acétate de cuivre; on obtient un
précipité d’apocrénate de cuivre ; on le sépare
par la filtration ; on sature la liqueur par un peu de

“carbonate d’ammoniaque dont on met un petit exees,

et 'on ajoute denouveau de l'acétate de cuivre; cette
fois ¢’est du erénate de cuivre que I'on obtient.

Chacun des deux sels est délayé dans un peu
d’eau, et ilestdécomposé par un courant d'hydrogene
sulfuré; on évapore dans le vide; on reprend par
'aleool absolu, qui ne dissout que les acides, et l'on
évapore dans le vide jusqu’a siccite.

M. Vogel a trouvé l'acétate de potasse dans les
eaux de Bruckenau en Baviere, et le docteur Peten-
kholer a rencontré l'acide formique dans celles de
Prinzhofen,
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L'on trouve dans un grand nombre de sources
thermales une matiére azotée qui probablement n'est
pas de méme nature partout: a Plombiéres, a Saint-
Nectaire, on I'a comparée & la gélatine; on a plutot
rapproché de 'albumine celle des bains de Porretta;
on I'a dite savonneuse dans I'eau de Saubuse (Lan-
des), fibreuse dans I'eau d’Evian.

Vauquelin a fait quelques recherches sur la ma-
tiere animalisée des eaux de Vichy; et celle des sour-
ces sulfureuses a surtout été étudiée par MM. Angla-
da, Longchamps, Fontan et Bonjean. On lui a donné
les noms de glairine et de barégine.

La barégine a toujours I'apparence muqueuse ; elle
est inodore ; sasaveur est fade; elle est douce au tou-
cher, et communique cette proprieté aux eaux qui la
contiennent. Elle parait étre en partie en dissolution
dans 'eau, en partie a I'état de suspension; elle se
dépose sous forme de gelée dans les conduits que
I'eau traverse ; son caractere le plusremarquable con-
siste dans les productions organiques auxquelles
elle donne lieu.

Cette matiere, quine montreelle-mémeaucun indice
d’organisation,esti peineexposéealairetalalumiere
qu'elle se transforme en végétaux d'un ordre infé-
rieur, appartenant aux algues les plus simples: c¢’est
la sulfuraire de Fontan dans les eaux des Pyrénces,
des anabaines aux eaux de Néris, etc. Clest sans
doute a un semblable mode qu'il faut attribuer la
formation de 1'algue rose avee reflet violet; (hoema-~
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toccus des salines), et peut-¢tre les animaux mieros-
copiques observés par Cottadans les eaux de Carlshad
et par Dumas et Bertrand dans celles du Mont-Dore.

11 est fort difficile d’apprécier la proportion des
matieres organiquesquisont contenues dans les eaux.
On peut les séparer par le filtre quand elles ne sont
(que suspendues ; mais le plus souvent elles se mani-
festent par la coloration des selsquel’on retire, ou par
la coloration que ces sels prennent a la caleination.

Des dépots formes par les eaux minérales. — Cest
un phénoméne des plus importants dans 1'histoire
des eaux minérales que les dépots qu’elles forment
en laissant précipiter certains de leurs principes. Des
contrées entieres sont assises sur des terrains qui
n'ont pas d’'autre origine. Les travertins de Rome,
les dépdts énormes formés par les sources de Carls-
bad, et dans lesquels est creusé le lit de la riviere
Eger; les travertins calcaires qui environnent Vichy,
et qui autrefois formaient une digue puissante aux
eaux de I'Allier, sont autant de preuves de la puis-
sance des eaux; et encore tout nous porte a croire
que ces dépdts sont bien moins abondants de nos
jours qu’ils ne l'ont été jadis; ils semblent méme
avoir changé de nature : la silice y est en plus faible
quantité, et le calcaire y prédomine surtout.

Les eaux qui sont chargées de carbonates terreux
dissous a la faveur de 1'acide carbonique sont celles
qui forment les dépots les plus communs. A mesure
que le gaz acide se dégage , les sels se précipitent, et
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élovent sans cesse le lit de la fontaine qui leur donne
naissance en recouvrant d'une incrustation calcaire
les corps qu'ils rencontrent. La fontaine de Sainte-
Allyre, @ Clermont, est célebre sous ce rapport : le
dépot est un mélange de earbonate et de silicate ter-
reux avec de l'oxyde de fer. 1l forme une grande
partie du sol d'un quartier de la ville, et il a con-
struit sur une petite riviere un pont naturel.

Les eaux qui contiennent en meéme temps des
carbonates terreux et de fer présentent, dans leur
précipitation au contact de I'air, un phénomene re-
marquable. Le premier dépot qui se forme est trés
ferrugineux et tres foneé en couleur; & mesure que
I'eau suit son cours, les dépots continuent a se faire ;
mais ils sont toujours moins colorés, et enfin les der-
niers sont souvent presque complétement dépouillés
d’oxyde de fer.

Les dépots siliceux que forment les geysers d'Is-
lande sont aussi fort renommes. Certaines eaux for-
ment, dans les bassins ou elles sont contenues, des
dépots sans consistance qui sont connus plus parti-
culierement sous le nom de boues minérales: on les
emploie souvent en bains excitants, dans les cas de
paralysie ou d’engorgement local. Les boues de Saint-
Amand, de Bagnéres-de-Luchon . de Bourbonne , de
Cauterets, de Néris sont les plus renommées sous ce
rapport. Ces boues contiennent toutes les matiéres
que les eaux entrainaient en suspension, ou qu'elles
ont deposces au contact de 'air. Elles contiennent en

e
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outre des débris de plantes ou d’autres corps orga-
niques.

Ces dépots sont presque toujours sulfureux, bien
que beaucoup d’entre eux ne proviennent pas d’eaux
sulfureuses; mais les matieres animalisées de I'eau
ou les matiéres organiques qui s’y sont introduites ac-
cidentellement, passent & la putréfaction. Si 1'eau
contient des sulfates, ils sont décomposés peu i peu,
comme cela a lieu & Saint-Amand ; et ils sont chan-
gés en sulfures. On a encore trouvé dans ces boues les
gaz hydrogene sulfuré et carbonicque, des sels ammo-
niacaux et une quantité plus ou moins grande defer
quelquefois changé en sulfure.

'5 IiE. De Ia Classifieation des eaux
minérales,

Les eaux minérales sont divisées en classes d’apres
des considérations tirées de la nature des principes
(ui y sont prédominants; mais 'on se base plus vo-
lontiers sur la nature de celui de ces corps quidonne
aux eaux ses propriétés principales.

Ainsi , les eaux ferrugineuses contiennent sou-
vent beaucoup moins de sels de fer que de toute
autre substance saline; mais le fer leur com-
munique une propriété bien tranchée qui doit ser-
vir de base & la classification. Il arrive souvent
aussi que les eaux sulfureuses sont bien moins
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riches en produits hépatiques qu’en substances sali-
nes; mais les propriétés des produits sulfurés carac-
térisent ces eaux mieux que fous les autres éléments
qui les accompagnent. Cest ainsi encore que les eaux
de Sedlitz, de Seidschutz, doivent prendre place dans
la série des eaux salines et non dans celles des eaux
acidulées, parce que les propriétés purgatives que ces
eaux doivent aux sels de magnésie sont plus tran-
chées que celles qu’elles peavent emprunter a l'acide
carbonique.

L’on est souvent fort embarrassé quand il s’agit de
placer une eau dans une classe de préférence & une
classe voisine, parce que plusieurs d’entre elles ont
des propriétés mixtes qui leur permettent d’occuper
indistinctement plusieurs places dans une classifi-
cation méthodique , et parce que nous manquons
souvent de renseignements positifs sur leur véritable
constitution ; de la les difiérences que 1'on observe
dans le classement des eaux minérales fait par les
divers auteurs.

Je diviserai les eaux minérales en six classes,
SAVOIT :

1° Eaux acidules gazeuses.

2° Eaux salines.

3" Eaux ferrugineuses.

4° Eaux sulfureuses.

5 Eaux iodurées ou bromurées.

6" Eaux acides,
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i PREMIERE CLASSE.

il EAUX ACIDULES GAZEUSES.

i Les eaux acidules gazeuses sont caractérisées par

leursaveur aigrelette,parles bulles d’acide carbonique

. qui s’en dégagent et qui les rendent pétillantes et
;-53 | mousseuses. Elles contiennent des matieres salines
de nature trés variable, maistoujours en faible propor-
1 ' tion ; le fer s’y trouve assez fréquemment, mais en
. trés petite quantité.

Les principales eaux acidules gazeuses sont les
suivantes :

! - THERMALES. TEMPERATURE.

Degres.

B Alméria (Espagne), zu.. ..ot s 02

b A udinac (Ariége).. ... sineenns 24 3. 24

i Bade (Sulsse) = i v taiiies v i i i1 a 82
F, Bagnols (Orne) ... ..........-... :Ecr i:ll 27 |
.: Barbotan (Gers). .. «e.coes.os sniie oo 26 838
J Bourboule (la! (Puy-de-Dome). .. ... 52
b Buxton (Angleterre) ........... TR 27,5
' Caldas de Mombey (Catalogne)...... 5l
bilet Caldiéro (Lombardie)............. "
Ei Chatelguyon (Puy-de-Dome)....... 25
i';:f Clermont-Ferrand ( Puy-de-Ddme). . 15
" Dax (Landes) . ... .oeceenns. SRR b
._ : Gurgitello (ile d’Ischia)............ 80
Lamalou (Hérault)......... e 99

L

4 IL

i)
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Montalata (Sienne). . o . yoiiipor s
Montecatini (Toscane) .. .....

Orreza (COrse)......evovsemssrans
Rennes (Aade).in ool s e on i an
Rosheim (Bas-Rhin)...............
Saint-Julien. (Pise)e .= 'ev v das voau
Saint-Mare (Puy-de-Dome).........
Selles (Avddche).. ... ccvintviesns
Vissat (Bouches-du-Khine) «.......
Wisbad (Nassan)......covcunsses

FROIDES.

Availle ou Absac (Charente).
Besse (Puy-de-Dome).
Bristol (Angleterre).,
Bruckeneau (Baviére).
Camareés (Aveyron).
Chateldon (Puy-de-Ddme),
Fonsanche (Gard).

(Gabian (Hérault).

Geilnau (Nassau).

Grandif (Puy de-Dome).
Langeac. flaute-Loire).
Legray (Loiret).
Magdeleine (Hérault).
Mariembad (Bohéme),
Médague (Allier).
Monthrison (Loire).
Montione (Toscane).
Pontgibeau (Puy-de-Dome).
Roisdorl (Bas-Iihin).

30
19 a 34
15 a 18
A0 4 50

15

25

46 a4 40
o0 a 66

49
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Saint-Alban (Loire).
Saint-Galmier (Loire),
Sainte-Marie (Cantal),
Saint-Pardoux (Allier).
Saint-Martin-de-Valmeroux (Cantal ),
Saint-Myon (Puy-de-Ddme),
Sail-sous-Couzan (Loire),
Salzbrunn (Bohéme),
Salzbrunn (Silésie).

Schwalein (Hanau).

Seltz (Nassau',

Soucheyre (Haule-Loire).
Sultzbach (Haut-Rhin). |
Sultzmatt (Prusse rhénane).
Syradan (Hautes-Pyrénées),
Tessiéres-les-Bouches (Cantal).
Vals (Ardéche).

Vic-le-Comte (Puy-de-Ddme),
Vic-sur-Cére (Cantal).

DEUXIEME CLASSE.
EAUX SALINES.

Les eaux salines sont caractérisées par I'abondance
des sels qu’elles contiennent, et auxquels elles doi-
ventleurs propriétés. Un assez grand nombre contien-
nent de I'acide earbonique, mais il n'est quun des
éléments accessoires de leur composition ; quelque-
fois elles contiennent du fer, méme de I'liyvdrogene
sulfuré,, mais en proportions trop faibles pour qu'on
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puisse les ranger convenablement avec les eaux sul-
furées ou ferrugineuses.

Je diviserai les eaux salines en deux séries princi-
pales, savoir : les eaux salines simples et les eaux sa-
lines gazeuses.

Eaux salines simples.

THERMALES. TEMPERATURE.
Degris,
Avene ‘Héranl): . oo cavsbemr a7 & 28
Balarac (Hérault)s .. e.ovvnvvuus % 50
Baina (VOSEeB) . s sssmisa v insins oy ad a o1
Barbazan (Haule Garonne)......... 19
Bath (Angleterre) «......vcus R h5

Bourbon-Lancy (Sadne-et-Loire).... 41 a 60
Bourbonne-les-Bains (Haute-Marne).. 50 a4 59

Capvern (Hautes-Pyrénces). .. ... o 2
Chaudes-Aigues (Haute-Loire). . . . . . 57 a 80
Forbach (Moselle)......:.oui...... 17
Geyser (Islande). ..« ooov e copnenen . 100
Hammam Berda (Algérie).......... 29,3
Hammes Kouten (Algérie).......... 29,3
Labarthe-Rivitre (Haute-Garonne). . 21
Lachaldette (Loztre)......, o 30 a 34
Lamatte (Tode)y. cos §wr v o nypissin 66
Louesch (Suisse),..........., ssos- o0 01
ELBeN il v vavisbasasom i a7 a 57
Luxeuil (Haute-Sadne)........ vessn. 10 & 56
PIIErS (BIB) - . nvei v eaniian 37,0

Plan de Phazi (llautes-Alpes)....... y
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Plombitres (Vosges) . . . .. e e e 15 a 64

Propriac (Vaucluse).v..ovovuv..n.. 15

Saint-Laurent-les-Bains (Ardéche) . . 53

Saubuse (Landes). s se.cvvessssan 53

oerein(landess il tan it ., 2 41

URRRL (AR el s e s e g 28 a 38
FROIDES.

Acton (Angleterre;.

Bulgneville (Vosges).

Forges (Loire-Inférieure).

Jouhe (Jura). .
Labarthe-de-Nesle (Hautes-Pyrénées).
Martigné Briant (Maine-et-Loire).
Rochecordon (Indre-et-Loire).
Santenay (Gote-d’Or).

‘Eaux salines gazeuses,

THERMALES, TEMPERATURE.
_ Degres.
Aix (Bouches-du-Rhone). .. .... S ﬂﬂgﬁ 37
Baden (Souabe)........... o RO 5 a 66
Bagnéres de Bigorre....... S ke d0 a 52
Bilazai (Deux-S&vres). . ... onevvnnn 23 a 25
Bourbon-I’Archambault (Allier)..... 60
Carlsbad (Bohéme)............... 67
Cheltenham (Angleterre) . ......... 43 a 58
Encausse (Haute-Garonne'......... 26
00 Loy EEEER L) e e T el 98 a 55
Evaix (Gretse)ir o i i astas daan e 08 |4 FD

Foncaude (Hérault)......ccvcenus. 24
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Foncirgue (Ariége)... . v vevn cue
Monestier de Briancon............
Noris (AIHBR)- o« o oo v o Somuniia v
Paipa (Amérique du Sud) . ... ... e
Roselle (Italie). .. ..covovininnnn,
Saint-Amand (Nord)......... stk
Saint-Gervais (Savoie)... ... 3B
Saint-Laurent (Ardéche)..........
Schlagenbad (Nassau)............
Soultz-les-Bains (Bas-Rhin) ....... .
Teeplitz-(Boh8me) . .........¢000.
YIOUR FANERE) <« o5 viwvnnamd @lis
Yignone (Italie)i..scveiv 2uiavis
Wilbad (Wurtemberg) ...........

FROIDES.

Bar (Puy -de-Ddme),
Bussiards (Aisne).
Cambon (Cantal).
Chaufontaine,
Contrexeville (Vosges).
Egra (Bohéme).
Epsum (Angleterre).
Evian (Genéve),
F'éron (Nord).
Hauterive (Allier).
Marienbad (Bohéme),
Matlock (Angleterre),
Miers (Lol).

Niederbrunn (Bas-Rhin).

Préhac (Landes),

40

25 4 28
i1
57

l}'

=
(¥
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Potsdam (Brandebourg),
Pougues (Nidvre).

Pouillon (Landes).

Pullna (Bohéme).

Remolan (Hautes-Alpes).
Saint-Parise (Ni¢vre),

Salces (Pyrénées-Orientales),
Sedlitz (Bohéme),

Seidschutz (Bohéme).
Windsor Forest (Angleterre).

TROISIEME CLASSE.

EAUX FERRUGINEUSES.

Les eaux ferrugineuses sont faciles a reconnaitre
a leur saveur; elles sont caractérisées par la présence
d'une assez forte proportion de fer qui leur donne
une saveur d’'encre tres prononecée. Elles se colorent
par la teinture de noix de galle, et finissent par
donner un précipité noir ; le ferrocyanate de potasse
y forme un précipité bleu; enfin au contact de I'air
elles laissent déposer peu a peu des flocons rougea-
tres d’oxyde de fer. Presque toutes sont froides.

Le plus grand nombre des eaux minérales ferrugi-
neuses contiennent le fer al'état de carbonate de pro-
toxvde dissous par 1'acide carbonique; elles laissent
précipiter ce sel quand on les porte a I'ébullition.
Dans quelques unes, moins nombreuses, le fer
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est a l'état de sulfate; dans d’autres, M. Berzélius a
prouvé que le fer est combiné & des acides organi-
ques, al'état de erénate et d’apocrénate. M. O. Henry
a montré que dans quelques eaux ferrugineuses les
acides carbonique et crénique se partagent le fer.
Enfin M. Lonchamp affirme que trés fréquemment le
fer a I'état de peroxide forme une combinaison so-
luble avec la chaux, opinion qui me parait bien loin
d’étre démon trée,

Dans la classification des eaux minérales ferrugi-
neuses, il est probable que certaines eaux , consideé-
rees comme contenant le fer a I'état de carbonate,
pourraient bien, si elles étaient soumises & un nouvel
examen , montrer que ce métal y est dissous en partie
ou en totalité par 'acide crénique.

Eaux ferrugineuses carbonatées.

Adolfsberg {Suede). Belleme (Orne).

Alette (Aude), Bleville (Seine-Inférieure),
Andelys (Eure). Boulogne (Pas-de-Calais).
Ambonay (Marne). Briquebec (Manche),
Angouléme (Charenle), Brucourt (Calvados),
Auctoville (Calvados), Bussang (Vosges).

Altancourt (Ilaute-Marne),  Busignargue (Héraull).
Bagnéresde Bigorre (Hautes-  Bujuto (Sicile).

Pyréndes). Calafari (Naples).
Bath [Angleterre), T. 45", Camares (Aveyron).
Barberie (Loire-Inféricure).  Cambo (Basses-Pyréndes),
Beauvais (Oise), Campagne (Aude). T, 27¢,
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Capus (Hérault) T. 25°.
Castel-Jaloux (Lot-et-Ga-
ronne),
Castera-Verduzan (Gers).
. 250 '
Chapelle-Godefroy (Aube).
.Gharbonnitres (lihdne).
Chateldon (Puy-de-Dome).
Chaudebourg (Moselle).
- Cheltenham (Angleterre).
Conches (Cantal).
Cours-St-Gervais (Hérault).
Courtomer (Orne).
Dieu-le-Fit (Drome).
Dinan (Cotes-du-Nord).
EheaupiniLuirc-quﬁrieure}.
Estrels (Puy de-Dome).
Fontenelle (Vendée).
Forges | Seine-Inférieure).
Fouchires (Auvergne),
Godelheim (Wesphalie).
Gournay (Seine-Inférieure).
Guelneau (Nassau).
Harrowgate | ( Angleterre ).
T. 54°. '
Johannisbad (Bohéme).
Laifour (Ardennes).
Lamsched (Prusse).
Laplaine (Loire-Inféricure).
Liebenstein (Saxe).
Lepinay (Seine-Inférieure).
Malvern (Angleterre).

EAUX MINERALES.

Margeaix (Puy-de-Dome).
Montlignon (Seine-et-Oise).
Nancy (Meurthe).
Neubrunnen (Hesse).
Nointol (Seine-Inférieure).
Noyers (Loiret).

Orezza (Corse).

Pandraux (Haute-Loire).
Pontgibean (Puy-de-Dome).

- Pont-de-Veyle (Ain).

Pont-a-Mousson (Meurthe),

Pontivy (Morbihan).

Pernic (Loire-Inférieure).

Pougues de Chéteaugontier
(Mayenne).

Puerto-Llano (Espagne).

Pyrmont (Westphalie).

Quievrecourt (Seine-Infér.)

‘Quincier (Rhone).

Rennes (Ille-et-Vilaine).
Rouen (Seine-Inférieure).
uillé (Sarthe).
Saint-Allyre (Puy-de-Dome)
Sainte-Claire (Puy-de-Ddme)
Saint-Diey (Vosges).
Sainl-Germain ( Seine-In-
férieure).
Saint-Gervais (Hérault).
Saint-Herblon (Loire-Infér. )
Sainle- Madeleine de Flou-
rens (Haute-Garonue),
Sainl=Mauriti (Grisons),




EAUX MINERALES. o7

Saint-Martin de Fenouilla Spa (Pays-Bas).

(Pyrénées-Orientales). Tarascon (Ariége).
Saint-Sautin (Orne). Tongres (Pays-Bas).
Salus (Auvergne). Tunbridge (Angleterre).
Scarborough (Angleterre). Verberie (Oise).
Schwalbach (Nassau). Vic-en-Carladez (Cantal).
Segrey (Loiret). Vic-le-Comte ( Puy-de-
Sermaise (Marne). Dome).
Seneuil (Dordogne). Watweller (Haut-Rhin).

Soréde (Pyrénées-Orientales)

Eaux ferrugineuses crénatdes.

Aix (Savoie). 2
Aix-la-Chapelle (Prusse rhénane).
Auriol (Istre).

Boreette (Prusse rhénane).

Roanne (Loire).

Porla (Sutde’.

Saint-Pardoux (Allier).

Trollivre (Allier).

Eaux ferrugineuses sulfatées,

Alais (Gard).
Cransac (Aveyron).,
Ferritre (Loiret),
Passy (Seine).
Péronne (Somme).
Iteims (Marne).
Ronneby (Suide).
sSegray (Loiret).
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QUATRIEME CLASSE.
EAUX SULFUREUSES,

Les eaux sulfureuses sont caractérisées par leur
odeur hépatique, qu'elles doivent a I'hydrogene sul-
furé libre (acide hydrosulfurique ou sulfhydrique),
ou & un sulfure alcalin. Elles colorent toutes en noir
'acétate de plomb; elles brunissent ou noircissent les
metaux blanes. Elles se divisent naturellement en :

1° Eaux hydrosulfurées ou sulfhydriquées. Elles

_contiennent le soufre a I'état d’acide sulfhydrique.
2° Eaux sulfurées on sulfhydratées. Le soufre sy
trouve en combinaison avee les métaux, presque cons-
tamment avec le sodium a 1'état de sulfure.

3° Eaux acidules sulfhydriquées. Elles contiennent
en méme temps de I'acide carbonique et du gaz suli-
hydrique.

4° BEaux acidules sulfurées. Elles contiennent en
méme temps un sulfure, de I'acide carbonique et du

.gaz sulthydrique.

5° Eaux sulfureuses ferrugineuses. Elles contien-
nent du fer. :

Bien que ces distinctions soient tranchées, et que
ces differentes especes d’eau se trouvent dans la
nature, il est presque impossible d’assigner leur
véritable place a celles des eaux sulfureuses qui
n'ont pas ét¢ 1'objet d'une étude nouvelle , car on
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a longtemps confondu entre elles toutes ces especes
d’eaux. Il en résulte que dans les divisions qui vont
suivre , il est plusieurs de ces eaux qui n’occupent
pas peut-gtre la place qui leur appartient réellement.

Eaux sulfhydriquées,

L’hydrogene sulfuré en est le principal minérali-
sateur; elles ne contiennent ni sulfure ni acide car-
bonique. Elles sont trés rares. Il est douteux qu'un
examen plus attentif laisse subsister dans cette
classe celles qui doivent encore y étre classées aujour-
d’hui.

Zau de Leamington (Angleterre).
—  Larochepozay (Vienne).
—  Mantbrun (Drome),

—  Pietra Polla (Corse..

Eaux sulfhydratées.

Le sulfure de sodium est leur minéralisateur le
plus commun. Elles ont peu d’odeur , ne noireissent
pas a distance le papier chargé d’acétate de plomb ,
ne précipitent pas en jaunel’acide arsénieux, et neper-
dent pas leur caractere sulfuré par 1'ébullition. Ces
eaux ont cela de remarquable qu'elles sont toutes
thermales, qu’elles sourdent des terrains primitifs ;
qu'elles dégagent spontanément du gaz azote a la
source ; toutes tiennent en dissolution une matiere
animalisée (barégine) qui s’en dépose engelée, et dans
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laquelle s'organise, sous I'influence de air et de la
lumiére, une conferve d’ordre inférieur a laquelle
M. Fontan a donné le nom de sulfuraire. Ces eaux,
qui ont peu d’odeur & la source, en prennent a quel-
que distance, parce que 'acide carbonique de I'air
décompose le sulfure alcalin et forme du gaz sulfhy-
drique ; 'oxigeéne agitaussi et transforme les sulfures
en hyposulfite, sulfite et sulfate. Ces eaux perdent
ainsi lears caracteres sulfureux, mais la présence de
la sulfuraire dénote assez l'origine de ces sources
dégénérées. S

En outre du sulfure de sodium, ces eaux con-
tiennent de la soude. C'est a ces quatre éléments :
sulfure, barégine, soude , température, qu’elles doi-
vent leurs proprieteés.

