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RECHERCHES TECHNIQUES.

LE PLOMB DANS LE MILIEU MARIN

par Maurice Boury,

ngenieur apronome, Chef du Laboratoire de chimie de U Office des Péches Maritimes.
Ing g Chef du Laborat le ¢l le 10 des Péches Marit

La littérature relative a l'océanographie chimique ne contient guére de renseignements
précis sur la présence possible de plomb dans 'eau de mer. Quelques indications seulement
sont fournies par R. Quintox (1) qui rapporte les observations de divers auteurs.

Macscurt, Dunocuer et Sanzeavn (1850) décellent les premiers le plomb (ainsi que le cuivre)
dans des Fucus. Forcumanen (1865) confirme la présence de plomb et de cuivre dans les
cendres d’algues et constate également l'existence de ces métaux dans des concrétions de
Coralliaires; les proportions de plomb trouvées sonl

1,370.000° (soil 2,7 mg. par kg.) pour Pocillopora alcicornis;

1/20.000° (soit 20 my. par