Yoici les prineipales sources :

: Negres,
Acqui (PICmONY <5 i cvvan - oeavetan, 75
Arles (Bouches-du-Rhéne). ........... W3 a h6
[, 1) IR ORI e 1 TN b |

Bagneres de Bigorre (Hautes-Pyrénées). 1/ a 18
Bagnéres de Luchon (Haute-Garonne)... 17 & 56
Bains pres Arles (Bouches-du-Rhone)... 43 a 61

Bartges (Hautes-Pyrénées)......... .». 28 2 42
‘Bennes (Hautes-Pyrénées)............. 31 a 33
Caldaniceia (BorSe) 5.ttt ea i T, v 10

Cauterels Hautes-Pyrénées)... ......... 31 a 33
Eaux Chaudes (Basses-Pyrénées).... .. 11 & 35
Escaldas (Pyrénées-Orientales), . ....... 33 a 42
Lapreste (Bouches-du-Rhone), ......... 4

Moligt (Pyrénées-Orientales)........... 37,5
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Saint-Sauvear (Hautes-Pyrénées).. .... 34,5
Tuez (Pyrénées-Orientales), v« ... ov.v. I5
Vaudier (Pi€mon1) .. . viseeedosvioans )
Vernet (Pyrénées-Orientales...... .... 31 a4 47

Vinca (Pyrénées-Orientales)........... 23,5

Eaux acidules sulfhydriquées,

Les eaux acidules sulfhydriquées sont minéralisées
par l'acide sulthydrique et par I'acide carbonique.
Elles noireissent le papier d’acétate de plomb ; leur
odeur est hépatique. Quand on les fait bouillir et
qu’on fait passer le gaz successivement dans une dis-
solution d’acétate acide de plomb et dans du chlorure
de calcium ammoniacal, il se fait un préeipité noir de
sulfure de plomb dans le premier vase et un préei-
pité blane de carbonate de chaux dans le second. On
peut encore recevoir le gaz sous le mercure dans une
cloche graduée et y introduire un tube barbouillé de
colle que I'on a roulé dans du peroxide de manga-
nese en poudre. En quelques minutes tout 'hydro-
gene sulfuré est absorbé ; 'acide carbonique reste. Ce
procedé donné par M. Gay-Lussac permeten quélq ues
instants de faire la séparation des deux gaz. A cette
division appartiennent les especes suivantes :

THERMALES. TEMPERATURE,
Degris,
Aix-la-Chapelle (Prusse)........... 07
15T [ R e SRR e 40
Allevard (Isdfe)...... s nvieii 16
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Bagen {Antdchie). wieag coves s e
Baden (Suisse). ......... Syadiae s

Bagnols (Lorbze)s.s sesesiesiesiss £

Bapnols JOTNE) .. vsns s idannd =i s b
Cambo (Basses-Pyrénées)..........
Chianciano (Toscane).............
Digne (Basses-Alpes). .............
Evaux (Creuse). v i oui adsasans
Gréoulx (Basses-Alpes). ...........
Guitera (Corse)......... o Ry

‘Harrogate (Angleterre). ...........

Lavey (Vaud). ..-00n.... =
NADIES: cansss i 5 v vn B p o e oS .
Rapolana (Toscane)...............

~saint-Honoré (Niévre).. . ..........

San Antonio das Laipas... ........
San Antonio de Guagno (Corse)... .

San-Diégo (Cuba)....... PP G
Saturnia {Etrui*iﬁ). ........ R S
Sclafani (Toscane).......... T
Schinznach (Suisse) . . ... Fisy

. FROIDES.

Abensberg (Bavitre),

- Almanthausen (Bavitre).
Castelleto Adorno (Toscane).
Cheltenham (Angleterre).
Elisen (Allemagne).

Euret (Gard).
Gamarde (Landes).
Gex (Suisse).

Guillon (Doubs).

84 A 35
I 4 52

76 a 77

33,7
33

21 & 35
»
26
a1
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Meinberg (Westphalie).
Montmirail (Marne.
Neundorf (Hesse).
Neumarck (Baviére).
Purrichello (Corse).

Eaux acidules sulfurées.

Les eaux acidules sulfurées contiennent en méme
temps unsulfure alealin, de'hydrogéne sulfuré et de
I'acide carbonicue. Elles sont presques toutes froides ;
elles proviennent d’eaux salines chargées de sels, et
en particulier de sulfates. En traversant des terrains
charges de matieres organiques, les sulfates ont perdu
leur oxigene, et sont passesa 'état desulfure ; tandis
que l'oxigene a formé de l'acide carbonique avec le
carbone des matiéres végeétales. L'air, en agissant sur
ces eaux, fait passer le sulfure a I'état d’hyposulfite.

A cette classe d’eaux minérales appartiennent les
especes suivantes ;

Argeles (Hautes-Pyréndes).
Chamounix (Savoie),
Convalet (Gard).

Enghien (Seine-et-Oise).
(Garris (Basses-Pyrénées).
Lacaille (Savoie),

Samoens (Savoie).

Urrage (Istre).

Il est probable qu'un nouvel examen ferait rappe-
ler a cette division une partie des eaux qui figurent
actuellement parmi les acidules hydrosulfuricqués,




64 EAUX MINERALES,

Eaux sulfureuses ferrugineuses.

La.présence d'une proportion notable de sel de
fer donne a ces eaux un caractere et des propriétés
speciales. Les éléments principaux sont: un sel de
fer, Tacide carbonique et Phydrogene sulfuré. Au
nombre de ces eaux sont les suivantes -

Aumale (Seine-Inféricure).
Betaille (Corréze).
Bugnerie-Saint-I"élix (Lot).
Ilistel (Westphalie).
‘Hermannsbad (Prusse).
Langenbrucken (Bade).
Lauchstaed (Prusse).
Neumarkt (Bavitre).

San Albino (Toscane).
Sylvanis (Aveyron).

CINQUIEME CLASSE.
EAUX IODUREES OU BROMUREES

La présence du brome et de I'iode dans une eau
minérale donne i celle-ci des propriétés médicinales
s1 spéciales et si prononceées que je n'ai pas hesité a
enfaire une classe particuliére, En me fondant sur la
nature des principes qui accompagnent les bromures
et les iodures j'en forme trois sections naturelles,
savoir: les eaux salines, les eaux acidules et les
caux sullurées,
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1» Eaux salines,

Bourbonne (ITaute-Marne).
Bourbon-I"Archambault (Allier).
Creutznach (duché du Rhin),
Heilbrunn (Bavitre).
Kissingen (Bavitre).
Mer,
Munster (Haut-LKhin).
'uits de Saragosse.
Sales (Piémont),
Salies {Basses-Pyréndes),
Salines des Andes.

—  du Jura.

20 Eaux salines acidules,

Gurgitello (golfe de Naples).
Hambach (duché d'Oldenbourg).
Ischia (golfe de Naples).
Montechia (Naples).

Saraloga (ll'llals—Uniﬁj.

Schwollen (duché d'Oldembourg).
Tatenhausen (Westphalie).

30 Eaux sulfureuses.

Aix (Savoie),
Castellamare (Naples).

Castel novo d’Asti (Piémont).
Challes (Savoie),

0,
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SIXIEME CLASSE
EAUX ACIDES,

Ces eaux minérales ne sont pas employées en mé-
decine. Dans le voisinage des voleans elles contien-
nent surtout I'acide sulfurique, I'acide sulfureux et
I'acide hydrochlorique, quelquefois mélés de sulfate
d’alumine. A cette classe appartiennent :

L’eau de RioVinagre ;

L’eau du cratére du mont Idienne a Java,

L'eau d’Abano, prés de Padoue.

Les eaux chargées d’acide borique des lagonis de
Toscane doivent étre rangées dans la méme classe.

§ IV. Eaux minérales artificielles.

Les eaux minérales sont les eaux des sources na-
turelles auxquelles une haute température et la nature
des substances dissoutes donnent des caraeteres par-
ticuliers qui les rendent souvent impropres aux
usages ordinaires de la vie, mais qui leur communi-
quent des propriétés speciales dont la médecine peut
tirer partie pour la guérison des maladies.

Les avantages que les malades retirent des eaux
minérales quand ils les boivent a la source méme, ne



EAUX MINERALES. 67

sont révoques en doute par personne. A l'action
propre qui appartient aux eaux, se joint I'influence
souvent salutaire des circonstances accessoires, telles
que la distraction produite par le voyage, le chan-
gement d'une vie molle en une vie d'exercice. Mais
I'état des malades, et plus encore les frais conside-
rables que nécessiterait leur transport jusqu’aux
sources, sont des obstacles qui né s'opposent que
trop souvent & ce que 1'on puisse user de ce genre de
meédication ; on a cherché a y parer en transportant
I'eau aupres du malade lui-méme; mais il faut bien
dire que 'absence des mémes conditions amene une
grande différence dans les résultats. La nature de
I'eau peut étre changée, soit que toutes les précau-
tions convenables n’aient pas été prises pour sa con-
servation, ou que l'eau soit elle-méme de nature si
altérable qu'aucune précaution ne puisse empécher
sa décomposition. On a tout lieu de eroire, en outre,
pour certaines de ces eaux, que Ueffet en est diffe-
rent pour le malade, lorsqu’il ne les prend pas dans
les mémes circonstances, lorsquun exercice conve-
nable au milien d'un air pur n’accompagne pas ou ne
suit pas l'ingestion de l'eau, lorsque cette eau est
bue froide, au lieu d'étre prise en méme temps
chaude et acidule, comme on la rencontre souvent
a la source.

Les changements que les eaux naturelles transpor-
tées loin de la source éprouvent souvent dans leur
nature, ont amené la eréation d'un art nouveau,
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celui de I'imitation des eaux naturelles: bientdt I'en-
tilﬂusiasnle_ des uns et l'intérét des autres a été si
loin, que 1'on n’a pas craint d’avancer que, dans la
fabrication des eaux minérales, I'art avait surpassé
la nature. Une polémicque s'est établie entre les défen-
seurs des eaux naturelles et les partisans des eaux
artificielles ; et, comme de coutume, chacun de son
'eOté a en en méme temps tort et raison.

La discussion de cette question ne saurait s'éta-
blir qu’entre les eaux transportées loin de la source
et les eaux artificielles; car il est de toute évidence
_ (que si les bonnes propriétés d'une eau minérale sont
constatées, en outre des avantages accessoires que la
position geographique de la source peut lui assurer,
on nesera jamais aussi certain de I'avoir pareilleaelle-
méme, que lorsqu elle sera puisée a sa source méme.

Le premier reproche que l'on fait aux eaux miné-
rales transportées au loin, ¢’est de n'étre pas, apres
ce fransport ou quelque temps apres, ce qu’elles
étaient a la source. 1l est certain que quelques unes
('entre elles éprouvent des altérations profondes qui
les dénaturent complétement : telles sont toutes les
eaux sulfureuses des Pyrénées ; telles sont encore
une gfmule partie des eaux qui contiennent des ma-
tieres glaireuses. L'eau de Plombieres, celle de
Luxeunil, exhalent bientot uneodeur fétide quand elles
sont conservées longtemps dans les dépots ; la méme
chose arrive,, quoique plus tard , aux eaux de Vichy.
Quand une eau contient des sulfates et des matieres
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organiques, elle devient fétide par la transformation
des sulfates en sulfures alealins. On a de nombreux
exemples de cette décomposition, et méme quelques
sources sulfureuses naturelles paraissent se former
par une décomposition de ce genre ; je citerai 1'eau
d’Enghien. M. Henry a vu ce genre de décomposi-
tion se produire dans 'ean de Passy et dans I'eau de
Billazai conservées en bouteilles. M. Caventou attri-
bue aussi a quelques matieres organiques, a quel-
ques déebris de paille laissés par mégarde dans les
bouteilles, altération du méme genre qui s’observe
quelquetois dans 'eau de Seltz transportée.

[l faut remarquer, toutefois, que ee reproche de
mauvaise conservation ne s'applique gqu'a un nom-
bre assez vestreint d’eaux minérales, et que d’autres,
en bien plus grand nombre, se conservent sans alte-
ation quand elles ont été puisées et bouchées avec
le soin convenable. On peut s’en rapporter, pour ces
précautions, aux proprietaires des établissements
qui ont incessamment intérét & assurer la conserva-
tion des eaux qu’ils expédient.

On a fait encore aux eaux naturelles le reproche
de varier dans leur composition ; 'on a mis en oppo-
sition l'avantage que présentent les eaux artificielles
de pouvoir étre préparées sur une formule fixe qui
les rend toujours complétement identiques. On ne
saurait douter, il est vrai, que les proportions des
matieres salines de certaines eaux minérales ne
soient susceptibles  de varier; le fait est bien
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cnnstaté pour (uelques unes d’elles (Spa, Forges,
Seltz ete.). Je suis ‘méme convaineu qu’il en est
de méme pour toutes. Malgré ce qu'on a dit de
lextréme fixité de composition de ces eaux, je
pense que la proportion relative des matiéres sali-
nes et de 'ean n'y est pas constamment la méme :
car, en supposant que la source profonde ne change
jamais, ce dont il est permis de douter, on ne sau-
rait nier toutefois qu'elle se mélera, la plupart du
temps, avec les eaux superficielles en des propor-
tions qui varieront, et avec la localité et avec la
saison. Je ne crois pas qu'il faille chercher ailleurs la
cause desdifférenceslégeres que I'on a observées entre
des sources voisines qui ont évidemment une origine
commune, et qui ne présentent entre elles que de
légeres différences de température ou de composi-
tion. Il faut remarquer toutefois que les différences
~de composition que I'on peut observer dans une
méme source sont fort légeres, et par cela méme
peu importantes pour U'emploi médical ; ear enfin il
s'agit d’administrer unematiere médicamenteuse ades
doses reconnues bonnes , mais qui ne peuvent jamais
étre fixées d'une manieére absolument rigoureuse.
Les partisans exclusifs des eaux naturelles ont
attaqué a leur tour les eaux artificielles avec une al-
liance de bonnes et de mauvaises raisons. Il suffit
de rappeler leurs idées sur les propriétés occultes des
sources de la nature, sur les lois particulieres de
combinaisons suivant lesquelles elles seraint formeées,




EAUX MINERALES. 71

sur la nature toute spéciale du calorique dont elles
seraient chargées. Je dois dire quelque chose d'une
autre opinion, qui n'est pas mieux fondée, sur la ma-
niere d'étre de 'acide carbonique dans ces eaux. On
assure (u'elles conservent ce gaz avec plus de tena-
cité, et que, lorsque des eaux gazeuses naturelles et
des eaux gazeuses artificielles sont exposées en méme
temps a lair libre | les premiéres gardent plus long-
temps leur saveur aigrelette. Jai fait, de concert
avec MM. Orfila et Barruel, une expérience compa-
rative sur I'eau de Saint-Alban, et nous n'avons rien
vu de pareil. Il est vrai qu'an lieu de déboucher
brusquement la bouteille d'eau artificielle, et de
produire un bouillonnement rapide , qui enléve mé-
caniquement a l'eau beaucoup de gaz, nous nous
sommes contentés de faire au bouchon de chacune
des bouteilles une ouverture fort petite , par laquelle
la pression intérieure et la pression extérieure se
sont fort lentement mises en équilibre; c’est alors
seulement que nous avons exposé comparativement
les deux eaux a l'action de l'air,

La plus forte objection que 1'on ait pu faire contre
la substitution des eaux artificielles aux eaux na-
turelles, c'est l'incertitude ot nous serons tou-
jours, pour quelques unes d’elles, que I'analyse ait
fait connaitre exactement et la nature et la quantité
des éléments qui se trouvent dans ces eaux , et I'im-
possibilité ot nous sommes de reproduire fidele-
ment certains composés qui s’y trouvent.
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Il faut convenir que, parmi les analyses d'eaux
minérales que nous possédons, il en est beaucoup
qui ne sont pas 'ouvrage de chimistes assez expéri-
mentés; il faut dire encore que beaucoup d’entre
elles ont été faites loin des sources, sans garantie
parfaite des précautions qui avaient pu étre prises
pour mettre I'eaun dans les bouteilles , sans connais-
sances suffisantes des circonstances particulicres des
localités, ou des phénomeénes particuliers quine peu-
vent étre observés que sur les lieux mémes. Quel que
soit d’ailleurs le talent du chimiste qui s’est occupé
de ce genre de recherches, on ne peut se défendre
de conserver des doutes sur les conclusions qu’il tire
de ses expériences , s'il n'a puisé lui-méme I'ean mi-
nérale dont il s'est servi, s'il n'a observé avee soin
toutes les circonstances qui accompagnent sa sortie
ou (ui se preésentent a quelque distance de la source,
sil n’a fait sur les lieux mémes une partie des ex-
périences (qui sont nécessaires pour arviver a con-
naitre exactement la composition de l'eau miné-
rale qu’il étudie. Aussi doit-on regretter vivement
que, pour un motif mesquin d’économie, le gou-
vernement ait interrompu les fravanx d'analyse
que M. Lonchamp avait commencés avec tant de
sucees.

Quelle que soit 1'habileté du chimiste qui se sera
occupé d’analyser une eau minérale , on pourra dou-
ter encore qu’il ait tout vu , ear la science marche et
fait naitre de nouveaux moyens d'investigation. C’est
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ainsi qu'elle a prouvé un jour que beaucoup d’eaux
que I'on croyait minéralisées par I'hydrogene sulfuré,
'étaient par des sulfures alcalins; qu'elle a fait
trouver dans les eaux minérales l'iode et le brome,
agents actifs, et dont on ne pouvait y soupc¢onner
I'existence. Sous ce rapport, une eau artificielle ne
peut étre regardée comme 1'égale de I'eau naturelle
qu'elle est appelée 4 représenter, qu'autant qu'une
expérience médicale, longtemps continuée, a deé-
montré l'identité de leurs eflets.

De I'état actuel de nos moyens d’analyse résulte
encore un autre doute sur la possibilité d’imiter les
eaux naturelles. Personne ne nie que les sels que
nous obtenons dans nos opeérations ne soient pas
toujours ceux qui étaient en dissolution dans I'eau ;
et si I'on en doutait, il suffiraitde voir qu'une méme
eau fournit des substances salines différentes , quand
on modifie les procédés analytiques. Il est vrai que
Murray a admis, et beaucoup de personnes avec lui,
que dans une dissolution, ce sont les combinaisons
les plus solubles qui existent , et que les quantités de
chaquebase et de chaque acide étant données, on doit
interpréter 1'état des sels en ce sens, que les plus
solubles se trouvent réellement en dissolution. Mais
c'est la une hypothése gratuite; il faut convenir
que souvent nous ne pouvons apprécier avec exacti-
tude la maniere dont les éléments salins sont réunis
entre eux.

Il existe en outre , dans certaines eaux minérales ,

7




74 EAUX MINERALES.

des matieres spéciales produites par un concours de
circonstances que nous ne pouvons reproduire de
maniére & introduire ces matiéres dans nos eaux ar-
tificielles ; telles sont, pour la plupart du temps, les
substances désignées sous le nom de résine, bitumes,
matiere extractive huileuse ou azotée , barégine , ete.
Elles concourent certainement aux propriétes des
eaux -minérales, soit par elles-iémes, soit par les
combinaisons qu’elles ont confractées avee d audres
principes appartenant a ces eaux.

Pour résumer cette discussion, je dirai que les
eaux minérales naturelles doivent étre préférées aux
eaux artificielles , toutes les fois qu'elles peuvent étre
conservees longtemps sans altération ; que 'on peut
employer indifferemment les unes ou les autres dans
les cas ou I'on peut arriver a une imitation compléte,
savoir : quand P'ean naturelle a été analysée par un
chimiste habile , et que cette analyse a servi de base
a la fabrication de 1'eau artificielle, lorsque rien
dans la composition de 1'eau naturelle n’annonce la
présence de matieres (ue nous ne pouvons former
artificiellement , ou ne fait soupgonner 'existence de
quelque principe qui aurait pu échapper a I'analyse;
enfin lorsqu'une étude comparative et longtemps
continuée des propriétés médicinales des deux es-
peces d’eaux , a montré I'identité de leur action sur
Véconomie vivante.

Il est quelques cas oil les eaux artificielles'doivent
étre préférées: ainsi, en chargeant d'un grand exces
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d’acide earbonique les eaux ferrugineuses et les eaux
salines , on les rend moins rebutantes , plus digesti-
ves pour le malade, sans affaiblir leurs autres pro-
priétés ; ainsi, I'eau de Seltz , chargée d'un exces de
gaz, est plus propre, dans bien des cas, & faciliter
la digestion que I'eau naturelle qui est & peine aci-
dule : ¢’est dans ce cas que l'on peut dire réellement
que I'art a surpassé la nature.

Quelque idée que I'on se fasse d’ailleurs de 1'ana-
logie que peuvent présenter entre elles les eaux na-
turelles et les eaux artificielles, on ne saurait se
refuser a convenir que celles-ci rendent journelle-
ment de grands services a 'art de guérir. Beaucoup
d’entre elles sont réellement des imitations grossieres
de la nature ; mais elles constituent des médicaments
nouveaux dont I'usage a consacré le bon emploi.

La fabrication des eaux minérales présente quel-
ques difficultés , a cause du nombre considérable des
corps (ue 'on peut avoir a introduire dans ces eaux.
Pour mettre de l'ordre dans ce travail et en rendre
I'étude plus facile , j'examinerai d’abord les procé-
dés généraux de fabrication, puis je donnerai les
moyens de préparer chaque espéce d’eau minérale
en particulier. La fabrication, considérée d'une ma-
niere geénérale, se compose de manipulations spe-
ciales, et de considérations qui sappliquent au
moyen d’introduire dans les eaux certaines séries de
corps. Je traiterai successivement de 1'introduction
de l'acide carbonique dans les eaux, ou de la prépa-
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ration des eaux gazeuses simples; des moyens pro-
pres a introduire dans les eaux les matiéres salines.
la silice ou les substances organiques.

DE LA PREPARATION DE L'EAU GAZEUSE

L’acide carbonique que l'on introduit dans les
eaux s'obtient par I'action de I'acide sulfurique ou
de I'acide chlorhydrique sur le carbonate de chaux.
Il se fait du sulfate ou du chlorhydrate de chaux ., et
I'acide carbonique est mis en liberté. On se sert de
marbre blanc ou de craie : dansle premier cas, ¢’est
a J'acide chlorhydrique que l'on a recours; on l'é-
tend de son poids d’eau, pour qu'il ne répande plus
de vapeursacides. Son action sur le marbre est regu-
liere, parce que le marbre, qui est compacte, ne se
laisse attaquer que peu a peuparlacide; mais I'action
continue & se produire tant qu’il y a de Pacide libre,
parce que le chlorhydrate de chaux qui se forme
sans cesse, étant un sel trés soluble, est dissous a
mesure par la liqueur, et livre toujours la surface
riue du marbre a I'action de l'acide deeomposant.
Avee le méme carbonate , emploi de 'acide sulfu-
riqueserait moinsbon ; il formerait bientot a lasurface
du caleaire une couche de sulfate de chaux insoluble,
qui mettrait’ obstacle au contact intime de I'acide
avee le carbonate ; I'action cesserait, ou ne marche-
rait qu'avec beaucoup de lenteur.




EAUX MINERALES. 7

Lorsque L'on a a sa disposition de I'acide chlorhy-
drique de bonne qualité, il est assez indifferent
d'avoir recours 4 'un ou a l'autre procédeé ; c’est la
valeur commerciale des acides qui fait donner la
préférence a I'un ou a I'autre; mais a Paris, ou les
acides ehlorhydriques sont , depuis quelques années
trés chargés d’acide sulfureux, les fabricants d’eaux
minérales ont donné la préférence a 1'acide sulfu-
rique,, qui fournit un gaz carbonique plus facile a
laver. On peut cependant, suivant la méthode que
M. Girardin de Rouen nous a fait connaitre , utiliser
I'acide chlorhydrique chargé d’acide sulfureux, en
faisant passer dans lacide impur du commerce
du chlore, qui change I'acide sulfureux en acide
sulfurique. Mais encore faut-il prendre toutes les
précautions pour qu’il ne reste pas un exces de
chlore.

Veut-on produire 'acide carbonique au moyen
du marbre, on emploie celui-¢i en fragments, et 1'on
fait agir Pacide chlorhydrique assez étendu d’eau
pour (u'il cesse d’étre fumant.

On a rarement recours a 'action de l'acide chlor-
hydrique sur la eraie, parce que ce carbonate étant
tres divise, et le sel qui résulte de sa décomposition
étant soluble, la décomposition s'établirait presque
instantanément sur tous les points a la fois, le gaz
carbonique se dégagerait avec violence, et le déga-
gement cesserait presque aussitot pour reparaitre de

nouveau tumultueusement lors de 'affusion d’'une
T
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nouvelle quantité d’acide. L’opération ne marcherait

pas d'une maniére réguliére.

Pour produire le gaz carbonique, au moyen de I'a-
~cide chlorhydrique et du marbre, on se sert de I'ap-
pareil ¢i- contre.

Sy A est un flacon de 20
a 25 litres, destiné a re-
cevoir l'acide chlorhydri-
(que; la tubulure a reste
fermée, et ne s’ouvre que
lorsque l'acide est con-
sommeé et que I'on veut en
introduire de nouveau ; la
tubulure b est munie d'un
tube en plomb bien fixé

_ » avec un bouchon ; ce tube

se replie sur lui-méme, et vient s'adapter a la tu-

bulure ¢ de la bonbonne de grés B, ou il ne pénétre
qu'environ de I'épaisseur du bouchon.

B est une bonbonne en grées, a trois tubulures su-
périeures ¢ d ¢’, et a une tubulure inférieure f. On
remplit aux trois quarts cette bonbonne avec du mar-
bre cassé par morceaux ; la tubulure d porte un tube
de plomb qui va porter le gaz carbonique en dehors
du vase de production ; ¢ recoit le tube qui établit la
communication entre la partie supérieure de A et
celle de B ; ¢ recoit 'extrémité d'un robinet en verre
qui est solidement fixé dans la tubulure e du vase A.
Suivant que 1'on ouvre ou que I’on ferme le robinet,
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on 6tablit ou 'on arréte I'écoulement de 1'acide sur
le marbre. Le tube qui va de b en ¢ établit une com-
munication entre 'atmosphére gazeuse des deux
vases, de maniere & ce que I'augmentation de pres-
sion qui se manifeste en B par la production du gaz
se fasse sentir également en A, et qu’elle ne fasse pas
obstacle a4 'écoulement de l'acide sur le marbre.
f sert & vider le chlorure de calcium qui s’est formé.
Quand on emploie pour produire le gaz acide car-
bonique 'acide sulfurique, on se sert toujours de la
craie ; on pulvérise celle-ci, on la délaie dans Veau,
de maniére a en faire une bouillie claire (une partie
de craie et trois parties et demie d’eau), et l'ony
verse par parties l'acide sulfurique concentré : on re-
nouvelle les surfaces au moyen d'un agitateur,
»  Pour opéreravec I'acide sul-
furique, on se sert avee avan-
tage de Dappareil suivant.
C’est un vase en plomb V dans
lequel on introduit par une tu-
bulure de la craie pulvérisée
et délayée dans trois fois et

- = a0 : i
e -q._l i : : :
TR demie son poids d’eau.
kg E} g Un vase plus petitv est place
i _'__,...n--'-'1 :
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quel il est soudé, et sert de ré-
=~ | servoir a de l'acide sulfurique
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cide sur la craie en ouvrant le
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robinet R : la communication entre I'atmosphéere des
deux vases est établie par un tuyau en plomb in-
térieur.

Un conduit en plomb ereux, qui traverse le vase
supérieur, donne passage a un agitateur en cuivre,
que l'on met en mouvement au moyen d’une mani-
velle, et qui sert & renouveler les surfaces entre 1'a-
cide et la craie.

~ Le lavage du gaz acide carbonique est une opéra-
tion importante : il a pour effet de débarrasser ce gaz
des portions d’acide étranger qu’il a pu entrainer
| ~ avec lui. Ce lavage' peut se faire de
diverses manieéres : je me sers d'un ton-
neau en bois, étroit et profond ; un tube
amene le gaz jusqu’au fond'du ton-
neau; celui-ci est rempli d’eau jusqu’a
la douille d, qui sert a reconnaitre
quand la quantité d’eau introduite dans
le tonneau est assez considérable. Le gaz a son ar-
rivée est obligé de traverser un diaphragme percé
de petits trous placé au fond du tonneau; il sy
divise en tres petites bulles, et présente ainsi beau-
coup de surface a 1'eau qui doit le débarrasser des
acides étrangers. On, peut se contenter aussi de rem-
plir le tonneau de lavage avec des cailloux de riviere
qui remplissent le méme objet ; quelques personnes
se servent d’'une dissolution de bicarbonate de soude,
et font usage alors d’un vase laveur plus petit. Un
autre tube, partant de la partie supérieure du ton-
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neau, va porter le gaz lavé sous le gazometre. Le

lavage est du reste d’autant plus facile, que I'on a

délayé dans une quantité d’ean plus grande la craie
destinée a fournir 'acide carbonique.

1 Le gazometre se com-

Sy pose d’'un grand vase V

cylindrique en cuivre

étamé (il peut étre fait

en bois) quel’on remplit

& deau, et d'une cloche

|- renversée en cuivre éta-

mé C, qui est tenue en

équilibre au moyen d'un

||
|

i —n e

| y contrepoids. Le gaz ar-

if | rive dans la cloche par

| le tube t ¢’ ¢t ; il en sort

a s par le tube ¢” " quand

"|‘ le robinet r est ouvert et
que la pompe aspirante est mise en jeu.

(Quand ona besoin de connaitre exactement laquan-
tité de gaz que 'on emploie, la cloche du gazometre
est armee d'une regle graduée ¢, qui fait connaitre
le nombre de litresde gaz contenusdans le gazometre

On observe sur la régle le point qui afflenre la sur-
face de 1'eau.

Pour introduire I'acide carbonique dans les eaux
minérales, comme ['ean dissout un volume égal au
sien d'acide carbonique, on pourrait se contenter de
saturer les eaux de gaz acide carbonique sous la pres-
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sion. ordinaire ; mais 'habitude qu'ont les consom-
mateurs des eaux mousseuses et sursaturées, a fait

de I'emploi des appareils de compression une néces-
sité de la fabrication actuelle.

Deux systemes différents sont mis en usage. Dans
I'an; une pompe aspirante et foulante va puiser le
gaz dans un réservoir ou gazometre ou il est contenu
sous la pression ordinaire, et le refoule dans un ap-
pareil fermeé. Dans I'autre systeme, 1'acide carboni-
que n'est pas produit dans un appareil séparé, et la
compression se trouve exercée par le gaz lui-méme.
Les appareils ou I'on produit le gaz éprouvent néces-
sairement des modifications, selon que I'on opere
suivant I'un ou Pautre systéme.

~ Quand on prépare le gaz apart, la disposition des
appareils qui-servent & le produire n'est pas liée m-
timement a la fabrication de I'eau gazeuse, et 'on
peut assez indifféremment avoir recours a un pro-
cédé ou a4 un autre ; mais quand la compression du
gaz doit étre exercée par le gaz lui-méme, la dispo-
sition des vases dans lesquels I'acide carbonique est
produit est liée nécessairement aux aufres parties de
I’appareil; nous nous en occuperons en traitant de
ce systeme de fabrication.

Dans le premier systtme de fabrication, celui ou
le gaz acide carbonique n'est pas refoulé par lui-
méme, P'acide carbonique est enlevé au moyen d'une
pompe aspirante et foulante qui est mise en jeu par
des moyens mécanicques différents ; 1e gaz puise dansle

{
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gazometre sous la pression ordinaire, est refoulé for-
tement dans un tonneau épais , en des proportions qui
varient avec la nature de 'eau que 'on veut obtenir.

Cette maniere de dissoudre le gaz carbonique dans
I’ean se rattache & deux procédés différents. Dans
I'un, que l'on peut appeler Procédd de fabrication
interrompue ou de Genéve, le vécipient dans lequel
I'eau se charge d'acide carbonique est d'une assez
vaste capacité, et, quand tout l'acide carbonique a
été introduit , on soutire 1'sau gazeuse pour recom-
mencer ensuite une nouvelle opération. Dans le se-
cond procédé, que 'on peut appeler Proeéddé de fa-
brication continue ou de Bramah, d’aprés le nom de
son inventeur, le récipient qui regoit 'eau et le gaz
est d’assez petite dimension; mais, du moment
qu'une certaine quantité d’ean gazeuse y a été pré-
parée, la fabrication continue 4 mareher sans inter-
ruption. A mesure que 'ouvrier retive une partie du
produit fabriqué, la pompe refoule dans 'appareil
une nouvelle quantite d'eau et de gaz pour vempla-
eer 'eau gazeuse qui est sortie.

Nous allons étudier successivement, 1° le systeme
de Genéve; 2° le systeme de Vernaut et Barruel, ou
systeme avec le gaz comprimé par lui-méme qui se
lieintimement au préeédent ; 3°le systeme de Bramah.

SYSTEME DE GENEVE,

Lesysteme deGenéve est anjourd hui le moins usité
de tous; c’est par lui cependant que je commencerai
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I'histoire de la fabrication des eaux minérales, parce
que son étude présente plus nets et plus indépendants
les uns des autres les phénoménes avee lesquels le
fabricant d’eaux minérales doit se familiariser. Il est
aux autres appareils de fabrication ce que la machine
de Watt est aux machines a vapeur, le moyen le plus
simple de préluder a 'étude de systemes plus dif-
ficiles. _

Le systome de Genéve consiste, avons-nous dit , a

refouler dans un récipient plein d'eau du gaz acide
- carbonique qui s’y comprime , se dissout dans I'eau,
et la rend mousseuse et pétillante. Pour bien faire
concevoir ce genre de phénomenes, quelques expli-
cations sont indispensables.

L'air, ou le gaz carbonique, ou tout autre gaz
renfermé dans un vase , presse en tous sens la paroi
de ce vase ; cette pression n’est pas toujours la méme;
elle peut aller jusqu'a rompre les parois du vase , si
celles-ci ne sont pas assez résistantes. La pression
ainsi exercée par l'air dans les circonstances ordi-
naires, équivaut a 1 kilogramme par centimetre
cube de surface. On la dit égale a 76 centimetres
de mercure, parce qu'en effet elle suffirait a sou-
tenir une colonne de mercure de cette hauteur ; on
'appelle assez souvent une atmosphére de pres-
sion , parce qu’elle est précisément la pression habi-
tuelle de I'atmosphére terrestre. Un gaz est dit avoir
une pression de 76 centimetres, ou 1 atmosphere
de pression, quand il fait sur les parois des vases un
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effort égal al'effort ordinaire de 'air atmosphérique.

Or, quand un gaz est renfermé dans un vase et y
exerce cette pression de 76 centimeétres, si, par un
moyen quelconque, on vient a en introduire une
nouvelle quantité, la pression augmente. Un volume
de gaz ajouté & un méme volume de gaz donne une
pression double, deux volumes une pression tri-
ple, etc., la pression augmentant toujours propor-
tionnellement au gaz contenu dans le méme espace.

L’espace restant le méme, on a les rapports de pres-
sion suivants :

1 volume de gaz. Pression 76 c. ou 1 atmosphére.

— — 152 —
228 —
304 —
— = 380 —
456 —
e — 202 —
o . 608 —
— — 684 —
e — 760 —

—_
—_

[ =T == = T [ e
l
I

o Sh=lmon b e b2
I

=
—_

Le volume de gaz contenu dans une enveloppe
étant connu , on peut done calculer ce que doit étre
la pression, mais inversement ; la pression étant
connue, on peut calculer quel est le volume du gaz.
C'est la base sur laquelle s’appuie la construction
des instruments propres a mesurer la pression des
gaz , et qui ont recu le nom de Manométres.

Un physicien francais , Mariotte, a découvert que

8
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lorsque I'on comprime un gaz , son volume change
en raison inverse de la pression. Un tube fermé a
I'une de ses extrémités , étant plongé dans I'eau par
son extrémité ouverte, le liquide ne s’y éléeve pas ,
parce que l'air contenu dans le tube a une force
élastique pareille a celle de 'air extérieur, et qu'il
presse sur la surface du liquide dans le tube autant
que 'atmosphére pése sur la surface de ce liquide en
dehors ; I'air intérieur fait équilibre 4 la pression de
I'atmosphere ; en d’autres termes, il est soumis a une
pression d'une atmosphére. Si la pression extérieure
venait & augmenter | effet qu'il serait facile de pro-
duire si 'eau, au lien d’étre en contact avec Vair
extérieur , se trouvait en communication avec un
vase dans lequel on comprimerait du gaz carbo-
nique ), alors 'eau monterait dans le tube jusqu’'a ee
que le gaz enfermé dans ce tube ( diminuant de vo-
lume a mesure qu'il est comprimé, et augmentant
de ressort a mesure que son volume est diminug )
fasse équilibre a la pression extérieure; & ce moment,
si la pl'eséiﬂn extérieure avait doublé, triplé, qua-
druplé, la pression du gaz intérieur serait également
doublée, triplée, quadruplée : or, suivant la loi de
Mariotte , le volume d’un gaz diminuant en raison
inverse de la pression, on peut juger de la pression
par le volume que le gaz occupe, et commie la pres-
sion intérjeure et la pression extérieure sont sembla-
bles , on jugera sirement par ce changement de vo-
lume dans le tube du changement survenu dans la



EAUX MINERALES. /7

pression extérieure. Soit 100 le volume occupé par le
gaz sous une pression d'une atmosphere | les volumes
et les pressions seront dans les rapports suivants :

Pression de 1 atmosphére. - ° volume 100
2 — — 50
3 — — Sh]
I e —- 25
] —_ — 20
i -— - 16,5
7 e - 14,3
8 -— — 12,5
9 — — 11

10 — — 10
11 — — 9
12 — — 8,25

La forme que 'on donne le plus habituellement
. au manometre est celle-ci :
i L'extrémité ouverte de I'appareil est
en communication avec le tonneau de
fabrication; si la pression augmente , le
Fk : mercure est refoulé dans la branche
fermée; on juge de la pression par la
dimimution du volume de gaz qui s’y
trouve renfermeé.
Le manometre dont nous venons de
x donner la deseription a I'inconvénient
|

( d’étre cassant; il a en outre le désa-
J vantage de n’indiquer les différences
\Z  daiis les hautes pressions (que par une
différence trop petite dans la hauteur du niveau.
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M. Savaresse a évité cet inconvénient dans le ma-
nometre qu’il a fait établir.
2 L'instrument n’a guére plus de 4 pou-
) ces de hauteur : quand on veut le met-
tre en action, on le plonge dans un
petit vase qui contient de 1'eau.
Soit la capacité totale del'instrument,
ou le volume de l'air y contenu sous la

/ . pression atmosphérique 100

Soit 1a capacité de la grosse boule 80

s Soit la capacité de la petite boule 10
Soit la capacité de la branche

étroite du tube 10

I'instrument ne commencera a donner d’indication

exacte que lorsque le mercure montera a la naissance

de la partie étroite du tube , ou lorsque le volume

du gaz sera reéduit a 20; la pression sera alors de
5 atmosphéres.

» pw  Onconcevra trés bien que les in-

Q ~ dications du manometre n’'étant né-

cessaires pour les fabrications des

eaux minérales que pour les pres-

sions égales au moins a 5 atmo-

o sphéres, on a pu, en formant un re-

servoir inférieur pour le mercure ,

raccourcir le tube manométrique ,

et rendre I'appareil moins cassant.

|, - H ' La pression vient-elle & augmenter

| | encore, le mercure montera dans
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la partie supérieure de l'instrument; or, comme
celle-ci est elle-méme divisée en deux, de maniére a
ce que la boule puisse contenir autant d’air que le
tube , il en résulte que les écarts indiqués par la co-
lonne de mercure sont plus grands, et par cela méme
plus sensibles, comme on peuat en juger en jetant un
coup d'eeil sur les deux tubes ci-contre :
Le tube qui forme le manometre
! de Savaresse est scellé dans une gar-
niture en cuivre C et encadré dans
une lame de cuivre [ sur laquelle sont
portées les divisions. La garniture en
cuivre forme la continuation du tube ;
elle est percée d'une petite ouverture
a son extrémiteé e. Cette premiere par-
2C tie de l'appareil s’adapte a vis dans
un godet en cuivre G dans lequel on
met de l'eau de maniere a ce que
I'extrémité de C y soit plongée. G est
muni d'un petit tube en cuivre ¢ qui
sert a établir la communication entre
le manometre et I'appareil sur lequel
celui-ci est adapté au moyen de la

S

I W, Y o) T |

N S [N [N B |

| [T Y S |

vis 8.

Le tube du manometre est plongé dans la cuvette
a ean G au moment méme ou 'on va s’en servir: la
température de l'air qui s’y trouve enfermé est la
méme que celle de I'air ambiant, ce qui est une ga-

rantie de plus de I'exactitude des indications. M. Sa-
8.



90 EAUX MINERALES.

varesse a préféré 'eau au mercure , parce quelle a
'avantage de ne pas salir le tube ; on 'apercoit faci-
lement. On la renouvelle & chaque opération.

Nous pouvons maintenant aborder I'étude spéciale
de la fabrieation de 'eau gazeuse dans I'appareil de
Genéve. |

Dans I"appareil de Genéve, le tonneau qui recoit

L
I’eau et le gaz est en cuivre trés épais et parfaitement
étamé. Sa capacité, qui peut varier , s'éleve le pl:.ls
ordinairement & cent litres. Il est muni a sa partie
supérieure d'une ouverture assez grande B, qui
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se ferme A vis au moyen d'un couvercle que l'on
n’'ouvre que de temps entemps quand on veut nettoyer
a fond l'appareil. Le couvercle de cette ouverture
est percé d'une autre ouverture d’environ 6 centi-
métres de large, qui se ferme par un bouchon en
métal qui y entre & vis, dont la téte est carrée, et qui
peut étre serré facilement a l'aide d'une clef. Cest
par cette ouverture, pratiquée au couvercle, que
I'on remplit ordinairement le tonneau. Ce tonneau
porte en T une tubulure alaquelle vient s’adapter le
tube qui améne le gaz carbonique refoulé par la
pompe, et qui se ferme & volonté an moyen d'un ro-
binet.

R est un robinet placé a la partie la plus basse du
tonneau , et sur la construction dugquel nous revien-
drons plus tard. Enfin, M est un agitateur & mani-
velle qui sert & mettre 'eau en mouvement et a fa-
ciliter I'absorption du gaz.

Les piéces qui composent 'appareil & Geneve sont
ainsi disposées: 1° le vase ou se produit 'acide car-
bonique (pag. 79); 2° le tonneau de lavage (pag. 80);
3° le gazométre (pag. 81); 4° une pompe qui puise
le gaz dans le gazometre et le refoule dans le
tonneau ; 5° le récipient ou tonneau de fabrication
avec son robinet , la pédale B qui sert & maintenir la
bouteille, et I'armature A qui garantit I'opérateur. Le
mieux est de faire mouvoir la pompe par une roue &
volant qui mette en méme temps en mouvement 1’a-
gitateur, En ce cas, il faut pouvoir rendre indépen-
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dants I'un de I'antre le mouvement de la pompe et
celuide I'agitateur. J’en donnerai plus tard un moyen
trés simple.

On remplit complétement le tonneau avee de 1'ean
pure, et I'on ferme toutes les ouvertures, a I'excep-
tion du robinet du tube T; alors, an moyen de la
pompe, on commence a refouler de 'acide carbo-
nique sans agiter en laissant le robinet de décharge R
entr’ouvert; on déplace ainsi cinq litres d’eau qui se
trouvent remplaces a la surface du tonnean par du
gaz carbonique. Cette manipulation a pour objet:
1° de laisser un vide qui permette de donner a I'eau
un mouvement plus tumultueux lors de l'agitation
brusque et instantanée exercée en des sens diffé-
rents; 2° de former a la surface de I'eau un réservoir
plein de gaz sur lequel I'eau puisse constamment
agir; 3° d'enlever autant que possible 'air atmo-
sphérique que 1'eau n’absorberait que tres imparfai-
tement, qui augmenterait sans utilité la pression
superficielle et qui rendrait le jeu des pompes plus
difficile. Cette expulsion de l'air est une chose fort
utile dans la pratique, et il faut toujours, quand on
monte 1'appareil a neuf, se débarrasser par un pre-
mier courant de gaz de tout l'air contenu dans les
vases de lavage et de dégagement et dans les tubes
de communication. J'indiquerai encore, comme pre-
caution générale, de placer 'appareil dans un lieu
frais, favorable a I'absorption du gaz et qui con-

- serve, été comme hiver, une température moyenne,
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A mesure que l'on introduit le gaz carbonique
dans le tonneau, il s'accumule a la surface de 1'eau,
et il se dissout ensuite facilement a 'aide du mou-
vement imprime par D'agitateur. C'est une bonne
pratique d'entretenir l'agitation pendant tout le
temps que dure l'introduction du gaz; le jeu des
pompes en devient plus facile.

J’ai observé que la quantité de gaz reste toujours
plus grande a la surface de 'eau que dans I'eau elle-
méme. L'eau dissout un volume égal au'sien d’acide
carbonique ; pour lui en faire dissoudre davantage,
il faut que le gaz qui se trouve a la surface du li-
quide exerce sur celui-ci une pression forte; aussi-
tot qu'elle cesse, l'acide carbonique contenu dans
I'eau se dégage avec effervescence. On pouvait croire
que I'équilibre devait avoir lieu quand le gaz carbo-
nique est partagé uniformément dans l'eau et dans
I'atmosphere du récipient ; il n’en est rien.

Quelque précaution que j'aie prise, je n’ai pu ar-
river a faire absorber & l'eau une quantité d’acide
* carbonique égale en volume a celle qui forme I'at-
mosphere supérieurg du tonneau. Lorsque 1'eau con-
tient cing fois son volume de gaz, que, par consé-
quent , un espace d'un litre en renferme cinq litres,
le méme espace, dans I'atmospheére gazéiforme, qui
est a la surface de 'eau, s'est trouvé presque con-
stamment en contenir six litres. La différence serait
bien plus grande si I'on n’avait pas pris la pré-
caution de débarrasser l'appareil de D'air atmo-
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sphérique : celui-¢i s'accumulant dans le tonneau
pourrait exercer. quelquefois une pression de 7 4 8
atmospheres sur de V'eau, quine serait elle-méme
chargée que de 3 i 4 volumes de gaz.

On reconnait la quantité de gaz introduite dans
le tonneau en mesurant, an moyen de la régle gra-
duée du gazometre, le volume de gaz qui a été sou-
tiré; on reconnait la pression intérieure en adoptant

© un manometre sur le tonneau. Le premier moyen

est le plus str, parce que la pression n’est jamais
en rapport direet avee la quantité de gaz que 'on a
fournie a Feau.

Le premier robinet dont on s'est servi pour firer
'eau gazeuse, était un robinet garni d'un liége ou
d'un morceaude buffle conique, de dimension telle
qu’il put s’adapter sur toutes les bouteilles ;, malgré
les différenees de diamétre de leur orifice. Il se pro-
longeait en une longue tige qui pénétrait jusqu’au
fond de la bouteille, et il était muni d'une petite
soupape qui livrait passage a l'air de la bouteille et
au gaz qui ne pouvait étre retenu. Cette londue tige,
plongeant dans 1'eau gazeuse, était un grave defauat,
parce que l'eau, aussitot qu'elle sort du tonneau,
laisse dégager de nombreuses bulles de gaz qui tra-
versent le liquide deja introduit dans la bouteille, et
qui le tiennent dans un état d'agitation qui occa-
sionne la perte d'une forte proportion de gaz carbo-
nique. Le robinet gagne beaucoup dans son emploi
a se trouver diminué de toute la tige qui plongeait
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dans la bouteille ; mais le robinet déerit par Bramah,
avec quelques modifications que je lui ai fait
subir, est d'un emploi plus avantageux. C’est un
robinet ordinaire ayant une douille peu- allongée.
Cette douille traverse une espéce de capsule renver-
sée a fond plat, dont les bords descendent presque
au méme niveau que l'orifice du robinet. L’espace
laissé entre la douille et les parois de la capsule est
rempli avee des rondelles de caoutchoue superpo-
SEEes ; un anneau en cuivre qui se visse sur la cap-
sule de cuivre, refoule les disques de eaoutehoue,
et s'oppose a ce qu’ils puissent tomber.

Au moyen d’une bascule B que le pied fait mou-
voir et qui mef en mouvement un support sur le-
quel la bouteille est posée (voyez la figure page 90),
Poppérateur presse la bouteille contre le caoutchoue,
et cette pression suffit pour s'opposer a toute issue
de gaz. 1l ouvre le robinet; mais aussitot qu’il s’a-
percoit gque la pression dans la bouteille s’oppose a
I'écoulement de I'eau, il céde avec intelligence pour
livrer passage aux gaz intérieurs. 1l renouvelle cette
mangeuyre a plusieurs reprises, jusqu'a ce que la
bouteille soit remplie. Alors il ferme le robinet, il
tire la bouteille sur le coté, et il y pose rapidement
le bouchon. C’est 1a une manceuvre difficile qui de-
mande une main adroite, et surtout exercée. La
qualité de U'ean dépend en grande partie de I'habi-
leté de celui qui la met en bouteilles: s'il n’est pas
leste & boucher, une partie de I'eau et du gaz est je-
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tée au-dehors, la bouteille est en partie vidée , et
I'eau a perdu une grande partie de son gaz. L'opéra-
teur doit saisir le bouchon par son bout le-plus gros,
entre 'index et le médius de la main droite; il ap-
_puie le pouce sur le bord de la bouteille pour servir
de régulateur, abaisse le bouchon sur l'orifice, et
le fait entrer par un léger mouvement de rotation.
11 I'enfonce d’abord avec la main, puis il achéve de
le faire entrer au moyen d'une tapette en bois. 1l
passe aussitot la bouteille a un aide qui se hite
d’assujettir le bouchon au moyen d’'une ficelle.

Dans la méthode que je viens de décrire, l'eau
s écoule sous la forte pression qui existe dans I'inté-
rieur du tonneau : elle est lancée avec violence dans
la bouteille ; en outre, il faut ouvrir une issue au
gaz de la bouteille tandis qu'elle se remplit, deux
circonstances qui ont pour effet de faire perdre a
I'eau acidule une assez grande quantité du gaz
qu’elle contient. J'ai trouvé le moyen de remédier a
ces deux inconvénients, en faisant construire un ro-
binet qui établit une communication entre I'intérieur
de la bouteille qui s’emplit, et 'atmosphére inté-
rieure du fonneau : dans ce systéme, a peine le ro-
binet est-il ouvert que I'égalité de tension s’établit
des deux cOtés; l'eau gazeuse s’écoule alors lente-
ment, sans éprouver d'autre agitation que celle qui
résulte de sa propre chute par un petit orifice , et
sous la pression d'une seule atmosphére. Une longue
pratique m'a confirmé tous les avantages que 1'on
retire de cette construction.
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Le robinet qui améne & ce résultat est termine
comme celui de Bramah; mais il a deux conduits
intérieurs, 'un qui est destiné a I'écoulement du li-
quide, I'autre qui établit la communication entre
I'atmosphére de la bouteille et celle du tonneau.

A est le
corps du ro-
binet qui s’a-
dapte sur le
p tonneau par
un pas de

vis.

BB est un conduit en argent qui traverse le robi-
net dans toute sa longueur, et qui est destiné a con-
duire I'ean.

CC est un second conduit en cuivre qui enveloppe
B dans une partie de sa longueur, puis se coude et
va s'ouvrir en E. 1l est destiné a établir la commu-
nication entrela bouteille et I'atmosphére du tonneau.

DD est la clef du robinet. Elle est percée de deux
ouvertures, I'une doublée en argent b correspond au
conduit B; l'autre ¢ correspond au canal C. Il en
résulte qu'en tournant la clef du robinet, on ouvre
- ou l'on ferme en méme temps les deux canaux BetC.

K est un tube de plomb qui s’adapte sur le robi-
net par une de ses extrémités, et dont I'autre va
s'ouvrir a la partie supérieure du tonneau.

Un anneau en cuivre vissé retient les rondelles de
caoutchoue.
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Comme M. Boissenot I'a remarqué , Pean est
comme opaque et laiteuse dans la bouteille an mo-
ment méme ou elle vient de couler, en raison d'une
infinité de bulles gazeuses qui se manifestent dans
toute la masse. L'eau devient transparente par la
disparition de ces bulles. Il faut laisser la bouteille
appuyée contre le caoutchouc tant que cette trans-
parence n'est pas établie; mais-du moment quon
s'apercoit que les bulles qui rendaient I'eau laiteuse
ont disparu, on enleve lestement la bouteille et on
la bouehe. 11 s’échappe beaucoup moins de gaz de
la bouteille que si elle était retirée avant le moment
préeite,

On ne peut éviter une certaine déperdition de gaz
pendant le temps assez court nécessaire pour placer
le bouchon surles bouteilles. M. Selligue, le pre-
mier, je crois, a donné le moyen de boucher la
bouteille sur place; mais il a tenu son procéde se-
cret. Plusieurs dispositions pour arriver a ce résul-
tat ont été adoptées depuis; elles évitent une grande
déperdition de gaz, et elles mettent le premier venu
a méme de mettre en bouteilles, sans avoir besoin
de faire aveun apprentissage. Cette modification re-
duit & une manipulation trés facile la partie jusqu'a
présent la plus difficile de la fabrication des eaux
minérales. 11 faut concevoir que le conduit qui
amene eau vient s'ouvrir dans un cone en cuivre
ouvert a ses deux bouts. La partie inférieure de ce
come est munie circulairement et en dehors d'un
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ajustage en cuivre garni de caoutchoue, pareil a
celui du robinet ordinaire. C'est contre ce caout-
choue que le bord de la bouteille vient presser. Par
la partie supérieure du edne, on introduit un bou-
chon de liége, et au moyen d’une tige refoulée par
un moyen mécanique, on 'enfonce dans le cone de
maniere a ce qu'il forme le plafond supérieur de
cette partie du robinet. Quand labouteille est pleine,
sans la bouger de place, on enfonce le bouchon
pour le faire sortir en partie du cone et peénétrer
dans le goulot.

4 Le dessin ci-contre suffira
pour donner une idée suffi-
sante d'une de ces machines
a boucher. Elle a été con-
struite par M. Stévenaux;
¢’est celle dont je me sers a
la Pharmacie centrale.

S est une piece en fer so-
lide qui soutient tout I'ap-
pareil. Le robinet ordinaire

; est remplacé par un ro-
binet qui n'en differe qu'en ce que la partie verticale
de la douille a la forme d’un cone ereux R. La bou-
teille est posée comme a V'ordinaire; I'on place a la
partie supérieure du cone un bouchon b que l'on
presse par le moyen de la tige T que fait mouvoir le
levier L par I'intermédiaire d'une roue i engrenage.
La paroi supérieure du robinet est alors formée par
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le bouchon. On remplit la bouteille 4 la maniére
ordinaire; et, quand elle est pleine, on presse sur le
bouchon ; il s’aminecit, traverse le céne et pénétre
dans le col de la bouteille: on cede avee le pied
quand le bouchon est entré d'une quantité suffi-
sante; puis faisant mouvoir une derniére fois ce le-
vier, on chasse tout-a-fait le bouchon du eone.

M. Viel Cazal a employé pour
la machine a boucher un systéme
de leviercoudé trés ingénieux dont
la figure ci-contre donnera une
idée suffisante.

Quand on se sert de la ma-
chine & boucher, on fait usage de
bouchons plus gros que d’habitu-
de; le refoulement qu’ils éprou-
vent en passant dans le cone les
malaxe et y forme souvent des

: passages que le gaz traverserait si
le bouchon pouvait revenir a son volume primitif.
Il en résulte un autre inconvénient, ¢est qu’une fois
retiré par le consommateur, le bouchon ne peut plus -
servir a reboucher la bouteille ; cette circonstance,
jointe & ce que le bouchage & la mécanique est un peu
plus long, a empéché que la machine a boucher de-
vienne d'un usage genéral. Gependant quelques fa-
bricants 1'ont aujourdhui adopté exclusivement.
Avee de 1'habitude et de la dextérité, on peut se
passer de cette machine a boucher pour la prépara-
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tion des eaux minérales. Elle est indispensable quand
on veut gazer des liqueurs visqueuses, comme les vins
et les limonades. '

L’ Embouteillage des eaux gazeuses n'est pas sans
danger: beaucoup de bouteilles ne resistent pas a la
pression et volent en éclats. L'opérateur doit avoir
la main , qui saisit la bouteille, armée d'un gant de
buffle épais qui soit assez montant pour garantir
également le bras. La bouteille, pendant qu’elle se
remplit, reste entourée par un demi-cylindre en
cuivre A qui tourne librement sur le robinet; il est
amené entre 'opérateur et la bouteille pendant que
celle-ci se remplit. Un grillage en fil de laiton
épais permet de suivre des yeux et sans danger 'as-
cension du liquide (voyez la figure page Y0). Au
moment de boucher, 'on détourne 'armure de cui-
vre en la faisant tourner sur elle-méme ; on saisit
la bouteille, on y adapte le bouchon, et 'on ficelle
aussitot.

Si I'on veut mastiquer la bouteille, on plonge le
bouchon et la téte de la bouteille dans un vernis ré-
. sineux. La qualité que 'on recherche dans ce mastic
est qu’il soit adhérent et que, cependant, il se dé-

tache complétement par le choe. La recette suivante
donne un bon produit.

Colophane, 6 parties; craie pulvérisée, 5 parties;
essence de térébenthine, 1 partie; rocou, 1/8 de par-
tie. On fait d’abord fondre la colophane, on ajoute
I'essence, puis la craie et le rocou.

%
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On a remplacé les ficelles et le mastic par une pe-
tite calotte en plomb que 1'on serre hermétiquement
contre le col de la bouteille au moyen d'un tour de
corde.,

—ft—— La corde a environ 3 lignes
de diameétre ; elle est fixée soli-
dement en Pair par I'un de ses
bouts; a Vautre bout est atta-
chée une planchette sur laguelle
on peut appuyer avec le pied
pour tendrela corde ; on fait faire
a celle-ci un tour autour de la
capsule posée sur la bonteille;
on appuie le pied pour tendre
la corde; alors, en tournant la bouteille dans les
mains; les bords de la calotte de plomb s’affaissent
et viennent s'appliquer exactement contre le verre.
II n’est pas absolument nécessaire que la capsule
ait exactement la grandeur de la bague de la bou-
teille; fut-elle de 2 & 3 millimétres plus grande, elle
s'adapterait encore trés bien; sielle est un peu plus
petite, on 1'appuie sur la bague avec deux doigts
comme si |'on tournait une vis jusqu’a ce que le fond
de la capsule pose sur le bouchon.

Aujourd’hui on fait peu d’usage des capsules pour
la consommation courante, parce qu'elles augmen-
tentle prix de revient. On craint aussi, avec quelque
raison, qu'il ne s'y fasse du carbonate de plomb qui
est vénéneux, Cependant les capsules sont trés uti-
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les pour les eaux qui doivent étre transportées au
loin; mais il est bon de les faire en étain pour se
mettre & 'abri de toute crainte.

En adaptant un manométre au vase de compres-
sion, j'ai étudié les phénoménes qui s’y produisent
pendant que l'eau gazeuse est mise en bouteilles.

A mesure que l'on soutire de I'eau gazeuse (avee

le robinet & simple courant) , le vide qui se fait gra-
duellement dans le récipient a pour effet de dimi-
nuer de plus en plus la pression & la surface du
liquide, de permettre & P'eau déja faite de laisser
dégager une partie du gaz dont elle est chargée. A
mesure que le gaz libre se dilate pour remplir le
nouvel espace vide qui s'est forme, 'ean abandonne
une partie d’acide carbonique qui compense en par-
tie ce premier effet. De ces deux effets contraires
résultent un décroissement de. la pression lent et
régulier qui se continue jusqu’a la fin de I'opéra-
tion. Les résultats du calcul et ceux de 'expérience
marchent assez d’accord dans le commencement de
'opération ; mais, & mesure qu’elle avance, les écarts
deviennent toujours plus considérables. Les mouve-
‘metits du manométre signalent parfaitement le pheé-
nomene mixte qui nous oceupe. Chaque fois que 1'on
remplit une bouteille, le manomeétre descend, puis
on le voit sensiblement remonter pendant I'inter-
valle nécessaire pour boucher la bouteille et en pré-
senter une nouvelle au vobinet.

La pression superficielle s'accroit davantage quand
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I'opération est faite avec plus de lenteur ; or, comme
cet accroissement résulte de la déperdition d’acide
carbonique qui est faite par 'eau, il faut en conclure
que moins on emploie de temps pour mettre en bou-
teilles et plus les résultats sont avantageux.

Une conséquence de ce qui précede est que, dans
la fabrication par le systeme de Genéve, 1'ean de-
vient moins gazeuse a mesure que le tirage avance.
On pourrait cependant se mettre a 1’abri de cet incon-
vénient en refoulant du gaz carbonique dans le ton-
neau a mesure qu’il se vide, de maniére a entretenir
une pression constante a la surface de 'eau; il est
vrai qu’alors le tonneau restera plein de 5 a 600
litres de gaz carbonique. On 'ufilisera si, au lieu de
déboucher le tonneau pour le remplir d’eau et faire
une nouvelle opération, on fait aspirer cette eau par
la pompe ; elle est refoulée dans le tonneau on elle
absorbe le gaz. On peuat aussi, par un tube de com-
munication, renvoyer le gaz dans le gazometre.

SYSTEME DE VERNAUT ET BARRUEL,

OU SYSTEME AVEC LE GAZ COMPRIME PAR LUI-MEME.

Le systeme dont nous allons nous occuper differe
du précédent par une modification importante qui
consiste dans la suppl‘eséinn de la pompe de com-
pression. La partie de I'appareil dans laquelle on
produit le gaz est en communication avec le vase
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dans lequel I'eau gazeuse doit étre faite. Une nou-
velle quantité de gaz s'ajoute a chaque instant a
celui qui a déja été produit, et la pression inté-
rieure se trouve ainsi augmentee; ici c'est le gaz
qui, se comprimant lni-méme, facilite sa dissolution
dans l'eau. Un manometre adapté a I'appareil in-
dique a chaque instant la pression intérieure. Tout
I'appareil ne différant de celui de Geneve que par
la maniere dont la compression du gaz est exercée,
nous n'aurons besoin de nous occuper ici que d'éta-
blir la différence entre les deux systémes.
L’ensemble de I'appareil , tel qu’il a été exécuté
par M. Barruel , se compose des piéces suivantes :

T

E pir

Ef' M @-—p D rP

0

A est un vase en cuivre fort épais, dans lequel le
gaz doit étre produit. Il est traversé par un agitateur ;
il porte a sa partie inférieure une ouverture qui sert
a le vider; & sa partie supérieure se trouvent : 1° une
tubulure « sur laquelle s'adapte un manométre :
2°une ouverture plus grande 6 par laquelle on in-
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troduit la crai¢ délayée; 3° un tube ¢ qui va porter
le gaz dans les laveurs; 4° une ouverture sur Ja-
quelle s'adapte exactement un vase en cuivre épaisB
doublé en plomb, et qui est destiné a recevoir I'a-
cide sulfurique. Entre A et B est un robinet r en ar-
gent qui sert a introduire 1'acide; B porte en outre
deux ouvertures: 'une «, par laquelle on introduit
Facide sulfurique; I'autre e d’ou part un tube en
plomb qui communique avee le premier vase laveur.
Ce dernier est destiné a établir a la surface de I'acide
une pression égale a celle du vase inférieur.

G’ compose le systeme de lavage de gaz; la fi-
gure suffit pour en donner une idée exacte.

D est le vase ou I'eau gazeuse doit se faire: c’est
un long eylindre de cuivre étamé, d'une capacité de
120 litres environ. Il porte dans la direction de son
axe transversal deux tourillons T qui posent sur la
partie supérieure d'une sorte de trétean, de maniere
qu’en saisissant le eylindre D par la poignée P, on
peut aisément lui imprimer un mouvement de bas-
cule qui agite fortement le mélange d'eau et de gaz
contenu dans le eylindre : ¢'est un excellent moyen
de faciliter la dissolution du gaz carbonique dans
I'eau. D communique avec les laveurs par un tube
en plomb t, dont les deux extrémités sont munies
d'un tuyau de caoutchoue flexible, de maniére a ce
que le tube obéisse facilement au mouvement que
lui communique 'agitation de D. D porte deux tu-
bulures : P'une E par laquelle on remplit d’eau ce
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eylindre, I'autre qui est fermée par un robinet v qui
porte le tube plongeant intérieur . Quand le réei-
pient est plein d’eau gazeuse et qu'on ouvre le ro-
binet v, la pression supérieure exercée par le gaz
refoule le liquide et le fait passer dans le robinet.
On adapte a celui-ci un tube T qui va porter 1'eau
gazeuse dans le robinet d’embouteillage. £n O est
un robinet qui sert a volonté a vider le eylindre. Il
y a en outre en ss deux robinets qui servent & éta-
blir ou a empécher la communication du eylindre
avec le vase producteur du gaz.

Voici maintenant la maniére dont on conduit I'o-
pération. La craie délayée dans I'eau est introduite
en A et l'acide sulfurique concentré en B: la com-
munication de D avee les laveurs étant interrompue
en dévissant le tube ¢ on fait couler un peu d’acide
et on laisse un peu de gaz se perdre pour remplir
Pappareil d’acide carbonique en expulsant Vair.
Alors on adapte ¢ et on tient fermés les robinets s s
du thbe (. On continue a faire couler de I'acide et a
remuer 'agitateur jusqu’a ce que le manométre in-
dique six atmospheres de pression. Alors on ouvre
les robinets ss et o et on laisse couler environ 10
litres du liquide du eylindre D. Cela fait, on ferme
louverture o, et saisissant la poignée P, on imprime
au cylindre un mouvement de bascule quiagite I'eau
avec le gaz; on voit instantanément baisser le ma-
nometre ; mais on ouvre le robinet a l'acide sulfu-
rique de maniére & produire du gaz & mesure que
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Ieau en absorbe et & maintenir le manométre  six
atmospheres. On continue ainsi jusqu'a ce que,
malgré T'agitation, le manométre reste fixe. Alors
on met 'eau en bouteilles, et pendant tout le temps
que dure cette opération, on entretient la méme
pression a la surface du liquide, en faisant couler
de temps en temps de I'acide sulfurique sur la craie.
Le manomeétre doit marquer six atmosphéres pen-
dant tout le temps que dure la mise en bouteilles.
On concoit que lorsque 1'opération- est terminée A
I'appareil se trouve rempli par 5 4 600 litres d’acide
carbonique qui sont perdus. On peut en profiter en
partie en ayant un second cylindre D que 'on rem-
plit d’eau et que I'on met en communication avec le
premier. Cette perte de gaz est eompensée du reste
par la simplicité de I'appareil, qui n’est formé que de
pieces peu altérables et toujours faciles & réparer ,
circonstance d'une haute importance pour les per-
~sonnes qui n’habitent pas les grandes villes.

Un désavantage de 1'appareil précédent est la pré-
sence du robinet qui verse I’acide sur la craie et qui
est bientot mis hors de service ; il a été remplacé par
un obturateur en verre porté sur une tige, qui glisse
dansune boite en cuir, et qui peut aisément étre mis en
mouvement, sans établir de communication de 1'air
avec I'intérieur. Un autre inconvénient plus grave est
la forte pression exercée dans le vase qui contient 1'a-
cide sulfurique concentré. Si la rupture de ce vase
venait a se faire, 1'acide, laneé dans toutes les direc-
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tions, pourrait produire les accidents les plus gra-
ves. On ne saurait prendre trop de précautions pour
éviter ces aceidents.

M. Savaresse a simplifié et modifi¢ 'appareil pré-
cédent. A est le vase dans lequel le gaz est produit.
On y met de l'ean acidulée; la eraie est employée,
enveloppée dans du papier, sous la forme d'une
longue cartouche que 'on introduit dans le col A,
Elle est soutenue par une tige transversale, et ne
peut avoir le contact de I'acide qu'autant que I'agi-
tateur mis en mouvement vient a briser U'extrémité
de la cartouche et a faire tomber une partie du car-
bonate de chaux dans I'acide; le dégagement de gaz
est ainsi conduit facilement et réglé a volonté. C est
le manometre, Uest le laveur, contenant de la braise
deboulanger bien lavée et une dissolution de bicarbo-
nate de soude; KK est le tonneau qui contient 'ean
et quirecoit le gaz. Une soupape, placée a l'extrémité
du tube T, livre passage au gaz et met obstacle a la
sortie de l'eau. E est le robinet qui ouvre et ferme
la communication entrela premiéreet laseconde par-
tie de l'appareil. En I est une portion étroite «le
tube qui ralentit le mouvement du gaz; enJ est une
boite tournante qui suit le mouvement imprimé au
tonneau K sans permettre la sortie du gaz. R est un
robinet pour mettre en bouteilles. Ainsi le gaz formé
dans le vase A est amené dans le laveur U et de la

dans le récipient, ou il doit se dissoudre. Le mano-
metre indique & chague instant quelle est La pression,
10
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et sert de regle pour hater ou relentir le dégagement
du gaz. Veut-on mettre cet appareil en exercice ,
on remplit avec de I'eau le tonneau K; on intro-
duit T'eau acide dans le vase A et la cartouche de

craie dans le col A’z On [fail dégager un peu de gaz
pour chasser I'air de 'appareil, puis l'on pose le
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manometre et la piéce qui ferme le vase a dégage-
ment ; alors on adapte et 1'on serre la virole placée
en J, et le gazcommence a entrer dans le tonneau K,
ou il vient occuper la partie supérieure : en méme
temps, on ouvre [e robinet R pour laisser couler un
peu de liguide et faire un vide suffisant. On continue
a faire dégager du gaz, et de temps en temps on donne
au eylindre K un mouvement de bascule qui facilite
singulierement la dissolution du gaz. Lorsque, malgré
quelques chutes répétées, le manometre ne baisse
plus et marque 6 atmospheres, on met en bouteilles,
en tenant le tuyan incliné dans la position on la fi--
gure le représente.

Pour la mise en bouteilles on adapte au robinet R
le tuyau en étain ee qui améne 'eau dans le ro-
binet d’embouteillage B'. On peut a volonté boucher
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a la main et & la mécanique ; on peut aussi, a l'aide
du tuyau en étain a a, établir une communication
entre la bouteille et la partie supérieure du réci-
pient KK, suivantie systeme dont jai déja parlé. Ce
systeme s'applique heureusement a la préparation
des vins mousseux, avec des houteilles que 1'on a
eu soin de remplir préalablement d’acide carbo-
nique.

Dans I'appareil de M. Savaresse, comme dans celui
de MM. Rarruel et Vernaut, le récipient reste plein
d’acide carbonique a plusieurs atmosphéres de pres-
sion. Maintenant, M. Savaresse adapte a ses appareils
une petite pompe au moyen de laquelle il refoule de
I'eau dans le récipient pour absorber 'acide carbo-
nique. Ce perfectionnement est d'un haut intérét
pour les personnes qui habitent des localités on 1'on
ne se procure facilement ni la craie ni les acides.

SYSTEME DE BRAMAZ,

Dans le systtme de fabrication des eaux gazeuses
inventé par Bramah , une pompe aspire 1'eau et le
gaz, et les refoule en méme temps dans un réservoir
commun. Ce réservoir est d’une petite capacité;
mais 4 mesure qu'il se désemplit par le tirage de
I'eau gazeuse, la pompe fournit sans cesse une nou-
velle quantité d’eau et de gaz , de maniere a ce que
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le travail puisse durer aussi longtemps ¢u’on le veut
sans étre interrompu.

La machine de Bramah a éte décrite avec beau-
coup de détails dans le Bulletin de la Société d’encou-
ragement : elle est employée dans la plupart des fa-
briques d’Angleterre et dans un petit nombre de
fabriques francaises. Mais cette méme machine, avec
le mécanisme plus simple qu'y a appliquée M. Viel
Cazal, mécanicien de Paris, fonetionne dans presque
tous les ateliers de la France. Je donne ici le dessin
de cette derniere machine.

La machine de Bramah a, comme piéces acces-
soires, un appareil pour la production du gaz car-
bonique et un gazometre ordinaire qui sert de ré-
servoir. Celui-ci n’a pas besoin d'étre gradué, car
ici le gaz se mesure par la pression intérieure de
I'appareil, et non plus par le volume qui a été
puisé : par la méme raison, le gazometre peut étre
('une assez faible capacité : il suffit qu'il puisse étre
alimenté aussi vite par la production de gaz qu'il
est épuisé par sa soustraction.

A est le vase ou tonneau dans lequel 'eau gazeuse
cloit se faire ; sa capacité est de 15 a 16 litres.

10,
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Dans lintérieur est un agitateur de la forme ci-

contre, destine a faciliter
le mélange de 'ean et
du gaz. 1l est mis en mou-
vement par la manivelle
M armée dun volant,
qui fait en méme terps
marcher la pompe aspi-
rante et foulante. S. est
~une soupape de siireté;
m est un manometre des-
tiné a faire connaitre la
pression intérieure ; T
est un tubf- en verre placé en dehors du tonneau et
communiquant avee sa partie supérieure et sa partie
inférieure. L’eau y pénetre, et I'on peut y voir a
chaque instant quelle est la hauteur du liquide dans
le tonneau; R est un robinet, garni de rondelles en
caoutchouc. Le col de la bouteille vient s'vappliquer;
une pédalea bascule sert a I'y appuyer; une armure
en cuivre G garantit 'operateur des éclgts de verre,
comme dans la machine de Genéve. ‘
La pompe P sert-a puiser en méme temps l'eau
et le gaz, et a les refouler tous deux dans le tonneaun
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récipient. On voit comment le piston est mis en
mouvement par la manivelle.

() est une partie importante de 'appareil ; ¢’est 1a
que se fait et que se reégle 'arrivée de l'eaun et du
gaz. Cette piece mérite d'étre examinée avec détail.
Elle présente dans son intérienr un canal qui com-
munique avec la pompe P, ainsi qu'on le verra bien-
tot dans la figure en coupe.

G est un tube qui va chercher le gaz sous le ga-
zomeire; E est un
tube qui - amene
I'eau. Touns deux
viennent  aboutir
dans un canal cen-
tral , an milien du-
quel se trouve une

clef de robinet R.
Cette clef est échanerée, comme le montre la figure
ci-contre ; quand I'échancrure est en
| dessus , l'eau et le gaz trouvent tous
j deux le passage libre, et peuvent pé-
R\ =) nétrer dans l'intérieur de la pitee
générale (). En tournant ce robinet
a droite ou a gauche, on peut a volonté fermer 1'ar-
rivage a 1'eau ou au gaz, ou bien encore agrandir
ou diminuer le passage livré a chacun d’eux, et par
suite faire arriver a volonté plus d’ean ou plus de
gaz. Une petite tige sert & faire tourner le robinet.
Uneportion deeercle indicateur permet d’ouvrirtou-
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joursavec précision lerobinet de la quantité désirée,

L'intérieur de la piece () communique avec 'in-
térieur du corps de pompe P par un conduit ; le ca-
nalintérieur de () porte deux billesqui serventde son-
papes. La bille B inférieure porte sur un diaphragme
garnide cuir et percé d’un trou. Elle se souléve pour
livrer passage & l'eau et au gaz; elle retombe et ferme
'ouverture du diaphragme pour s'opposer a leur
retour ; au-dessus de la bille est une petite piece en
cuivre échanerée C qui ne bouche pas le canal; elle
est garnie en cuir a sa partie inférieure. C'est contre
elle que la bille vient frapper et s'arréter quand elle
est soulevée par I'eau et le gaz. _

La bille supérieure B’ établit
ou ferme la communication de
la pompe avec le tonnean ré -
cipient ; elle pose également
sur-un diaphragme en cuir, et
se trouve arrétée dans sa mar-
che ascendante par la petite
piece C'.

T est le tube par lequel
I’eau et le gaz pénetrent dans
le tonneau.

Maintenant il va étre facile
de suivre le mouvement de I'eau et du gaz. Vient-on
a descendre le piston, on fait le vide dans le corps
de pompe P, et I'on rend prédominantes sur sa pres-
sion intérieure celle qui s'exerce dans le tonneau
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récipient et celle qui est exercee par le gaz dans le
gazometre et par 'air atmosphérique sur I'eau ou la
dissolution saline.

L 'effet de la pression plus grande dans le récipient
est de presser sur la billeB’, qui ferme alors toute
communication entre le récipient et.la pompe. L'ef-
fet de la pression extérieure est de faire monter I'eau
dans le tube E et le gaz dans le tube G ils soulévent
la bille B et viennent remplir le corps de pompe.

Maintenant, quand on remonte le piston, la pres-
sion intérieure augmente de plus en plus; elle presse
sur la bille B qui ferme U'entrée a I'ean et a l'acide
carbonique ; elle souleve au contraire la bille B';
I'eaun et le gaz pénetrent ensemble dans le récipient.
Ainsi 'abaissement du piston a pour eflfet d’intro-
duire 'eau et le gaz dans la pompe, et I'ascension
du piston a pour effet de les refouler dans le tonneau.

Veut-on faire marcher 'appareil, on met I'extré-
mité du tube E en communication avec un réservoir
qui contient de l'eaun , et le tube G en communica-
tion avec le gazometre. L'on ouvre le robinet R
d’'une quantité convenable, que I'expérience fait
bientot connaitre; en méme temps on ouvre de
temps en temps la soupape du récipient, jusqu’a ce
qu'il soit entierement rempli : c’est afin de chasser
Vair atmosphérique qui y est contenu. On retire
alors une partie de I'eau , et, pendant tout le temps
que dure 'opération, on tient le récipient rempli
au tiers de sa capacité, ce qu'il est facile de recon-

S 5
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naitre par la hauteur du liquide dans le tube laté-
ral T on régle le mouvement de la pompe de ma-
niere a ce qu'elle fournisse constamment une quan-
tité d’eau égale a celle qui est tirée par le robinet.
Par ce moyen la continuité du travail s'établit, et la

- machine, une fois en mouvement, ne s'arréte que

lorsqu’on veut suspendre la fabrication.

‘Toutes les précautions nécessaires pour ne pas
perdre de gaz pendant la mise en bouteilles, et pour
se meftre a 1'abri des accidents, sont les mémes
que celles que nous avons indiquées pour 'appareil
de Genéve : seulement ici 1'usage du robinet 4 dou-
ble courant ne peut trouver son application.

La quantité dont la clef du robinet qui améne
'eau et le gaz doit rester ouverte est bientét connue
par 'habitude. On a pour guide encore la qualité de
I’ean qui est tirée et I'indication du manomeétre: on
travaille ordinairement sous une pression intérieure
de 7 atmosphéres. Si la pression intérieure devient
trop forte , la soupape de sureteé se souleve et donne
passage au gaz excédant. On pourrait la faire com-
muniquer avec le gazometre, de maniere a ne pas
perdre le gaz qui sort alors de appareil.

I’appareil de Bramah a sur I'appareil de Genéve
des avantages marqués. On peut & volonté y fabri-
quer une grande ou uie petite quantiié d’eau mine-
rale ; on peut sans inconvenient suspendre a vo-
lonté la fabrication sans craindre de changer la
nature des produits; la fabrication s’y fait aussi
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d'une maniére plus expeditive,, circonstance qui ex-
plique la préférence qui lui est accordée dans toutes
les fabriques montées sur une échelle un peu forte.
Un autre avantage est de donner de I'eau également
chargée a toutes les époques de I'opération. On peut
lui reprocher avec raison de fournir des eaux ga-
zeuses dans lesquelles le gaz carbonique est moins
adhérent ; elles sont, si I'on peut s'exprimer ainsi,
plus gazeuses pour la forme, moins pour le fond ; ce
qui est di & ce que le tonmegau étant d'une petite ca-
pacité, 'eau et le gaz ne restent pas assez longtemps
en contact. Sous ce rapport, les appareils de Bar-
ruel et de Savaresse ont certainement I'avantage. Ik
ne faut jamais perdre de vue que l'eau et le gaz
n’adhérent facilement I'un & l'autre que lorsqu’ils
sont restés longtemps en contact sous une forte pres-
sion. On peut reprocher encore & 'appareil continu
d’étre moins propre a la fabrication des eaux tres
chargées de carbonates calcaire ou magnésien, qui
exigent un séjour prolongé de ces sels peu solubles
avec I'eau chargée d’acide carbonique. Force estalors
de ne faire a la fois que la petite quantité d’ean qui
peut étre contenue dans la capacité du récipient.

Les avantages des deux systémes se trouvent réu-
nis dans I'appareil que j'ai fait établir 4 la Pharmacie
centrale, et qui a ét¢ construit par M. Stévenaux.,

A est un tonneau en cuivre étamé, d'une capacite
de 120 litres ; il porte une large ouverture O fermee
par un couvercle a vis et que 'on n’ouvre que lors-
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qu'on veut nettoyer I'appareil. Une tubulure plus
petite sert a l'introduction ordinaire de I'eau. S est
une soupape de sireté; m un manomeétre de Sava-
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resse. En arriere est le tube de verre qui fait con-
naitre a chaque instant la hauteur du liquide; T est
un tube qui conduit I'eau gazeuse dans le robinet.

M est une manivelle qui met en mouvement l'axe
a a, armé d'un volant V., La roue a dents d transmet
le mouvement a la roue a dents &’ montée sur e
méme axe que l'agitateur. £ est un excentrique qui
abaisse et éleve successivement la tige courbe CC qui
fait mouvoir le piston p. L'excentrique est1ié a la tige
par une piéce a vis v; elle donne le moyen de déta-
cher la tige de l'excentrique; alors on peut faire
tourner I'agitateur sans faire agir la pompe.

P est le corps de pompe ; il communique avec la
piece () dont les détails ont été donnés p. 115 et 116;
r estun robinetde garde. Quand le tonneau est rempli
d’eau gazeuse, on le ferme, et toute communication
avee la pompe est inferrompue ; par laon meénage les
soupapes et I'on s'oppose absolument & toute déper-
dition de gaz.

Ce quidistingue essentiellement cet appareil, ¢'est :

1° Que le récipient A a une treés grande capacite ,
expérience m’ayant . prouvé que 1'eau est d’autant
meilleure que le gaz reste plus longtemps en con-
tact avec elle;

2° Que le tube T qui amene 1'eau du récipient a la
bouteille est tres long et prolonge le contact du gaz
carboniqueet de I'eau;;

3° Qu'en dévissantla pi¢ce v, on détache le piston
et 'on peut mettre alors 'agitateur en mouvement

11
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sans introduwe ni eau.ni gaz dans le récipient A:
4° Que la pompe P est plus grande et permet d’in-

troduire & lafois une grande quantité d'ean et de gaz :
5° Que le robinet de garde » sert 4 détruire 4 vo-

lonté toute communication entre le vase A et la

pompe et le robinet & soupapes, et par conséquent a

fermer complétement le récipient A.

Cet appareil fonctionne comme I'appareil de Bra-
mah ; mais si I'on met le robinet d’introduction de
la piece () tout entier sur le gaz, il devient un véri-
- table appareil de Genéve, dans lequel on pent laisser
séjourner longtemps 1'eau gazeuse pour lui donner
_le temps de dissoudre des sels peun solubles, et dans
lequel on peut agiter a plusieurs reprises au moyen
de l'agitateur pour faciliter la dissolution. L’appa-
reil est en outre susceptible de recevoir le robinet
a double courant, si favorable dans la fa;bricatiun
par le systeme de Geneve.

BOUTEILLES SIPHOIDES.

On sait assez que lorsque 1'on vient a déboucher
une bouteille d’eau gazeuse , au moment ot1 le bou-
chon vient d’étre 6té; il se fait une vive efferves-
cence qui souvent entraine une partie du liquide;
en oufre, le buveur est partagé entre le double in-
convénient, de perdre une partie du gaz contenu dans
I'eau de sonverre , §'il s'oceupe a reboucher aussitot
labouteille, ou de laisser affaiblir I'eau qui reste dans
la bouteille s'il commence par boire la liqueur ver-
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sée. Chacun a appris encore par sa propre expérience
que , pour peu que I'on tarde a boire la totalité d'une
bouteille d’eau gazeuse, les derniéres parties que
I"on se verse sont a péine chargées de gaz. Clest ce
double inconvénient que M. Savaresse a voulu évi-
ter par I'emploi des bouteilles siphoides. Yoyons d’a-
bord quelle est la construction de ces bouteilles.

Une ' bouteille siphoide est un cruchon en grés
verni, dont la capacité est un pen plus grande que
celle d'une bouteille & eau de Seltz ordinaire. La
tubulure de la bouteille porte un ajutage en étain
fin solidement fixé dans le col du cruchon.

Voici quelle est la disposition intérieure de cet
ajutage. 1l porte a une certaine hauteur un rétré-
cissement sur lequel vient poser
un petit eylindre en alliage C,
terminé par un disque de liége
trés fin , attaché avee de la cire &
eacheter : quand le liége est ap-
puyé exactement sur le rétrécis-
sement , il intercepte toute com-
munication entre l'intérieur de la
bouteille et Iextérieur. Ce petit
eylindre fient a une vis termi-
née par un bouton ou par une
piece Y ; vers sa partie supérieure
S le eylindre C est garni avec un pen
de coton pour qu'il glisse a frottement dans la ca-
vitg de l'ajutage. La vis traverse un bouton b qui
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ferme la partie supérieure de I'ajutage et s'oppose 4
ce que le petit piston p puisse sortir. En faisant mou-
voir la vis on ouvre ou l'on ferme a volonté la com-
munication entre l'intérieur du eruchon et 1'ajutages
le gaz et U'eau sortent par le bec ¥, un tube ¢ va
plonger presque jusqu au fond du eruchon.
Supposons le cruchon plein d’eau gazeuse, un
petit-espace vide de liquide se trouve a la partie su-
périeure, qui contient du gaz acide carbonique,
comprime a plusieurs atmospheres, comme nous le
verrons tout-a-1'heure. En cet état | rien ne peut sor-
tir de la bouteille, car le liége est appliqué exacte-
ment sur l'ouverture : la pression du gaz ne peut
vaincre la résistance de la vis; mais que lon
vienne a tourner la vis, le gaz qui presse sur la
surface de I'eau la fait monter dans le tube T comme
dans un siphon. Elle s'éleve dans 1'ajutage et est dé-
verséepar le conduit latéral ; mais du moment qu'on
fait marcher la visen sens contraire et que le liége est
redescendu , rien ne peut plus sortir de la bouteille.
Quand on a tiré une certaine quantité d’eau ga-
zeuse d’une bouteille siphoide, elle cesse d’en four-
nir; ¢’est que le gaz, qui presse a la surface de I'eau,
perd de sa force élastique a mesure qu’il s'étend dans
le vide laissé par T'eau qui est sortie. On ne peut
done vider d’'un seul coup une semblable bouteille:
mais , quand le liquide cesse de couler, qu'on tienne
la bouteille fermée pendant quelques instants, I'ean
gazeuse abandonnera une portion de gaz qui rendra
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bientot a 'atmosphére supérieure I'élasticité néces-
salre., ;

Jai démontré par des expériences directes qu'en
vidant successivement les bouteilles siphoides, I'eau
gazeuse dans chague verre a la méme quantite de
gaz. Il est bien vrai que I'eau dans la bouteille s’af-
faiblit & mesure que 'on en a tiré ; mais comme la
pression supérieure diminue aussi, il en résulte que
la force du jet, et par suite la perte de gaz diminue

a mesure que la bouteille se vide. Les premiers
verres recoivent done une eau tres gazeuse qui perd
plus de gaz, et les derniers une eau moins gazeuse
qui perd moins. L'expérience m’a prouve que le con-
sommateur boit toutes les verrées a peun pres au
meéme état de saturation.

Pour remplir une
bouteille siphoide on
remplace ~ le  robi-
net ordinaire de Bra-
mah par un tube a
robinet, auquel s'a-
dapte une pieee cou-
dée percée d'un canal
dans son intérienr.
Cette piece est en bois
de buis, et le canal
central est assez large
pour que lextrémité
(n bec en étain puisse

11,
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y étre introduite. Alors on souléve la visv, et en
un instant trés court 1'eau gazeuse est refoulée dans
le eruchon, et le remplit en grande partie. Au mo-
ment ot 'on tourne le robinet, I'eau gazeuse, pressée
plus fortement dans le tonneau K par l'atmo-
sphere de gaz qui la recouvre, est refoulée et pé-
netre dans le cruchon par T'ajutage et le tube de
verre t. L’air que le cruchon contenait est refoulé
jusqu’a ce que son volume soit assez diminué et sa
force élastique assez- augmentée pour qu'il fasse
équilibre & la pression exercée & la surface de I'ean
dans le récipient R. On voit de suite pourquoi le
cruchon ne se remplit pas complétement d’eau. A ce
moment on descend la vis pour fermer le eruchon ,
on le retourne sans le secouer. L’air occupe alors
le fond du cruchon ou plonge I'extrémité du tube¢;
on soulive la vis, et Iair sort, laissant dans la bou-
teille une dtmosphere formée par un mélange d’a-
cide carbonique et d’air. On reporte alors la bouteille
sous le robinet, et quand le liquide cesse d’étre re-
foulé, on répeéte la méme manceuvre; on reporte
encore une fois la bouteille sous le robinet, et cette
fois elle se remplit presque entierement. L’emplis-
sage des cruchons par ce moyen va beaucoup plus
vite que celui des bouteilles par les moyens ordi-
naires; on 1’ a plus ni bouchon & mettre, ni ficelle a
attacher.

Quand une bouteille siphoide a été vidée, elle
reste pleine d’acide carbonique quine peut s'échap-




EAUX MINERALES. 127

per; elle nen est que mieux disposee & recevoir une
nouvelle charge d'eau gazeuse. Rien d'étranger ne
peut s’introduire dans les bouteilles; ¢’est de loin
en loin seulement que I'on a besoin de les rincer.

M. Savaresse remplit les cruchons sous une pres-
sion de 10 atmosphéres, c¢'est-a-dire que le mano-
meétre indique cette pression dans le récipient. Mais
il faut se garder de croire que le volume du gaz dans
I’eau soit en rapport avec cette pression ; il ne dé-
passe guére 4 volumes. Op ne donne pas a 'ean le
temps d’arriver a saturation.

DE LINTRODUCTION DES SELS DANS LES
EAUX MINERALES.

La premiére difficulté qui se présente quand on
veut préparer une eau artificielle chargée de matieres
salines, est celle de savoir en quel état les sels exis-
tent réellement dans 1'eau naturelle que l'on veut
reproduire. Ainsi que nous avons déja eu I'occasion
de le dire , I'analyse fait bien connaitre la nature et
la quantité des bases et des acides qui se trouvent
réunis; mais nous en sommes reduits a des hypo-
théses plus on moins probables sur la maniére dont
tous ces ¢léments sont combinés entre eux. Ne pou-
vant résoudre cette difficulté, on I'a négligee, et
I'on est convenu, en quelque sorte, que, lorsqu’on
a réuni dans une eau minérale les éléments que
I'analyse y fait trouver, on est arrivé a une imitation
suffisamment fidele. Remarquons que, lorsqu’il
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existe dans une ean minérale une base et un acide
en quantité prédominante, il ne peut rester aueun
doute sur P'existence de la combinaison qu’ils ont
formée entre eux.

Si les sels qui entrent dans une eau minérale sont
tous solubles , la fabrication consiste dans une simple
dissolution : par exemple, 1'eau de Bareges, deCau-
terets, l'eau de la mer. Si 'eau minérale est en
méme temps acidule, on prépare la dissolution des
_sels, on en remplit le tonneau , et I'on charge de gaz
carbonique , si T'on opére par laméthode de Genéve;
on la fait soutirer par la pompe en méme temps que
le gaz, quand on se sert de 'appareil de Bramah. Si
la proportion des sels est peu considérable, on peut
encore les dissoudre dans une petite quantité d'eau ,
les introduire a I'avance dans les bouteilles, et ache-
ver de remplir celles-ci avecde I'eau gazeuse simple.
Nous citerons 1'eau de Seltz comme pouvant étre in-
différemment préparée par 'une on 'autre méthode.
Elles donnent toutes deux de bons résultats: mais
cependant dans une fabrication continue on gagne
du temps & faire absorber directement le gaz par la
dissolution saline. :

Quand une eau minérale n'a fourni a l'analyse
que des sels insolubles , ces sels ne peuvent étre que
des carbonates, qui existaient dans I'eau a I'état de
bicarbonates; on imite alors I'eau naturelle en fai-
sant dissoudre ces mémes carbonates dans un exces
d'acide carbonique. 11 n'existe pas d’eau minerale
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naturelle qui ne contienne que ce genre de sels;
I'eau magnésienne artificielle en fournit un exemple.
Au reste, comme la maniére de reproduire les bicar-
bonates reste souvent la méme quand ces carbonates
sont mélés a d’autres sels, nous allons la décrire
une fois pour toutes.

Les carbonates de chaux, de magnésie et de fer
se trouvent communément dans les eaux; ils se dis-
solvent avec facilité dans un exces d'acide carbo-
nique. Pour peu que la proportion en soit considé-
rable, il faut assurer leur dissolution en les
employant a cet état d’extréme division qui résulte
de la précipitation chimique. On précipite a froid
une dissolution trés étendue de chlorure de calcinm
pur, par du carbonate de soude; on lave le précipiteé
a plusieurs reprises pour le débarrasser des sels
¢trangers, et on le fait égoutter sur une toile. Pour
apprécier la quantité réelle de carbonate que con-
tient I'espece de bouillie épaisse que 'on s'est pro-
curee, il faut en prendre une eertaine quantité, la
secher et la calciner fortement. 1 partie de préeipité
caleaire , qui a été chauffé fortement au rouge, re-
preésente 1,777 de carbonate de chaux.

Pour le carbonate de magnésie on se sert du sul-
fate de magnésie et du carbonate de soude; mais il
faut faire la décomposition a I'ébullition dans une
bassine d’argent. 100 parties de sulfate de magnésie
exigent environ 116 parties de carbonate de soude
cristallisé, et fournissent un précipité qui représente
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29 parties de carbonate de magnésie compté i 'état
pur, ou 33 parties de magnésie blanche (hydro-
carbonate de magnésie). On pent aussi sécher et
“calciner une petite portion du précipité; 1 partie de
précipité magnésien calciné représente 2,05 de car-
bonate de magnésie et 2,24 de magnésie blanche.

On peut opérer pour le carbonate de manganése
- comme pour le carbonate de chaux, paree qu’il peut
étre lavé au contact de I'air sans éprouver d'altéra-
tion. On décompose le sulfate oule chlorure de man-
ganese par lecarbonate de soude. Quantau carbonate
de fer, comme il absorbe rapidement.l'oxigéne de
I'air, et qu'apres cette oxidation il ne peut plus se
dissoudre dans I'acide carbonique, on le prépare au
moment du besoin , en introduisant successivement
dans les bouteilles une dissolution de sulfate de fer
et une dissolution de carbonate de soude; on se hite
de remplir avec de l'eau gazeuse. La quantité tou-
jours trés minime de sulfate de soude que cette
manceuvre introduit dans les eaux ne peut rien
changer & .1'effet médicinal. Pour avoir 1 partie
de carbonate de fer, il faut employer 2,4 parties de
sulfate de fer eristallisé et 2,5 parties de carbonate
- de soude également cristallisé.

Il est presque impossible d’éviter qu‘uﬁe partie
du carbonate de fer ne s'oxigene et ne refuse alors
de se dissoudre; je regarde comme préférable de
mettre dans les bouteilles la dissolution du sel de fer
soluble et d'y introduire 1'ean gazeuse chargée du
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carbonate de soude qui doit le décomposer. Mais je
préfore bien plus encore introduire le fer a 1'état
d'un sel inaltérable; tel est le tartrate de potasse et
de fer. Je reviendrai plus en détail sur cette question
en traitant des eaux ferrugineuses,

Une fois les carbonates insolubles obtenus, on les

délaie dans I'ean : s'ils sont en petite proportion , on
les introduit dans les bouteilles, que I'on remplit en-
suited’eau gazeuse; mais quandils doivententrer dans
I'eau minérale a une forte dose , on les délaie dans le
tonneau méme, I'on charge d’acide carbonique, et
I'on agite de temps en temps. Comme on peut pro-
longer plus longtemps le contact de I'eau acidule et
des carbonates, leur dissolution compléte est plus
assuree. el 'appareil de Geneve a une supériorité
marquée; il permet de fabriquer une plus grande
quantité a la fois.
% Lorsqu’une eau minérale a donné en méme temps
a I'analyse des sels solubles et des sels insolubles , si
I'on peut, par un échange des bases et des acides,
tout convertir en sels solubles, on ne manque pas de
le faire pour rendre la préparation plus facile;

Ceci, pour les personnes peu exercées aux théories
chimiques , demande une explication.

Les sels qui entrent dans la composition des eaux
minérales sont tous formés par la combinaison d'un
acide et d'une base, ou par la combinaison du chlore,
de I'tode ou du brome avee un métal. Il est une
partie de ces sels qui sont solubles, il en est qui ne




132 EAUX MINERALES.

le sont pas. Dans la question qui nous occupe, le
sulfate de chaux et les carbonates de chaux, de ma-
gnesie, de fer et de manganése, sont seuls dans ce
cas. On pourrait a la rigueur les préparer a part et
les introduire dans 1'eau ; mais il est beaucoup plus
simple et plus prompt de les produire par double
décomposition. Celle-ci est basée sur ce principe

que, lorsqu’'on mélange deux sels qui, en échan-
- geant leurs bases et leurs acides, peuvent donner
naissance a un précipité insoluble, la décomposition
a toujours lieu. Voyons donc quelle est la composi-
tion des sels habituellement contenus dans les eaux
minérales.

Poids de
I'équivaleut,
- {Soude 39
4 f“;ﬁ:ﬁe ( Acide sulfurique 20,1 ] 201,6
BRI > 112,5
: Magnésie 25,8
e z:;m:::siﬂ ( Acide sulfarique 50,1 11551:5
C 8 . [Eau 78,7
Sulfate  {Chaux 39,61 857
de chaux. ( Acide sulfurique 00,1 ?
Protoxide de fer LR
Sulfate de fer. ! Acide sullurique 50,1 +172,7
Eau 78,7
: Soude ' 39
G“h”“&‘m Acide carbonique 97=5] 179
de soude, Fau 112.5
i) Soude ' 39
Bicarbonate 1 4 iiqe carbonique 55 (105,2
desoude. (o 11,2 5
Carbonate  { Chaux - ' 35"3} 63,1
de chanx, | Acide carbonique 27,0y
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Carbonate Magndsie 25,8 :
de magndsie. {ﬁcide carbonique 27,5 B
Carbonate | Protoxide de fer 43,9) -4 4
de fer, | Acide car bonique 27,5 2
Carbonate Proloxide de manganése 44,6 72,1 (1)
de mangnnéﬁe.{ﬂcide carbonique Y Ry
Chlorure Sodium 29 739
de sodium. (Chlore hi,2 !
C Calcium 25,6
Chlorare !
de calcium, ) Chlore 44,2 137,3
{ Eau 67,5
Magnésinm 15,8 ]
Chlorure ‘, ;
e Chlore 44,2 1127,5
de magnésium,. [L. S {:-'Ir":] 9
Fer 43,9
Chlorure de fer [Elllnrﬁ M 2} 78,1
Chlorure Manganése 34,6
de manganése, | Chlore hh,2
Bromure Potassium h9 ]1 6.8
de polassium, | Brome 97,8 | g
[odure {I"—'nlnssium 49 ‘!‘H]?
de potassium. (Tode 158 )

Ce que nous avons appelé ici équivalents sont des
nombres qui ont ce caractere, que lorsque 'on
prend deux sels quelconques dans les proportions
quils indiquent (savoir, par exemple, 154,6 pour

(1) 1l fant ajouter la magnésie blanche, ou hydrocarbonate de
ma"nfsw (ui est ainsi composée :

Magnisie HH!.E}
Acide carbonijne %2.5 ; 250,7
Ean A% i
3.9 -
L'oxide de fer { rl':% G l]{; :. A3.9
{ Mangzandse 46 )
L'oxide de mangangse { Oxisene T AR

12
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le sulfate de magnésie, et 179 pour le carbonate de
soude) les quantités des acides et des bases sont
telles qué si I'échange avait lieu il en résulterait jus-
tement un équivalent de carbonate de magnésie et
un équivalent de sulfate de sounde.
Or, quand on mélangera deux de ces sels dans les
rapports des nombres qui représentent leurs équiva-
lents, si de I'échange des bases et des acides il peut
résulter un sel insoluble, la double décomposition
aura lieu nécessairement. Par exemple, 172,7 de
sulfate de fer dissous et 179 de carbonate de soude
“également en dissolution donneront 201,6 de sulfate
de sonde qui restera en dissolution, et 71,4 de ear-
- bonate de fer insoluble qui se précipitera. |

- Une analyse d’eau minérale étant donnée, on
pourra souvent ainsi, par un échange entre des sels,
arriver a remplacer dans la formule artificielle tous
les sels insolubles, et a n'opérer que sur des sels en
dissolution dans l'eau, ce qui rend I'opération plus
facile, et ce qui, en définitive, revient au méme.
. puisque, au moment du meélange . ces sels se décom-
‘posent mutuellement et forment réellement les sels
insolubles et solubles, tels qu'ils existaient dans la
formule primitive. J'en donnerai deux exemples avee
détail. %

L’eau de Saint-Nectaire contient, d'apres 'analyse
de M. Berthier :

Carbonate de soude..... 5,395 gram.
— dechauX....:.«s 0448
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Carbonate de magnésie.... 0,241
Sulfate de soude.......... 0,352
Chlorare de sodium....... 2,436
Oxide de_fer, . . ivene soaa 0,004

Les carbonates de chaux et de magnésie sont tous
deux insolubles; mais I'eau contient du sel marin et
du sulfate de soude. On en profite pour faire un
échange. Le carbonate de chaux et une partie du
sel marin disparaissent et sont remplacés par des
quantités correspondantes de carbonate de soude et
de chlorure de calcium; le carbonate de magnésie et
une quantité proportionnelle de sel marin sont
changés pour du chlorure de magnésiam et du car-
bonate de soude , de sorte que la nouvelle formule ne
renferme que des sels solubles, qui lors de leur me-
lange reproduisent tous les sels de la formule primi-
tive.

1° 0,443 grammes de carbonate de chaux ‘doi-
vent étre remplaces; a cet effet, on retranche
aussi de la lormule. une proportion correspondante
de chlorure de sodium, et Fon remplace le tout
par des proportions correspondantes de chlorure

de calcium et de carbonate de soude, car ces
deux derniers sels, qui sont solubles, produisent,
lors de leur décomposition réciproque, du chlorure
de sodium et du carbonate de chaux, de sorte que,
prendre une proportion ou un équivalent de chlorure
de caleium et de carbonate de soude, ¢’est la méme
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chose que prendre un équivalent de carbonate de
chaux et de chlorure de sodium. Ainsi,

1 ¢quivalent de carbonate de chaux. .. 63,1 gram.
1 — selmarin......... v | D
égalent
1 équiva]ent de chlorure de calcium. . 137,5
1 —  carbonate de soude......... 179
Done :
Carbonate de chaux.... . u,ﬂﬂS gram.
(o SIIB0 (1T.1 4 IR e A 0,514
égalent
Chlorure de calcium...... 0,964
Carbonate de soude....... 1,256

On 1‘Emplacera dDHG dans la fm mule les 0,443 de
cml}cmﬁte de chaux, et les 0,514 de sel marin , par
0, 964 de chlorure de calecium et 1,256 de carbo-
nate de soude; lesqur-ls par leur mélange, repro-
duiront exactement le-carbonate de chaux et le
sel marin soustraits a la formule primitive.

2° 0,241 de carbonate de magnésie seront intro-
duites par 'emploi du chlorure de magnésium et du

carbonate de soude.

1 équivalent carbonate de magnésie.. 93,3 gram.

4 -—- scl marin. ..ieoemevenes 72,3
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cgalent
1 ¢quivalent chlorure de magnésium. . 127,5
i — carbonale de soude......... 179,
Done
Carbonate de magnésie.... 0,241 gram,
Sol -matin. . vreeevaliaos s 0834
cgalent
Chlornre de magnésium... 0,576
Carbonate de soude. ...... 0,809

On remplacera done 0,241 grammes de carbonate
de magnésie et 0,331 de sel marin par 0,576«e chlo-
rure de magnésium et 0,809 de carbonate de soude.

Dans la formule de 'eau artificielle , les carbonates
de chaux, de magnésie sont done supprimés et sont
remplaceés par du chlorure de caleium et du chlorure
de magnésium ; mais il fautalors supprimer la quan-
tité correspondante des sels solubles de la formule
primitive , et ajouter le carbonate de soude qui a été
nécessaire pour les décompositions. Voiei comment
va se former la formule de 'eau artificielle.

Carbonate de chava et de magnésie: supprimes.

Carbonate de soude.

Il a fallu en employer :

Pour prodaire le carbonate de chaux. .. 1,256 gram,
Pour produire le carbonate de magnésie. 0,809

2,065
Auxquels il faut ajouter le carbonate de -
soude contenu naturellement dans 1'eau, sa-
WOIT. 2 40 0T N O, TP Mg w0808

Total du carhonpte de soude § employer, 7,460 gram,

12,
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Chlorure de sodium. I’ean naturelle en contient
2,436 grammes, mais il s’en formera :

Par la réaction qui produit le carbonate

Aeishals. . vos - Sy Ssavs gt 0,51/ gram.
JPar la réaction qui produit le carbonate
" 1C MAZNEBIL Js vuie coe it b s s 0,331

0,845 gram.

11 faut diminuer d’autant le sel marin de la for-

mule et le réduire a 2,436 — 0,845 = 1,591 gram.

- La formule de l'eau de Saint-Nectaire se trouve
ainsi étre transformeée :.

Composition d’aprés Uanalyse.

Carbonate de soude.............. 5,395
— gdeshanles s =, cin—nnae 0,043

- de magnésie........... 0,211
SilRte de'sondes . .. it 0,352
Chlorure de sodium.............. 2,436
Oxidede fer...... L e P S L 0,014

Formule pour Ueau artificielle.

Carbonate de soude.............. 7,460
Chlorure de sodium.............. 1,591
O 11 L R .. 0,960
" de magné-siu'.:n ........... 0,576
Sulfatede sonde. .. .= . v v vesvrsn-s 0,352

Oitle BRTeRS TRaa . oo h T an ey S

Que 'on remarque bien que cette seconde for-
mule contient exactement la méme quantité de
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chaque acide et de chaque base que la formule
donnée par I'analyse et que les sels trouvés par celle-
ci se reproduisent exactement par la réaction des sels
(ui composent la formule artificielle , celle-ci n'ayant
pour effet que de délivrer I'opérateur de I'embarras
de faire a part chacun des carbonates insolubles que
I'eau doit contenir.

L’eau de Vichy va nous fournir un autre exemple.
L'eau de Vichy (source de la Grande-Grille) con-
tient : |

Carbonate de soude cristallisé. ... 143,592 gram.

— dechauX: .c.oo0uvina 0,356

— de magnésie, . ........ 0,085

- (1[50 ] el e e 0,004
Sulfate de soude cristallisé. ... .. 1,061
Chlorure de sodium........... ] 0,580
7T D N I, SIS 1000

Il sagit de n’opérer qu’avee des sels solubles, et a
cet effet de remplacer les carbonates de chaux, de
magnesie et de fer. Le sulfate de soude et le sel
marin en donneront le moyen.

1° Remplacer 0,356 de carbonate de chaux par
des quantités équivalentes de chlorure de caleium et
de carbonate de soude, et retrancher une proportion
correspondante de sel marin.

1 équivalent carbonate de chaux....... i
1 — de selmarin. .. ....... e 729
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valent :

L]

1 équivalent de.chlorure de calcinm. ... 137,
1 — de carbonate de soude. . ... 179

Remplacer par conséquent
Carbonate de chaux......... 0,356 gram.
Sel mAbin el S ivaliinalvi s 0,412
par |
Chlorure de calcium......... 0,775
~Carbonate de soude ......... 1,009

20 Remplacer 0,085 de carbonate de magnésie; a
cet effet supprimer en outre du sulfate de soude et
employer les quantites correspondantes de sulfate de
magnésie et de carbonate de soude. |

1 équivalent carbonate de magnésie. ... 53,3 gram.
1 — de sulfate de soude. ...... 201,6
+ valent :

1 équivalent de sulfale de magnésie. ... 154,6 gram.

L= de carbonate de soudle. . . .. 179
Remplacer par conséquent

Carbonate de magnésie. ... . 0,085

Sulfate de soude. ... ........ 0,321
.palt .

Sulfate de magnésie......... 0,246

‘Carbonate de soude......... 0,285

On aura done a supprimer de la formule pri-
mitive ;
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Le carbenate de chaux,

Le carbonate de magnésie.

Chlorure de sodium. . ....... oo 0,412 gram.
Sulfate de soude. .. .. B s T

et a ajouter :

Chlorure de caleivm. . .....c.0. 0,775 gram,

Sulfate de magnésie............. 0,246
Carbonate de soude, 1,009-4-0,285=1,294

La formule devient :

Carbonate desoude. . ...y ... .. 1/1,886 gram.
Sulfate de soude. . .. eiooueiany 0,740
—+ de magnésie........... 0,246
Chlorure de calciom. . . ..., ... 0,775
—  desodium......... .. 0,167
Tartrate de potasse et de fer. .. 0.009 (1)
| 7577 TP R et e S e 3 1000,

Une formule d’ean artificielle ayant été établie sur
ces principes, voici la manipulation qu'il faut suivre.
Avee 'appareil de Geneve, on fait des dissolutions
séparces de tous les sels qui pourraient se décompe-
ser mutuellement: on introduit toutes ces dissolu-
tions dans le tonneau, et l'on charge d’acide carbo-
nique. Les carbonates insolubles qui se reforment au
moment du mélange des dissolutions sont redis-
sous par le gaz carbonique. Avee l'appareil de Bra-

(1) Auliea de carbonate de fer qui troublerait infailliblement 'ean
minérale an bout de yuelque temps , j'emploie de préférence une pro-
portion correspondante de tavtrate de potasse et de fer,
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mah, on fait absorber par la pompe la liqueur trou-
ble qui résulte du mélange des liqueurs salines. Dans
I'un et 'autre systtme, on peut encore mettre dans
les bouteilles la dissolution d'une partie des sels,
tandis que les autres sont introduits dans le tonneau,
suivant la méthode ordinaire. Le mélange des sub-
stances salines ne se fait alors que dans un liquide
~sursature d’acide carbonique, et il n’apparait aucun
‘précipite. Avec 'un et I'autre appareil, on peut en-
core faire des dissolutions concentrées et séparees de
chaque genre de sels, les mélanger ensemble et par-
tager le mélange trouble dans les bouteilles, que
I'on remplit alors d’eau gazeuse simple. Toutes ces
manipulations sont également bonnes; cependant
I'introduction des matieres dans le tonneau méme
mérite la préférence quand les carbonates terrenx
entrent en forte proportion dans la composition de
I’eau minérale.
" 11 arrive que la composition des eaux ne permet
pas de convertir tous les sels en sels solubles : si la
proportion de principes qui manque est faible, on
peutl ajouter sans incony énient. C'est ainsi que dans
I'eau de Forges il manque du sulfate de soude ou du
sel marin pour changer le carbonate de fer en un sel
soluble; on intmd'uit“cependant le fer a l'état de
sulfate, et I'on ajoute la quantité de carbonate de
soude nécessaire pour le décomposer; il en résulte
que l'eau renferme un peu de sulfate de soude
gu'elle ne devrait pas contenir, mais en quantité si
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faible, que 'on peut facilement n’y pas faire atten-
tion. '

Enfin, lorsque dans une eau minérale la propor
tion des sels insolubles est considérable, il faut les
préparer par double décomposition. On les délaie
dans la dissolution des sels solubles ou dans un peu
d'eau, et I'on opére ainsi que nous l'avons dit pré-
cédemment, On peut consulter, comme exemple, la
préparation de 'eau de Contrexeville.

Je dois faire remarquer que dans touies les for-
mules que je donnerai par la suite, la proportion
des matiéres salines est calculée comme si l'on devait
employer de l'eau pure. Mais on se sert toujours
d’eau de riviere ou de source qui_contient quelques
matieres salines en dissolution. Si la proportion en
était considérable, il faudrait en tenir compte ; mais
le plus habituellement la proportion en est assez
faible pour qu'on puisse tout-a-fait la négliger.

INTRODUCTION DE LA SILICE ET DES DMA-

TIERES ORGANIQUES DANS LES EAUR
MINERALES.

On ne peut penser & introduire les matiéres orga-
niques dans les eaux minérales, parce que nous ne
savons pas les reproduire artificiellement.

Quant a la silice, il est assez difficile de la faire
entrer dans les eaux; heureusement qu’il y a peu
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d'intérét & le faire. Quand les eaux contiennent du
carbonate de soude, on peut faire bouillir la silice
gélatineuse dans la dissolution du carbonate : elle
s'y dissout en proportion plus que suffisante ; mais

cette dissolution de silice ne peut étre introduite

dans les eaux acidulées gazeuses , car la silice en est
précipitée par 'acide carbonique; de sorte que ce
procédé n’est pas applicable aux eaux minérales les
plus employées. En faisant bouillir de la silice géla-
tineuse avec de l'eau, j'ai trouvé les résultats sui-
vants :

A gram, carbonate de soude sec + 1 litre d'eau.

= Silice dissoute......... 0,62 gr.
A gram, carbonale de soude sec -/ onces d’eau.
= Silice dissoute ........ 0,248 gr.

FORMULES POUR LA PREPARATION DES
EAUX MINERALES ARTIFICIELLES LES
PLUS EMPLOYEES,

Nous_diviserons en trois chapitres 1'étude de la
préparation des eaux minérales, en nous basant sur
leur composition et sur les différences que cette com-
position entraine dans le mode opératoire. Nous au-
rons & traiter successivement : 1° des eaux salines
simples, qui consistent en de simples dissolutions de
substances salines, et des eaux acidules gazeuses,
qui contiennent lé plus souvent des sels et toujours
de Dacide carbonique libre: <° des eaux ferrugi-
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neuses, dans lesquelles le fer entre comme élément
dans une proportion assez considérable; 3° des eaux
sulfureuses, qui renferment des proportions plus ou
moins grandes d'acide sulfhydrique ou de sulfures
alcalins,

Dans les formules qui suivent , les proportions de
matieres salines ont été donnces en grammes et en
fractions de grammes pour un litre d'eau, parce
(que cette maniére de représenter les eaux minérales
est plus commode pour le calcul lors de leur prépa-
ration. Mais j’ai donné en regard et alors en nombre
rond la quantité de matieres contenues dans une
bouteille ordinaire d’eau minerale qui contient
625 grammes d’eau. Cette derniere disposition des
formules est plus utile au médecin qui prescrit les
eaux minérales par bouteilles.

EAUX ACIDULES ET EAUX SALINES,

§ 1. Eaux salines non acidules gui s’oh-

tiemment par simple dissolution des
sels.

Eau de la Mer.

J'ai pris pour base de la composition de 1'ean dela
mer artificielle,, I'analyse qui a été faite par M. Al
Marcet, en déterminant séparément les quantités
de bases et d'acides, et les combinant de maniére a
former les sels les plus solubles.

13
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Chlorure de sodium. . .......... 28,00 gram,
Sulfate de soude cristallisé. ... .. 412,34
Chlorure de calcium cristallisé. . . 2,565
Chlorure de magnésium cristallisé, 10,37

T . W S o Ggses 1000

© Cette analyse ne représente pas avec une grande
exactitude la composition de 'eau de la mer ; mais
elle donne un liquide qui a beaucoup d’analogie
“avec elle , etdont les propriétés médicinales doivent
s'en rapprocher beaucoup , quand on 'emploie pour
bains, comme on est dans 'habitude de le faire.
Cette eau de la mer artificielle ne contient pas I'hy-
drochlorate d’ammoniaque, et les sels de potasse qui
accompagnent la soude dans I'eau de la mer; on n'y
“retrouve pas les carbonatesde chaux et de magnésie
(ui existent dans I'eau naturelle & I’état de bicarbo-
nate, et qui s'en précipitent par I'ébullition.
Lesiodures et bromures probablement magnésiens
de l'eau naturelle vy manguent aussi; enfin elle est
dépourvue de la matiere animale. On arrive a une
imitation un peu plus fidele, en remplacant le sel
marin purifié par le sel gris du commerce.
L’analyse chimique rapportée ci-dessus donne la
formule pour un litre.
~ Pour un bain de 300 litres on emploiera :

Pr,:Sel marin......oo000s s wiathi e 8 kil. /400 gram.
Sulfate de soude cristallisé..... 3 702
Chlorure de calcium cristallisé. » 765

— (e magnésium cristallisé. 3 111




EAUX MINERALES. 147

On prépare a I'avance une poudre pour les bains
de mer artificiels. Elle est ainsi composée pour 100
litres d’eau.

Pr. : Sulfate de soude effleuri. . ... i g
Chlorure de calciomsee.......... 150
— de magnésium cristallisé. 1037

On met le chlorure de magnésium dans une cap-
sule, et 'on fait évaporer une partie de son eau de
cristallisation, sans aller assez loin cependant pour
dissiper de l'acide hydrochlorique; on ajoute les
autres sels pulvérisés, et I'on renferme dans un
flacon bien bouché. On peut, plus commodément ,
prendre tous les sels cristallisés, et les mettre en-
semble dans un flacon. On porte ce mélange dans
I'eau du bain, et 'on y ajoute 2 Kkilogrammes 800
grammes de sel gris,

Eau de Plombiéres,

L’eau de Plombiéres prise a la souree du Crucifix
contient d’apres I'analyse de M. Henry :

Bicarbonate de chaux...... 0,018 gram,
Bicarbonate de soude. . .... a 0,188
Bicarbonate de fer......... 0,007
Sulfate de soude cristallisé. . 0,016
Chlorure de sodiom. ...... 0,015
T e A R 0,056
Alumine et phosphates.. . ... 0,008
Matitre organique. .. ....... 0,029

1 A e AL von LROU
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L'analyse de M. O. Henry a fait connaitre que le
dépot. blane, mou et onctueux qui se fait dans les
sources est un mélange de 30 silice, 61,5 alumine ,
5,7 carbonate de chaux et 2,8 oxide de fer. C'est a
ce dépot qu'il faut attribuer en partie I'onctuosité
de 'ean naturelle.

L’eau de Plombiéres est 1'une de ces eaux miné-
rales qui ne peuvent étre employées avec avantage
qu'a la source méme. L'eau naturelle transportée ne
tarde pas & se décomposer, parce que la matiéere or-
ganique réagit sur le sulfate qu'elle change en sul-
fure. D'un autre cOté, on ne peut esperer d'imiter
artificiellement la combinaison de matiére organique
et de soude, qui a I'odeur de la glu du gui, et quise
Tencontre dans 1'eau naturelle. L'eau naturelle con-
tient aussi de la silice et de 'alumine qu’on ne peut
introduire dans 1'eau artificielle.

Dans l'imitation de 1'eau de Plombiéres, il faut
remplacer le carbonate de chaux et une quantité
proportionnelle de sel marin par du chlorure de
calcium et du carbonate de soude.

Pr. : Bicarbonatede soude............ 0,210 gram.
Chlorure de calcium cristallisé.... 0,028
Sulfate de soude cristallisé. ... ... 0,016
Tartrate de potasse et de fer. .... 0,011
Ed pore. .. . sion e o 1 litre.

On fait une premiére dissolution du bicarbonate
de soude, du sulfate de soude, et dusel de fer. On
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ajoute en dernier le chlorure de caleium, La li-
queur se trouble a peine. L'eau de Plombieres arti-
ficielle ne s’emploie guére que pour bains, Sion vou-
lait 'employer en boisson, il faudrait la charger
d’acide carbonique.

Eau de Balarue,

Figuier a trouvé 'eau de Balaruc ainsi composée:

Acide carbonique............. 0,122 gram.
Chlorure de sodium........... 7,097

— de magnésium cristallisé. 2,944

— de calcium cristalllisé. . . 1,801
Carbonate de chaux........... 1,173

— de magnésie. . ... .00 0,091
Sulfate de chaux. .... oladit . 0,708
BEl). v ... « SERPT - PAEWRETY A e 1000

L’eau naturelle a une onctuosité due a une ma-
tiere organique qui ne peut étre reproduite dans
l'ean artificielle. Il faut ajouter en outre un peu de
bromure qui a été trouvé par Ballard.

On fabrique de 'eau de Balaruc pour boisson,
qui est peu employée, et del’eau pour bain, qui 'est
davantage : elles ne different 1'une de l'autre que
par I'acide carbonique dont on charge la premiére.

Pour préparer 1'eau artificielle, il faut suppri-
mer le carbonate de chaux et une quantité propor-

tionnelle de sel marin, savoir: 1,364, et les rem-
placer par 2,556 de chlorure de calcium cristallise

et 1,955 de bicarbonate de soude.
13,
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On supprime le earbonate de magnésie 0,091 et
le sel marin correspondant 0,125. On les remplace
par 0,217 de chlorure de magnésium, et 0,179 de bi-
carbonate de soude.

On supprime le sulfate de chaux 0,708 et le sel
marin correspondant 0,603. On les remplace par
1,135 de chlorure de calcium et 1,665 de sulfate de
de soude.

Eau de Balaruc pour boisson.

‘Pr. :-{:hlururédﬂmdiuﬁm. 9,365 gram. 3./t gram,
— de calcium
cristallisé. .. 5,92 3,6
— de magné-
sium cristal-
o b il | ) 1,8
Sulfate de soude
~ cristallisé, ... ... 1,665 1.1
Bicarbonate de sonde
cristallisé....... 9,134 1.3
. Bromure de potas-
B e e 02008 0,004
Eau gazeuse a 4 vol. 4 litre. 625.

On dissout a part les chlorures de calcium et de
magnésium ; on partage cette dissolution saline dans
les bouteilles, et 'on remplit avec Ia dissolution des
sels de soude et du brémure que Pon a chargée de
trois volumes d’acide carbonique.

Quand on emploie I'eau de Balaruc pour bains,
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on ne la charge pas d’acide carbonique. Le mélange
des sels ne précipite pas immeédiatement. Le préci-
pité commence a se faire un peu apres le meélange,
et il augmente d’instants en instants.

§ If. Eaux acidules qui ne comntienment
gque des sels solubles.

La manipulation pour les eaux qui appartiennent
a cette série est des plus simples. On fait une disso-
lution des sels et on la charge d’acide carbenique. On
peut, si les sels sont en petite proportion , les intro-
duire dans les bouteilles, sous forme de dissolution
concentrée et achever de remplir avee de l'eau
gazeuse simple,

Eau gazeuse simple.

Cette eau est d'un usage fréquent. On Pobtient en
chargeant de l'eau pure d’acide carbonique. Les
eaux les plus chargées du commerce ne contiennent
pas dans la bouteille plus de 4 volumes de gaz; il
n'en reste guere que 2 volumes dans le verre quand
I'eau a été versée. On emploie 'eau gazeuse simple
(quand onne recherche que I'action stimulante propre
au gaz carbonique. '

(est cette eau gazeuse simple qu’on livre journel -
lement pour la table sous le nom d'eau de Seltz,
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Eau alcaline gazeuse.

Pr.: Bicarbonate de potasse.. 7 gram, 4,4 gram.
Eau gazeuse 23 5 vol.... 1 litre. 625

100 grammes de liquide contiennent 7 décigram-
mes de bicarbonate alcalin. Cette eau est employée
surtout pour dissoudre les graviers d’acide urique

dansles reins ou la vessie.

Limonade gazeuse.

La limonade gazeuse est une boision fort agréable
et tres rafraichissante. Voici une excellente formule:

1° Pr. : Zestes ‘d'oranges frais...... n° 42
Alcool de bon goGit 4 33°.... 1 litre.

Faites macérer pendant une huitaine de jours.

1 partie,

9¢ Pr. : Acide citrique., ........ ...
' 1 partie.

Eau-—--*;........ .......

Faites dissoudre.

20 centilitres.

3° Pr. : Teinture d'oranges........
Solution d’acide citrique.... 20 centilitres,
Sirop de sucre............ 10 litres.

Faites dissoudre I'acide citrique dansun peu d’'eau;
ajoutez-le-au sirop ainsi que la teinture.
A° Pr. : Sirop d'oranges ci-dessus. .. 150 grammes.
Eau Gazeuse. .. ... eovseee: 1 bouteille,
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On peut mettre le sirop dans les bouteilles et rem-
plir avec de I'eau gazeuse ou charger de gaz le mé-
lange d’eau et de sirop. Le robinet a boucher sur
place est i peu prés indispensable pour la prépara-
tion de la limonade gazeuse , a cause de la viscosité
que le sucre donne & la liqueur.

Les fabricants ont le soin de préparer la limonade
gazeuse , au fur et & mesure des besoins, car elle se
conserve mal.

Quand les limonades gazeuses doivent étre con-
servees longtemps, lorsque, par exemple, elles de-
viennent I'objet d’expéditions lointaines, elles ont
besoin d'étre muteées pour se conserver ; on y par-
vient en introduisant dans chaque bouteille, avant
de les remplir d'eau, une dissolution contenant
1 grain de sulfite de soude. Elles peuvent alors étre
gardées indéfiniment , et au bout de quelque temps
surtout, la saveur propre au sulfite a compléiement
disparu.

On prépare de méme des limonades avec les sirops
de groseilles, framboises , vinaigre , grenades, ete.

Eau de Sedlitz.

L’eau de Sedlitz artificielle dont on fait usage est
une imitation grossiere de 1'eau naturelle; elle lui
est cependant préférable , parce que la forte quantité
de gaz carbonique dont elle est chargée la rend
moins désagréable pour les malades, et permet a
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I'estomac de la supporter plus facilement sans vomir.
Suivant la dose de sulfate de magnésie, on distingue
U'eau de Sedlitz en eau & 2 gros (8 grammes), a 4gros
(16 grammes), & 6 gros (24 grammes), 4 1 once
(32 grammes). -

Le Codex donne la formule suivante : -

Pr.: Sulfate de magnésie cristallisé, 13 gram. 8 gram.

IR IIDE A7 e s Hatios S wsel 4 litre. 625
Acide carbonique ........... 4 litres, 4 vol,

L’usage a consacré I'emploi de cette formule; et
comme |'ean de Sedlitz est toujours employée comme
purgative,, une représentation plus exacte de I'eau
naturelle serait sans objet.

On prépare assez souvent I'eau de Sedlitz par le
_procédé suivant. On fait dissoudre a froid dans cha-
que bouteille d’eau 6 grammes de bicarbonate de
soude et 20 grammes de sulfate de magnésie; 1a bou-
teille étant pleine presque jusqu’au goulot, on ¥
verse 3 grammes et demi d’acide sulfurique étendu
de son poids d’'eau et I'on bouche promptement.
L’acide carbonique est mis en liberté ; I'eau contient
11,5 de sulfate de soude qui viennent remplacer
une partie du sulfate de magnésie.

I’ eau ainsi préparée a une saveur moins désagrea-
ble que celle que 1'on prépare avec le sulfate de ma-
gnésie seul.
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Poudre de Sedlitz des Anglais.

Pr. : Acide tartrique.. .:....... . 32 gram.
Bicarbonate de soude ....... 32
Tartrate de potasse et de soude. 96

On pulvérise I'acide et on le divise en 12 paquets
dans du papier blanc.

On pulvérise les deux sels, on les mélange et on
les partage en 12 parties égales, que 1'on renferme
dans du papier bleu.

Pour 'emploi, on fait dissoudre 1 paquet d’acide
dans un verre d’eau ; on ajoute le sel , on agite et on
boit promptement pendant que Veffervescence a
lieu.

Soda W ater.

Pr. : Bicarbonate de soude. 1,6 gram. 1,1 gram.
Eau gazeuse a cinq vol. 1 litre. 625

Cette eau est employée comme moyen de faciliter
les digestions.

Soda Powders.

(Poudre gazifére simple. )

Pr, : Acide tartrique pulvérisé. 16 gram.
Bicarbonate de soude... 2/

On divise l'acide tartrique en 12 parties égales
que l'on enveloppe dans du papier blanc.
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D'autre part, on partage le bicarbonate de soude
en 12 parties, que l'on enveloppe dans du papier
bleu,

On dissout un paquet de la poudre acide dans un
grand verre que 1'on a rempli d’eau seulement au
tiers. On ajoute un paquet de poudre alcaline, 1'on
agite et 'on boit de suite.

Cette liqueur est acidule au gott, bien que le bi-
carbonate soit en exces par rapport a 'acide tartri-
que; c'est que le sel alcalin n'est pas complétement
dissous au moment ou 1'on avale cette boisson, et
qu’en outre, celle-ci est imprégnée de gaz acide car-
bonique.

§ III. Eaux acidules salines gue Yon
prépare avec des sels insolubles.

Eau magnésienne gazeuse.

Pr. : Magnésie blanche,. 6 gram. L gram.
Ean pure....i... i litre. 625
Acide carbonique.. 6 6 vol.

Il faut employer la magnésie encore humide, vu
qu'elle se dissout moins bien aprés qu'elle a été sé-
chée; a cet effet , on précipite du sulfate de magnésie
a I'ébullition par un exces de carbonate de soude,
on recueille le précipité , on le lave avec soin et on
le fait égoutter sur une toile; on prend un certain
poids de ce précipité, on le seche, on le calcine et
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on le pése de nouveau. Le produit est de la magnésie
pure, dont une partie en poids%eprésente deux par-
ties et un quart de magnésie blanche supposeée al'état
sec. On délaie le précipité magnésien dans I'eau, I'on
charge d'acide carbonique. et, aprés vingt-quatre
heures de contact, on met en bouteilles. L’appareil
de Genéeve est plus convenable pour cette préparation
que celui de Bramah, parce qu'il faut laisser séjourner
le carbonate de magnésie avec 'eau chargée d’acide
carbonique pour assurer sa dissolution, et que I'ap-
pareil de Genéve permet d’opérer a la fois sur de
plus grandes quantités.

11 faut 16 grammes de sulfate de magnésie cristal-
lisé pour produire 6 grammes de magnésie blanche.
Au lieu de faire sécher et de peser le précipité ma-
gnésien pour en établir la proportion, on peut sim-
plement décomposer cette quantité de sulfate de
magnésie & I'ébullition par le carbonate de potasse
ou le carbonate de soude, soutenir ’ébullition jus-
qu'a ce quil ne se dégage plus de gaz carbonique ,
laver le précipité et le dissoudre par 'acide carboni-
que ainsi qu’il a été dit.

Eau magnésienne saturée.

Pr. : Magnésie blanche.. 12 gram, 8 gram.
Eau DUTe..: - i s 4 litre. 625 .
Acide carbonique.. 6 6 vol.

On opére comme pour I'eau magnésienne gazeuse.
14
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ll reste peu d’acide carbonique en excés, On pourrait
se servir de la magnésie blanche du commerce ; mais
il arrive alors que quelques portions de matiére ne
se dissolvent pas. Siau lien de peser la magnésie
blanche, on calcule sa quantité d’aprés celle du sul-
fate, on trouve qu’il faut employer pour chaque
litre 32 grammes de sulfate de magnésie cristallisé
que 1'on décompose ainsi que nous 'avons dit par le
carbonate de soude.

On fait de 1'ean magnésienne plus chargée que la
preceédente; on introduit dans chaque bouteille 16
arammes , et jusqu'a 24 grammes- de carbonate de
magnesie. 1l faut augmenter a proportion la dose
d’acide carbonique.

§ IV. Eaux acidules salines dans les=
guelles les sels insolubles sont pré-
parés par la double décomposition de
sels solubles.

Eau de Baden.
(Duché de Bade.)

L’eau de Baden contient, d’aprés l'analyse de
Kastner : |

Chlorure de sodium. .. .......... 3,040 gram.,
—  de magnésium cristallisé. . . 0,200
— de calcium cristallisé. ..... 0.500
Sulfate de chauX......coveeeen.. 0,476
Carbonate de fer........ easatiei 0,015

RN TR A LA TN
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Cette eau de Baden ne peut étre imitée que trés
imparfaitement ; elle a une température de 68°;
elle a une odeur et une saveur de bouillon dues a
une matiere organique qui se sépare et prend une
couleur verte au contact de 1'air.

Dans la formule de 1'eau artificielle on supprime
le sulfate de chaux et une quantité proportionnelle
de sel marin, savoir : 0,407. On remplace ces deux

sels par 0,763 de chlorure de calcium cristallisé , et
1,120 de sulfate de soude.

Pr. : Sel marin........ 2,633 gram. 1,80 gram.

Chlorure de magné-

sium cristallisé.. 0,200 0,133
Chlorure de calcium

cristallisé. ...... 1,263 0,852
Sulfate de soude cris-

IR - ohncaiin _— L 0,74
Tartrate de potasse

et de fer........ 0,034 0,022
Eau gazeuse &4 5 vol. 1 litre. 625

On fait une dissolution du sel marin, du sulfate
de soude et du tartrate de fer; puis une autre disso
lution concentrée avec les chlorures terreux et le
chlorure de fer. On charge la premiére liqueur d’eau
gazeuse , et 'on en remplit les bouteilles ot 'on a
mis a I'avance la dissolution des chlorures terreux.

Eau de Bourbonne.

L’eau de Bourbonne, d’aprés'analyse de MM. Che-
vallier et Bastien , contient :



160 EAUX MINERALES.

Bromure de potassium. ... . ve 0,050 gram.
Chlorure de sodium... ..... 6,051

— de calcium cristallisé. .. 1,355
Carbonate de chaux. ......... 0,289
Suolfate de chaux,.....:..... 0,789
R St T 1000

Il y a dans I'eau de Bourbonne une matiere bitu-
Jnineuse et glaireuse qu'il est impossible de repro-
duire. Elle ne contient pas d’acide carbonique; on
est dans I'usage d’en introduire dans I'eau artificielle.

Le carbonate de chaux insoluble doit étre sup-
primé , ainsi que la quantité correspondante de sel
marin, savoir : 0,335. On remplace ces deux sels
par 0,630 de chlorure calcique, et 0,819 de carbo-
nate sodique qui les reproduisent. .

Le sulfate de chaux et une autre quantité de sel
marin (0,67 4) sont remplacés par 1,856 de sulfate de
soude et 1,265 de chlorure calcique.

Laformule de I'eau artificielle devient la suivante:

Pr. : Bromure de potas-

LT PR . sase 0,05 gram. 0,035 gram,
Chlorure de sodium. 5,042 340
— de calcium
cristallisé, ... «-. 9,250 2.2
Sulfate de soude
cristallisé, ...... 41,856 1,2
Bicarbonatedesoude _
cristallisé, ...... 0,819 0,54
Batls b e bipa s s Aclitoe, 625.

Acide carbonique. . 5 vol. 3 vol.
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On fait une premiere dissolution de tous les sels ,
en reservant le ehlorure de calcium ; on dissout ce
dernier sel & part, et on le melange a sa premiéere
solution ; on charge de gaz. On peut, si 'on veut,
mettre la solution de chlorure de calcium dans les
bouteilles que 1'on remplit avec la premieére dissolu-

tion saline que I'en a chargée de gaz acide carbo-
nique.

Eau de Carlshad,

D’apres l'analyse de M. Berzelius, 1'eau de Carls-
bad contient :

Sulfate de soude cristallisé. . . 0,885 gram.
Carbonate de soude cristallisé, 2,338
Chlorure de sodium. ........ 1,043
Carbonate de chaux .. ..... . 0,309
— de magnésie...... .. 0,178
SR [ () SRR ey L 0,006
— de manganése........ traces
— de strontiane........ 0,0009
Fluorure calcique........... 0,003
Phosphate de chaux......... 0,0002
—ridalaimiines . i 0,0003
Sienas et s 0,075 .
BRI oo s iis L Sty 1000

L’eau de Carlsbad a une odeur de bouillon due a
une matiere organique qu'il est impossible de repro-
duire.

Pour établir la formule de 'eau artificielle , on
supprime le carbonate de chaux et une quantité pro-

14,
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portionnelle de sel marin 0,359. On les remplace
par 0,673 de chlorure calcique et 0,876 de carbonate
de soude.

On supprime le carbonate de magnésie et une
proportion correspondante desulfate de soude(0,673).
On les remplace par 0,516 de sulfate de magnésie et
0,596 de carbonate de soude. La formule devient :

Pr. : Sulfate de soude

cristallisé. . .... 5,212 gram. 3,5 gram,
Sulfate de magnésie

cristallisé...... 0,516 0.34
Carbonate de soude ,

cristallisé. ... .. 3,810 2 40
‘Chlorure de so-

T S A BT 0,684 0,450
Chlorure de cal-

cinm cristallisé. . 0,673 0,450
Tartrate de potasse

efdefer....... 0,013 0,008
Eau gazeuse,..... 1000 625

On dissout les deux sulfates , le carbonate de soude
et le sel de fer; on fait une dissolution & part de
chlorure de calcium. On mélange les liqueurs et I'on
charge d’acide carbonique.

Eau de Saint-ﬂecmire.

L'ean de Saint-Nectaire contient, outre l'acide
carbonique , d’apres 'analyse de M. Berthier :

R
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Carbonate de soude cristallisé, 5,395 gram.

—= v GO s s s . 0,443
— de magnésie......... 0,2/1
— defer....ccco.... g 05022
Sulfate de soude cristallisé, ... 0,352
Chlorure de sodiom......... 2,436
RIS v e+ o'a o amisisens vie 2 mitao (LININ

On supprime le carbonate de chaux et la quantité
proportionnelle de sel marin, 0,514. On les remplace
par 0,964 de chlorure calcique et 1,250 de carbonate
de soude.

On supprime le carbonate de magnésie et 0,331 de
sel marin qui lui correspondent , et 'on ajoute 0,576
de chlorure magnésique et 0,809 de carbonate de
soude. La formule devient : "

Pr. : Carbonate de soude

cristallisé........ 7,460 gram, 5 gram,
Sel marin.« ... ... ." 4,591 1
Sulfate de sonde cris-
BlbRg . o8lh Dhu 4 0,352 0,234
Chlorure de calcium
~¢ristallisd, . i -.u s .. 0,964 0,62
Chlorure: de magné-
sinm cristallisé.... 0,576 0,4
Tartrate de potasse et
[0 1 0,050 0,03
Eau gazense,....... 1 litre. 625

On fait une dissolution des sels de soude et du
tartrate de fer ; on dissout d’autre part les chlorures
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terreux. On mélange les liqueurs et I'on charge de
gaz carbonique.

Eau de Pullna,

M. Barruel , qui a analysé I'eau de Pullna, luia
trouvé la composition suivante :

Carbonate de chaux.............. 0,010 gram,
= HIagNEsle. 255 o e 0,575
- FOrS S S A 0,001
Chlorure de sodium.............. 3,199
— magnésinm cristallisé . 1,877
Salfate de chaux cristallisé........ 1,262
- sonde cristallisé ........ 23,346
— magnésie cristallisé..... 35,789
Matidre MUQUETBE. ...+ eemssss 0,436
1 171 1 SR ek v e L 1000

Pour obtenir la formule artificielle, il faut rempla-
cer le carbonate de chaux, le carbonate de ma-
gnésie et le sulfate de chaux par des sels solubles.

0,010 de carbonate de chaux et 0,011 de sel marin
sont refranchés et remplacés par 0,021 de chlorure
calcique et 0,028 de carbonate de soude.

0,575 de carbonate de magnésie et 2,174 de sul-
fate de soude sont remplacés par 1,667 de sulfate de
magneésie et 1,931 de carbonate de soude.

1,262 de sulfate de chaux et 1,079 de sel marin
sont remplacés par 2,968 de sulfate de soude et
2,024 de chlorure de caleium.
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On peut negliger complétement le fer et méme on
en pourrait faire autant des deux carbonates de
chaux et de magnésie.

Pr. : Sulfate de soude cristallisé. 24,140 gram. 16 gram.
— magnésie cristal-

HSE: <« ;aduit 37,456 25
Carbonate de soude cristal-
111 A ST 1,959 0,65
Chlorure de calcium cris-
BHERE B, o aanas s 2,024 1,2
Chlorure de magnésium
cristallisé. ............ 1,877 1,2
Chlorure de sodium. . ..... 2,109 1,4
Eau gazeuse a 5 vol...... 1 litre. 625

Chaque bouteille de 625 grammes contient 41
grammes des sulfates de soude et de magnésie.

Eau de Seltz,

Sil'on veut avoir une eau de Seltz artificielle, qui
ressemble a 1'eau de Seltz naturelle , il faut consulter
les analyses qui ont été faites de celle-ci; or, ces
analyses ne s’accordent pas entre elles: les quantités
de sels trouvées dans un litre d’eau varient, suivant
les observateurs , de 3 a 5 grammes. Ces différences
proviennent bien certainement des variations que
Veau de Seltz naturelle éprouve elle-méme dans la
proportion de ses sels. M. Caventou a trouve 3,66 gr.
par litre, dans de 'eau prise an dépdt, a Paris; dans
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ces derniers temps jen'ai trouvé que 3,0 grammes:
M. Henry a trouvé 4 grammes.
Voici 'analyse donnée par M. Henry :

ﬁcidé carbonique. ........,. 2,740 gram.
Bicarbonate de soude........ 0,999
' - AT G s 0,551
— magnésie. . ... 0,209
o strontiane....  traces
= fer. JEiny -t 0,030
Chlorure de sodium......... 2,040
- polassiom. ..... 0,001
Bromure alcalin............ traces
Sulfate de soude anhydre. . . .. 1,150
Phosphate de soude......... 0,040
Silice et alumine...+s0c00... 0,050

Matiéres organiques.. .......
Crénate de chaux et de soude. } G
o A A s S A LR I S 993,190
1,000

L’eau de Seltz artificielle est devenue une sorte de
boisson habituelle dans laquelle ni le brémure, ni
le fer, ne figurent habituellement. En conséquence ,
je rapporterai seulement la formule du Codex; elle
donne un produit dont la saveur ne différe pas sen-
siblement de celle de I'eau naturelle.

Pr. : Chlorute de calcium cristall, '0,5 gram. 0,33 gram,
— magnésinm cris-
" allisé. . ... .. 0,40 0,27
Carbonate de soude cristalli, 2,0 1,20
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SEk ARt vy vanin sera W10 1,1
Sulfate de soude cristallisé. 0,08 0,05
Phosphate de soude cristalli. 0,1 0,07
Eau gazeuse a cing vol.... 4litre. 625

On fait dissoudre les sels de soude dans l'eau;
d’autre part, on fait dissoudre également dans I'eau
les chlorures de calcium et de magnésium ; on me-
lange les deux liqueurs et 1'on charge d’acide carbo-
nique.

Des fabricants suppriment méme tout-a-fait les
sels; et une partie de la prétendue ean de Seltz du
commerce n'est que de 'eau ordinaire , chargée d'a-
cide carbonique.

Poudre de Seltz,

Pr. : Acide lartrique pulvérisé....... vers 22 pram.
Bicarbonate de soude pulvérisé...... 24

On divise 'acide tartrique en 12 paquets égaux
que l'on fait avec du papier blanc. On divise égale-
ment le bicarbonate de soude en 12 paquets que I'on
fait avee du papier bleu.

On dissout 'acide tartrique dans un grand verre,
au tiers plein d'eau ; on ajoute le bicarbonate de
soude ; I'on agite et I'on boit pendant que I'efferves-
cence se fait.

On fait une liqueur qui se rapproche de l'ean de
Seltz enintroduisant dans une bouteille de 625 gram-
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mes, pleine d'eau, 8 grammes de bicarbonate de
soude, et 10 grammes d’acide citrique cristallisé,
et bouchant de suite. La liqueur contient du citrate
de soude, qui a peu de saveur.

Cette prétendue eau de Seltz n'a d’autre ressem-
blance avec I'ean de Seltz, que d’étre mousseuse.
Quoiqu'un peu laxative , elle peut convenir aux gens
bien portants qui ne demandent a I'eau gazeuse que

de les désaltérer; les estomacs malades se frouve-
raient fort mal de son emploi.

Eau de Vichy.

M. Longchamps a fait I’analyse de la source de la
Grande-Grille qui est celle que les buveurs boivent
habituellement a Vichy. Il a trouvée :

Carbonate de soude cristallisé. . 13,592 gram.

= e A o il e s 0,356

— de magnésie.......... 0,085

Lo de fendd A - g S8 0,004
Sulfate de soude cristallisé.. ... 19061
Chlorure de sodiom. ....... W3 0,580
AN i B g o kbt ias i % 21000

I1y a en outre dans 'eau de Vichy une matiere
organique et du bitume qui concourent & ses effets.
Prenant pour base I'analyse de M. Longchamps,
onretranche le carbonate de chaux et une proportion
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correspondante de sel marin, savoir : 0,413. On les
remplace par 0,775 de chlorure de calcium et 1,009
de carbonate de soude.

Le carbonate de magnésie est supprimé ainsi que
0,321 de sulfate de soude qui lui correspondent. On
les remplace par 0,246 de sulfate de magnésie, et
0,285 de carbonate de soude. La formule de 1'eau
artificielle est alors :

Pr. : Carbonate de soude

cristallisé. ...... 14,886 gram. 10 gram,
Chlorure de sodium. 0,167 0,1

- calcium

cristallisé.... 0,775 0,6

Sulfate de soude cris=

PREEEE .k cviiian 0,740 0,5
Sulfate de magnésie

cristallisé . ...... 0,246 0,16
Tartrate de potasse

et de fer........ 0,009 0,006
1Y T, S MPLN [ | 625
Acide carbonique .. 5 litres, 5 vol.

On dissout dans I'eau les sels de soude et le sel de
fer ; on ajoute la dissolution du sulfate de magnésie
puis celle du chlorure de calcium ; on charge d’acide
carbonique et I'on recgoit cette eau saline gazeuse
dans des bouteilles.

Le carbonate de soude absorbe plus d'un litre de
gaz carbonique pour passer a l'état de bicarbonate ;
1] faut en tenir compte quand on charge 'appareil.

' 13
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{n peut, si 'on veut , remplacer ce sel par du bicar-
bonate de soude qui n’a pas le méme inconvénient,
La dose est de 8,748 grammes au lieu de 14,885.

§ V. Eaux minérales acidules dans les-
gquelies les sels insolubles ou une par-
tie des sels inscolubles sont introduits
directememnt.

Les eaux de cette classe contiennent des sels inso-
lubles et ne contiennent pas en méme temps des sels
solubles qui puissent servir afaire un échange ; force
est done d’agir directement sur les sels insolubles.

Eau de Contrexeville,

L’analyse la plus récente que nous possédions de
I'ean de Contrexeville est celle de M. Collard de
Martigny. 1l faut, toutefois, y ajouter le fer dont elle
ne fait pas mention. Il y a, dans 'eau de Contrexe-
ville , beaucoup de sels insolubles que I'on est forcé
d’y introduire en nature. Le carbonate de fer y est
remplacé par du tartrate de potasse et du fer.

Pr. : Sulfate de chaux cristallisé.” 1,37 gram. 0,88 gram.
—  magnésie cristal-
1RO 111, SR .
- Qarbonate de chaux....... 0,806 0.50
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Carbonate de magnésie. ... 0,017 gram. 0,010 gr.
Chlorure de calcium cristal-

AN & v o i i 0,074 0,05
Chlorure de magnésium cris-

tallisé, . . ... ShokiN we 05025 0,016
Tartrate de potasse etde fer. 0,030 0,020
Baw. s .vs i o b dab SIS 1 litre. 625
Acide carbonique......... blitres. 5 vol

On emploie les carbonates calcaire et magnésien
récemment précipités ; on les délaie avee soin, ainsi
que le sulfate de chaux , dans la dissolution des au-
tres sels ; on charge d’acide carbonique et I'on regoit
dans des bouteilles.

L’opération réussit plus certainement quand on
opere dans le tonneau de Geneve ; la dissolution des
carbonates insolubles est plus assurée.

Eau de Pougues.

D’aprés I'analyse de M. Henry, l'eau de Pougues
est composée de :

Carbonate de chaux............. 0,926 gram,
— MAENESe. . 2% o v . s 0,577
— {0 i AR 0,029
— soude cristallisé. . . . . 0,835
Sulfate de soude eristallisé. . ...... 0,614
— BRRE O s i v 0,190
Chlorure de magnésium cristallisé. 0,746

Sllice etalumine. ... v v oot 0,035
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Phosphate de chaux et d’alumine. . lraces
Matigre organique............ ... 0,030
[UF 1) O RGN ) AR SR 1000

Les carbonates terreux sont en trop forte propor-
tion pourque I'on puisse, par unéchange réciproque,
les transformer. en sels solubles ; on les prépare de
toutes piéces.

1° On prend :

Chlorure de calcium cristallisé.. 2,2 gram.
Carbonate de soude cristallisé... S. q.environ 3,22

On dissout séparément les deux sels; on les pre-
cipite a froid 'un par 1'autre et on lave le précipité
de carbonate de chaux qui en résulte.

2° On prend d’autre part :

Sulfate de magnésie cristallisé... 1,67 gram.
Carbonate de soude cristallisé... 5. q. environ 20

On dissout le sulfate de magnésie dans 1'eau bouil-
lante et 1'on ajoute le carbonate de soude & 1'ébulli-
tion. On lave le précipité magnesien.

3° Tout le sulfate de chaux est remplacé en sup-
primant une quantité correspondante de chlorure de
magnésium 0,282, et en remplacant ces deux sels
par 0,343 de sulfate de magnésie et 0,304 de chlo-
rure de calcium.

Pr. : Carbonale de chaux précipilé... latotalité 0,6 gr.
Carbonale de magnésie précipité, la totalité 0.4
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Sulfate de magnésie,........... 0,343 gr. 0,22 gr.
— soude cristall'sé. ... .. 0,614 0,4
Carbonate de soude cristallisé. . . 0,835 0,56
Chlorure de magnésium cristallisé 0,464 0,24
— calcium cristallisé. . . 0,304 0,20
Tartratre de potasse et de fer. . 0,065 0,04
Bl s T e e

On dissout tous les sels solubles , on délaie dans
la solution les deux carbonates insolubles, et l'on
charge d’acide carbonique.

Eau de Seidschutz,

M. Berzelius a trouve dans 'eau de Seidschutz :

Sulfate de potasse............., 0,533 gram.

- soude cristallisé. ...... 13,840
- chaux cristallisé . . . ... 1,660
— magnésie cristallisé, . .. 22,367
Nilrate de magnésie cristallisé.... 5,655
Chlorure de magnésium cristallisé. 0,600
Crénale de magnésie. .......... 0,139
Carbonate de magnésie......... 0,649
Brome, iode, fluor............. - Araces,

En comptant comme carbonate le crénate de ma-
gnesie, la totalité de carbonate de magnésie est
0,788. On peut le remplacer en supprimant une
quantité proportionnelle de sulfate de soude 2,980,
et en ajoutant a la place 2,285 de sulfate de magné-
sie et 2,646 de carbonate de soude

13.
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La formule de I'eau artificielle devient :

Pr.: Sulfate de potasse............. 0,563 0,36 gr,
— de soude cristallisé. .. ... 10,860 7,2
" =— dechaux... -... By 1,660 0,11

— de magnésie cristallisé. .. 24,652 16,
Carbonate de soude cristallisé,.. 2,646 1,72
Nitrate de magnésie cristallisé... 5,655 3,60
Chlorure de magnésium cristallisé 0,600 0,40

~ On dissout tous les sels solubles, on délaie dans
la solution le sulfate de chaux et I'on charge d’acide
carbonique.

EAUX FERRUGINEUSES.

Les eaux ferrugineuses doivent étre préparées avec
de 'eau bien privée d’air ; a cet effet on fait bouillir
I’eau pendant quelque temps et on la laisse refroidir
a'abridu contact del'air. Autrement 'oxigéne ferait
passer le fer a 'état de peroxide, et il se précipiterait
sous la forme de flocons rougeatres. Le fer agit aussi
sur la matiere tannante des bouchons, et finit par
s'y précipiter en un composé insoluble ; aussi s’aper-
coit-on que les bouchons noircissent. Pour éviter
que cet effet ne se produise, on se sert de bouchons
que l'on a fait tremper longtemps en vases clos dans
une dissolution de protosulfate de fer; par ece
moyen , toutes les parties du liége qui peuvent agir
sur le fer épuisent leur action ; on retire les bou-

ik
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chons, on les lave et on les fait tremper dans de
'eau pure que 'on renouvelle & plusieurs reprises
pour enlever tout le sel de fer soluble qui avait pu
rester adhérent.

Malgré toutes les précauntions que l'on peut pren-
dre, on voit bientot des flocons de peroxide de fer
se former et troubler la transparence des eaux.

I1 faut se rappeler que les eaux ferrugineuses con-
tiennent le fer & 1'état de sulfate, de erénate ou de
carbonate. Pour les premiers il ne peut exister au-
cune indécision ; ¢’est le protosulfate de fer bien pur
qui doit étre employé avee de I'eau non aérée.

Quand les eaux contiennent le fer a I'état de eré-
nate, M. Henry conseille, pour les imiter,"de traiter
de la terre franche par de U'eau distillée bouillante,
de concentrer les liqueurs et d'en verser dans des
solutions du earbonate acidule ou du sulfate de fer ;
il se fait un précipité soluble dans 'acide carbonique.
Mais comme cette préparation n'est pas sans diffi-
cultéset qu’elle ne contient pas réellement le crénate
de fer, je trouve plus simple et tout aussi avanta-
geux de remplacer le crénate de fer par le tartrate
double de potasse et de fer.

Quant a l'introduetion du ecarbonate de fer dans
les eaux ferrugineunses artificielles, on peut le faire
par le procédé de double décomposition que j ai fait
connaltre pag. 130. Mais je dois dire que je n’ai ja-
mais pn obtenir par ce moven des eaux qui ne se
troublassent pas peu de temps aprés leur préparation.
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Aussi je regarde comme une grande amélioration de
remplacer le carbonate de fer par le tartrate double
qui a les mémes propriétés, et dont les solutions ne
laissent pas précipiter du peroxide de fer.

Ce sel se prépare en faisant digérer a une douce
chaleur, du peroxide de fer avec de la créme de
tartre ; on filtre la dissolution et on I'évapore en con-
sistance de sirop; on I'étale alors en couches minces
sur des assiettes que 1'on porte a I'étuve. Le sel se
détache en écaillesd'un rouge brun transparentes et
facilement solubles dans I'eau.

Le tartrate de potasse et de fer (tartrate ferrico-
potassique ) est compose de :

1 proportion de peroxide de fer... 97,8 30,29

1 — potasse.......... 59 18,26
2 — acide tartrique. ... 166,1 o145
322,9 100
1 de fer métallique est reproduit par. [,77 de tartrate
1 de protoxide de fer............. 3,67 double.
1 de peroxidedefer............... 3,3
1 de carbonate defer............. 2,26

La quantité de fer oud'un de ses composés trouvée
par 'analyse dans une eau minérale étant connue, il
faut multiplier cette quantité par un des quatre nom-
bres 4,77, 3,67, 3,3 ou 2,26 pour avoir la quantite
de tartrate ferrico-potassique correspondante. Ainsi,
un litre d’eau de Vichy contient 0,004 de carbonate
de fer:; 0,004 multiplié par 2,66 ou 0,009 est la quan-
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tité de tartrate de potasse et de fer correspondante.
Un litre d’eau de Saint-Nectaire a donné 0,014 de
peroxide de fer ; il faudra le remplacer par une quan-
tité de tartrate double égale a 0,014 multiplies par
3,3, savoir 0,036.

§ I. Eaux ferrugineuses qui résultent
d’'une simple dissolution des sels.

Eau Chalybée,

Pr. : Sulfate de fer cristallisé. . . .. 0,025 a4 0,05 gram,
Eau privée d’air par 1’ébul-
litoes 2 aaa tareie 625

Faites dissoudre et conservez dans une bouteille
bien bouchée.

On prépare une eau qui a une saveur ferrugineuse
prononcée , et que I'on emploie sous le nom d’Eau
FERREE en versant de 1'eau bouillante sur des clous
rouillés et laissant refroidir. Quand on fait boire au
malade cette eau encore trouble, on lui donne une
proportion assez considérable d’oxide de fer; mais
st l'ean ferrée a été filtrée, elle en contient fort
peu.
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§ Ii. Eaux ferrugincuses acidules,

Eau de Bussang,

Barruel a trouvé dans I'eau de Bussang :

Chlorure de sodium, ......... 0,080 gram.
Sulfate de soude cristallisé. ... 0,275
Carbonate de soude cristallisé, . 1,647

— magneésie. ...«.. 0,180

—_— chaux.son': i 0,561

= [} Y IS 0,016
1 T P o 1 0,056
Eallein e + o e O ... 1000

On supprime le carbonate de chaux et la quantité
proportionnelle de sel marin 0,419; on emploie a
leur place 0,786 de chlorure de calcium et 1,204 de
carbonate de soude.

On retranche le carbonate de magnésie et le sul-
fate de soude correspondant, savoir : 0,680; on
ajoute-d la place 0,522 de sulfate de magnésie et
0,604 de carbonate de soude.

Le carbonate de fer est remplacé par le tartrate
double.

On retranche réellement plus de sel marin et de
sulfate de soude que n’en contient la formule pri-
mitive. Il en résulte que ’ean est un peu plus char-
gée de ces sels quelle ne le devrait, ce qui est sans
importance,
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Pr. : Carbonate de soude cristallisé. 3,455 gr. 2,40 gr.
Chlorure de calcium.......... 0,786 0,50
Sulfate de magnésie...... b sioai 0,522 0,35
Tartrate de polasse et de fer. .. 0,036 0,024
Eau gazeuse. ......... - damal . 1000 625

On dissout tous les sels dans 1'eau; on charge d’a-

cide carbonique.

Eau ferrugineuse acidule,

=

Pr. ¢ Tartrate de potasse et de

(L e R R e 0,08 gram. 0,05 gram.

Eau privée d’air....... 1 litre.
Acide carbonique,..... b litres,

625

5 vol.

On fait dissoudre le sulfate de fer dans 'eau; on
introduit la dissolution dans une bouteille, et 1'on
remplit avec de I'ean gazeuse qui a été préparée avee

de I'eau privée d’air.

Eau de Forges.

Robert a trouvé dans 1'eau de la source royale de

Forges:

Carbonate de chaux... ..o ov0s \
— 11 R S P
Chlorure de sodium.. . voc.ovevens
Sulfate de chaux cristallisé........
— magnésie cristallisé. . . ..
Chlorure de magnésium cristallisé.
o PR G o e A

Ealliisis. AR D e 11111 ]

0,041 gram.
0,027
0,048
0,034
0,100
9,014
0,004
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¥

Le carbonate de chaux et le chlorure de sodium
sont supprimés tous les deux , ils se trouvent préci-
sement dansle rapport du poids de leurs équivalents.
On les remplace par 0,089 de chlorure de calcium
et 0,116 de carbonate sodique.

La formule artificielle est celle-ci :

Pr. : Chlorure de calcium cristallisé... 0,089 gr. 0,06 g,
— de magnésium cristallisé 0,014 0,01

Sulfate de chaux cristallisé.. .... 0,034 0,02

— de magnésie cristallisé.... 0,100 0,06
Carbonate de soude cristallisé.... 0,116 0,08
Tartrate de potasse et de fer..... 0,061 0,04

On dissout tous les sels dans I'eau ; on délaie dans
la solution le sulfate de chaux , et 'on charge d’a-
cide carbonique.

Eau du Mont-Dore.

M. Berthier a trouvé dans l'eau de la source de
Cesar au Mont-Dore :

Carbonate de soude cristallisé. . . 1,227 gram.,
— dechauX.w.sveiaces 0,160
— de magnésie. . ...... 0,060
Sulfate de soude cristallisé. . ... 0,149
Chlorure de sodium. ..... o 0,380
o] e S e SRR 0,210
Carbonate de fer,..,...... 5. "5 0,014
| R e e o i BT
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On supprime le carbonate de chaux et le sel ma-
rin correspondant , savoir : 0,186. On les remplace
par 0,348 de chlorure de calcium et 0,453 de car-
bonate de soude.

On supprime le sulfate de magnésie et le sel marin
qui lui correspond, savoir : 0,082. On les remplace
par du chlorure de magnésium 0,143 et du carbonate
de soude 0,200.

La formule est alors :

Pr. : Carbonate de soude cristallis¢. ... 1,880gr. 1,20 gr.
Sulfate de soude cristallisé...... 0,149 0,10
Chlorure de sodium. ........... 0,112 0,08

— de calcium cristallisé. .. 0,348 0,24
— de magnésium eristallisé 0,143 0,10
Tartrate de potasse et de fer..... 0,031 0,02
Bal it i gcinicii FEP e TR 1 litre. 625,00

On dissout tous les sels dans I'eau , et 'on charge
d’acide carbonique.

Eau de Provins,

Vauquelin et Thénard ont analysé I'eau de Pro-
vins; ils lui ont trouvé la composition suivante :

Carbonate de chaux.' .... 0,552 gram.
— de magnésie. . . 0,022
Chlorure de sodium...... 0,042
—_ de calcium.. . ... Lraces
Carbonate de manganise. . 0,027
— defedes Ty, 5 0,111

16
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Silice. . ........ 0,025
Matiére grasses. ......... traces
L L Gy R P L 1000

Pour fabriquer artificiellement 1’'eau de Provins
-1° On retranche le carbonate de magnésie ef une
portion du sel marin, savoir: 0,030. On les rem-
place par 0,052 de chlorure de magnésinm et 0,074
de carbonate de soude.
2° On supprime le carbonate de manganese et une
autre portion correspondante de sel marin, savoir :
0,027. On emploie en échange 0,029 de chlorure de
manganese et 0,067 de carbonate sodique.
3° On remplace le carbonate de fer par le tartrate
double. : '
4°> On décompose 1,20 de chlorure de caleium par
1,6 de carbonate de soude , on lave le précipité cal-
caire.
La formule est alors :

Pr. : Carbonate de chaux........ la totalité 0,35 gr.
— e soude cristallisé 0,131 gr. 0,8
Chlorure de magnésium cris-

T R 0,052 0,034
— de manganése .... 0,030 0,020
Tartrate de potasse et de fer. 0,250 0,16
Eau GaZeMSe, « +.o s s wsnnssns 1 litre 625

On dissout tous les sels solubles, on délaie dans la
solution le carbonate de chaux et I'on charge d’acide
~ carbonique.
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Eau de Pyrmont,

- L'analyse de la source de Trinekquelle faite par
Brandes et Krueger a donné :

Carbonate de chaux...... s 0,950 gram.
— 100 L G R o 0,143
—  demagnésie., .. .. .s 0,040
— de manganése........ 0,003
— de soude cristallisé. . . . 1,854
Chlorure de sodium............ 0,060
— de magnésium cristallisé 0,403
Sulfate de soude cristallisé. ... .. 0,968
Hydrosulfate de soude.......... 0,012
Phosphate de potasse.........,. 0,176
Sulfate de chaux cristallisé. ... .. 1,614
— de magnésie cristallisé, . . . 1,972
Sillape L Sorg T R 0,018
T R e 0,020

BN o st ns ot gt 1 1000

On remplace le carbonate de manganese et sa
proportion correspondante de sel marin, savoir :
0,003 par 0,003 de chlorure de manganése et 0,007
de carbonate de soude.

On supprime le carbonate de magnésie et 0,151
de sulfate de soude; on les remplace par 0,116 de
sulfate de magnésie et 0,134 de carbonate de soude.

On prépare du carbonate de chaux humide en
précipitant 2,067 de chlorure calcique par 2,69 de
carbonate de soude.
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Le carbonate de fer est remplacé par le tartrate
double.

Pr, : Garbonate de chaux........ la totalité = 0,60 gram,
— de soude cristallisé 1,995 1,20
Sulfate de soude cristallisé. . 0,817 0,55
— “ide chauxst. ... .o i 1,511 1,00
— demagnésie cristallisé 2,088 1,30
Tarlrate de potasse et de fer: 0,32 0,20
Sel'marin. ;. 0oy s uoeil 0,057 0,04
Chlorure de magnésium crist. 0,403 0,26
—  de mangantse..... 0,003 0,002
Bale o, ;5 ity aogien 1 litre. 625
Acide carbonique. ......... 5 litres, 5 vol.

On dissout d’une part les sels de soude et le sel de
fer. On. dissout d’autre part les sels de magnésie et
le chlorure de manganese. On mélange les dissolu-
tions, on y délaie le sulfate et le carbonate de chaux
et I'on charge d’acide carbonique.

A cause de la forte proportion de carbonate de
chaux qui est contenue dans I'eau de Pyrmont, 1'o-
pération réussit mieux par le procédé de Geneve.

Eau de Spa.
L’analyse de I'eau de Spa ( source le Pouhon) faite
par Monheim a donné la composition suivante :

Chlorure de sodium......... 0,013 gram.
Carbonate de soude cristallisé. 0,125
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Cacvbonate de chaux. ........ 0,048
- de magndésie ...... 0,020
— de fer.: seceeens. 0,057
SRS S Calss i aas AR 0,018 -
Carbonate d’alumine. ..... 0,002
BB a5k o s e 1000

On décompose a froid 1,04 de chlorure calcique
par 1,40 de carbonate de soude; on lave le précipité
calcaire. ' i

On décompose a 1'ébullition 0,05 de chlorure de
magnesium cristallisé par 0,07 de carbonate de
soude; on lave le préecipité magnésium.

On introduit Valumine a 'état d’alun, et 1'on
ajoute la quantité de carbonate de soude nécessaire
pour précipiter la terre alumineuse, Il faut pour
cela introduire dans l'eau artificielle quelques tra-
ces de sulfate, que I'eau naturelle ne contient pas,
ce qui est sans importance.

Alors :

Pr, : Carbonate de chaux. ........ la totalit¢ 0,038 gr.

— de magnésie. ... .. la tetalité 0,012

— de soude cristallisé 0,414 gr. 0,30
Alun cristallisé............ 0,010 0,006
Chlorure de sodium........ 0,013 0,008
Tartrate de potasse et de fer. 0,128 0,082
Bl SAZAUBE. . s)ve s s vlnn 1 litre. 625

On délaie le carbonate de chaux et le carbonate
de magnésie dans la dissolution du carbonate de
soude; on ajoute le sel de fer et 'alun, qui ont été

16.
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dissous séparément; on charge d’acide carbonique
I'eau contenant les matiéres salines.

Eau de Vals,

M. Berthier a trouvé dans I’eau de Vals (source de
la Marquise) :

Carbonate de soude cristallisé. ...  1/,064 gram.
— e chanss % a5 6.5 4 0,082
= de magnésie,......... 0,127
- (1 T8 771 RN 1 g 0,024
Chlorure de sodium.......,.... 0,162
Sulfate de soude cristallisé. ... .. 1,120
SHipese i e n R 0,117
| 4 T PR e I e WA PR .. 1000

Pour composer I'ean de Vals artificielle :

On retranche le earbonate de chaux et le sel ma-
rin et on les remplace par 0,396 de chlorure de eal-
cium et 0,516 de carbonate de soude. Cet échange
introduit dans I'eau 0,149 de sel marin de plus que
n'en contient 1'eau naturelle, ce qui est sans im-
portance,

On décompose a chaud 0,368 de sulfate de ma-
gnésie par 0,426 de carbonate de soude; on lave et
I'on conserve a part le précipité magnésien. On
prend : '

Carbonate de magnésie...... la totalité 0,427 gr.
— de soude cristallisé, 19, 10,
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Sulfate de soude cristallisé. - . 0,121
Chlorure de calcium cristallisé 0,396
Tartrate de polasse et de fer.. 0,054
Eau gazeuse....... s DL 1000

187
0,08 gr.

0,26
0,036

On dissout d’une part le sulfate et le carbonate de
soude; on dissout d’autre part le chlorure de cal-
cium et le sel de fer. On mélange les dissolntions ,
on y délaie le carbonate de magnésie et I'on charge

d’acide carbonique.

Eau de Passy.

L'analyse de M. Henry donne directement la for-
mulede I'eau artificielle de Passy, seulement onsup-
prime la silice et la glairine et 'on augmente la quan-

tité d’acide carbonique.

Pr. : Sulfate de chaux crislalli. 1,95 gram. 1,3 gram.

— magnésie crist, 0,401
— soude crislallis, 0,637

— alumine...... 0,410
— fer cristallisé. . 0,148
Chlorure de sodium. .. .. 0,260
- magnésium cris. 0,170
Eau privée d'air........ 1000
Gaz carbonique, ........ 5000

0,26
0,42
0,08
0,10
0,18
0,11

625

5 vol.

On dissout tous les sels; on délaie dans la disso-
lution le sulfate de chaux et 'on charge d’acide car-

bonigque.

L’eau de Passy ne contient que peu d’acide carbo-
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nique; l'eau artificielle est acidule et plus agréable.
On peut sans inconvénient retrancher le sulfate de
chaux.

EAUX SULFUREUSES.

Les eaux sulfureuses contiennent de I'acide sulfhy-
drique (hydrogene sulfuré ) ou des sulfures alcalins
(hydrosulfates), ou en méme temps de I'acide sulf-
hydrique et des sulfures.

Quand une eau minérale contient i la fois des sels
et de l'acide hydrosulfurique, on fait une dissolution
des sels dans I'eau, et d’une autre part on prépare
une dissolution saturée d’hydrogene sulfuré, en fai-
sant traverser pendant longtemps de l'eau par un
courant de ce gaz. On n’arréte 'opération que lors-
quon s’apercoit que depuis longtemps déja 'eau
cesse d’en dissoudre. Cette eau hydrosulfurée saturée
contient 2 fois son volume de gaz. On part de cette
donnée pour caleuler la quantité qui doit entrer dans
chagque bouteille d’eau minérale ; on introduit cette
eau dans les bouteilles , et on achéve de remplir avec
la dissolution que les sels fixes ont fournie. Une con-
dition essentielle de succes dansla préparation de ces
eaux , de méme que pour toutes les autres especes
d’eaux sulfureuses, est de se-servir d'eau privee
d’air ; on se la procure en soumettant I'ean qut doit
étre employée a une ébullition un peu prolongée . et
en la laissant refroidir dans des vases fermés. L'oxi-




EAUX MINERALES. 189

gene de l'air aurait pour effet de braler I'hydrogene
du gaz hépatique et de déterminer un dépot de sou-
fre, en méme temps que 'eau perdrait une partie de
ses proprietes.

Le sulfure de sodium (sulfhydrate de soude) est
le seul sulfure qui ait | jusqu’a présent , été introduit
dans les eaux. On l'obtient en faisant passer un cou-
rant d’hydrogéne sulfuré dans une dissolution con-
centrée de soude caustique.

Ce sel est ainsi composé :

Sulfure de sodium.. 1 pp. 32,71
BN s s ipena® « P 67,29

100

Comme il est extrémement soluble, on I'introduit
dans les eaux minérales sans difficultes.

L'introduction simultanée de hydrosulfate de
soude et de 'hydrogene sulfuré dans les eaux mine-
rales se fait de la méme maniere que si chacun de
ces corps devait y entrer séparément.

Quand une eau minérale contient en méme temps
de 1'acide carbonique et de U'hydrogene sulfuré, il
faut préparer de 'eau gazeuse et saline a la maniere
ordinaire, mais avec de l'eau privée d'air: On en
remplit des bouteilles, en ayant soin de laisser un
espace vide pour recevoir la dissolution concentrée
d'hydrogéne sulfuré. Au moment ou Von enléve la
bouteille du robinet, ony ajoute vivement I'ean hy-
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drosulfurée, et 'on bouche de suite. On perd ainsi
moins de gaz hépatique que si I'on mettait d'abord
dans les bouteilles I'eau qui est chargée de ce gaz,
parce que le courant d’acide carbonique qui se
dégage continuellement entrainerait avec lui une
assez forte proportion d’hydrogéne sulfuré.

§ 1. Eaux sulfureuses contenant le sou-
fre a I'état d’hydrogene sulfuré.

Eau de Leamington.

Bien que l'eau sulfureuse deé Leamington soit peu
employee, j'ai donné ici sa formule comme un exem-
ple d'une eau contenant seulement des sels solubles
et de I'hydrogéne sulfuré, sans acide carbonique et
sans sulfure.

PrisSal imann e e 6,29 gram, /[ gram,
Chlorure de calcium cristal-
| e 35 2,91 1,8
—  de magnésiumerist. 2,29 1,4
Sulfate de soude cristallisé. 0,88 0,53
Ban pubeiincy i slotaun 0,875 lit. 547
Eau hydrosulfurée simple. 0,125 78

On dissout les sels dans de I'eau qui a été portée a
I'ébullition pour expulser I'air, et qui a été refroidie
en vases clos; on filtre 1a dissolution et on I'intro-
duit dans les bouteilles que 1'on ne remplit qu'aux
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9/10; on ajoute I'eau hydrosulfurée, et 'on bouche
promptement et exactement.

Chaque litre d’eau contient le quart de son volume
d’hydrogéne sulfureé.

Eau de Naples,

Pr. : Carbonate de soude cristallisé 1,6 gram. 1 gram.

Carbonate de magnésie... .. 0,88 0,568
Eau gazeuse a quatre vol... 0,875 lit. 647
Eau hydrosulfurée......... 0,125 78

On prépare une eau acidule & la maniére ordi-
naire; mais, au lieu d’en remplir entiérement les
bouteilles, on réserve I'espace nécessaire pour rece-
voir I'eau hydrosulfurée; on introduit rapidement
celle-ci, et on bouche avee promptitude.

§ 1L Eaux sulfureuses contemnant le
soufre a I'diat de sulfure alealin.

Eau de Baréges,

La composition de I'eau de Bardges, ainsi que
celles des autres sources sulfureuses des Pyrénées,
est trop mal connue pour que I'on puisse espérer de
les imiter artificiellement. Les chimistes qui se sont
occupés le plus récemment de 1'analyse de ces sour-
ces, s'accordent & regarders le principe hépatique
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comme étant le sulfure de sodium ou hvdrosulfate
de soude. Ce sel est associé a de la soude ; mais tan-
dis que M. Anglada et M. Orfila pensent qu’elle est
combinée & l'acide carbonique, M: Longchamp et
M. Fontan croient qu’elle s’y trouve a I'état de sili-
cate. Suivant M. Fontan encore, le principe sulfu-
reux ne serait pas le sulfure de sodinm simple , mais
le sulfhydrate de sulfure de sodium , ¢’est-a-dire la
combinaison du sulfure de sodium avec le sulfure
d’hydrogeéne ou hydrogene sulfuré.

A T'incertitude que laisse ce premier désaccord
entre les chimistes, s’ajoute l'incertitude oii nous
sommes sur l'état de la chaux que l'on retrouve
dans le résidu de I'évaporation,. et que les réactifs
n’accusent pas dans 'eau de ces sources. Mais ce qui
rendra toujours imparfaite 'imitation des eaux sul-
fureuses des Pyrénées, ¢’est I'impossibilité ot nous
sommes de reproduire artificiellement la matiere
glaireuse qui s’y trouve; nos eaux artificielles ne
possédent: nullement le caractere d’onctuosité si re-
marquable dans ces eaux naturelles.

Cependant les formules d’eaux minérales sulfu-
reuses artificielles, si elles ne représentent que gros-
sierement les eaux naturelles , fournissent cependant
des médicaments utiles; et que 1'on doit étre d'antant
plus heureux de posséder, que les eaux naturelles
des Pyrénées transportées dans les depots ne tardent
pas & s’y altérer et & y perdre toutes leurs propriétes
médicinales. I1'y a longtemps que M. Anglada-a pro-
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posé de prendre pour toutes les eaux des Pyrénées
une formule moyenne commune. Cette opinion a été
adoptée par le Codex qui a donné la formule sui-
vante :

Pr. : Sulfure de sodium cristallisé... 0,216 gr. 0,135 gr.
Carbonate de soude cristallisé.. 0,216 0,135
Chlorure de sodium.......... 0,216 0,135
Eau privéed’air... ... ... ... 1litre. 625

Faites dissoudre et conservez dans des bouteilles
bien bouchées.

Si l'opinion de M. Fontan était admise, il faudrait
diminuer de moitié la proportion du sulfure de so-
dium et ajouter une quantité d’eauhydrosulfurée ca-
pable de transformer le sulfure de sodium en sulfure
double d’hydrogéne et de sodium . ou bihydrosulfate
de soude.

Commie ces eaux des Pyrénées ne contiennent pas
toutestla méme quantité de sulfure , je joins ici un
tableau qui permettra de varier la proportion de ce
sel, suivant que I'on voudra imiter plus spécialement
I'eau de l'une ou 'autre source. Le sulfure de so-
dium est indiqué & 'état anhydre. 1l faudra multi-
plier par 3,05 le nombre qui le représente pour avoir
la dose correspondante de sulfure cristallisé.

17




194 EAUX MINERALES.

Tableaw de la quantité de sulfure de sodium que
MM. ANGLADA ; LONGCHAMP el FONTAN ont trouvée dans

0l sources.

, i
ETABLISSEMENTS QUANTITE |
SOURCES. de sullure ||
TUERMAUX. DE SODIUN, ||
%68
Bagnéres-de-Luchon. | Grotte inférietire. 0,08¢
Ihid. Richard, 0,0720 |
Ibid. Grotte supérieure. I},I]'I'I_';' {
Ihid. La Reine. ['1'-"5;!
Bariges. Grande-Douche, 0,0498
Bagneres-de-Luchon. | Reine nonvelle. 0,0435
Bagnéres-de-Bigorre. | Labasfére. ﬂ.iu}-iﬁi
Barcges. Buvette, 0,0424
Ihid, Bain de I'Entrée. 0,0595
Cauterets. Bruzaud, U:gﬁﬂi
Bagnéres-de=Luchon. | Source forte Sonlerat. g’uﬁ A
Cauterets. Espagnols. 109
Ihid, César, :J},g;gg
Ihid. Pause. oo
Baréges. Bain du Fond. 0, !;,g
Ibid. Polard. D,gzﬁ!‘i
Saint-Sauveur, Saint-Sauveur. g-mm
Eanx-Bonnes. Buvetle. 4 0354
1bid. La Douche. gflﬂ.lﬂ
Baréges. Source tempérée. 08
Vernet, Vernet, “-ﬂ‘
Cauterets. La Raillitre. 0, *g;
Ibid. Le Pré. ~ 0,01
Ax. Bain do Breil. E-{Hﬂ’g
Molitg. Moligt. n'guu
Cauterels. Le Bois. 0 oI58
Arles. Arles. “-g 152
AX. Les Canons. ﬂ’ 124
Canterets. Maouhourat. u*“ =
Ibid. Pelit Saint-Sanveur., 0
Escaldas. Escaldas. 0,01 Eg
Ax. Pyramide du Teich. g-“: o
Arles. Manjolet. u'gﬂﬂu
Eaux-Chaudes. L'Esquirette. 0 0080
Ibid. L'Arresseci. 0 0087
Vinca. Vinca: 4 msé
Eaux-Chandes. Baudot. 0’ 0063
Ihid. Le Clot. i
bid. Le Rey. s :
AX. Couloubret (bain fort aun 51
robinet). n-%h
La Preste. La Preste. 0, 2
Bagneres-de-Luchon. | Source blanche. 0-03113
Ihid. source faible Soulerat. 0,0042
Eaux-Chaudes. Mainville. 0.0007
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Les eaux des Pyrénées, mais surtout l'eau de Ba-

reges, sont souvent ordonnées en bain, La formule

est la méme que celle de 'eau artificielle ; mais il est

plus commode de faire une solution concentree de

tous les sels que I'on mélange avec 1'eau de la bai-
gnoire au moment de prendre le bain, On prend :

Sulfure de sodium cristallisé... 64 gram.
Carbonate de soude cristallisé,. 64
Chlorure de sodium,......... 6/
EATPENRE . oo ol St s a e 820

On fait dissoudre les sels dans 'eau et 'on ren-
ferme promptement la solution dans une bouteille
qui doit en étre entitrement remplie et que 'on
bouche avee som. Elle sert pour un bain ordinaire
de 300 litres. »

Ce sont MM. Anglada et Boudet qui ont proposé
I'emploi de cette solution pour remplacer les bains
d'eau sulfureuse naturelle. Pendant longtemps on a
employé a tort sous le nom de bain de Baréges le
sulfure de potassium sulfuré que I'on prépare en fai-
sant réagir le soufre sur la potasse; mais on obtient
par laun bain qui a peu d’analogie avec les eaux sul-
tureuses naturelles. C'est un médicament différent ;
il a aussi son genre d’utilité, qu’il doit, soit a1'exces
d'alcali qu'il contient, soit au sulfure plus sulfuré
qui le constitue. |



196 EAUX MINERALES.

§ LiM Eaux sulfurcuses sulfurées,

Eau de Sylvanés,

Bérard et Coulet ont trouvé dans un litre d’eau de
Sylvanes :

Acide carbonique. ... 0,200 litre.
— hydrosulfurique 0,050
Carbonate de fer..... 0,040 gram.
= de chaux... 0,125
— de magnésie 0,230
—  desoude... 0,005

i el aases R SRR o

Sulfate de soude. . ... 0,037
Chlorure de sodium.. 0,253
.. ‘

Dans la formule de I'eau artificielle, pour trans-
former les carbonates insolubles-en sels solubles,
j ai été obligé d’augmenter un peun la proportion du
sel marin, ce qui est sans inconvenients.

Pr.: Chlorure de calcionm cristallisé. 0,283 gr. 0,176 gr.
-— de magnésium cristal-

HEE MR SO 2 0,590 0,390
Carbonate de soude cristallisé.. 1,320 0,825
Tartrate de potasse et de fer... 0,09 0,06
Eau gazeuse a trois vol....... 0,940 1. 585 ?
Eau hydrosulfurée. ........ . 0,060 40

On dissout & part le sulfate de fer ¢t les chlorures
terreux ; on divise la liqueur dans les bouteilles, et

e oo
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'on y ajoute le carbonate de soude que l'on a fait
dissoudre dans une petite quantité d’eau ; on remplit
les bouteilles avec de I'eau gazeuse, en reéservant la
place nécessaire a 1'eau hydrosulfurée; on ajoute
celle-ci et I'on bouche promptement les bouteilles.

FIN,
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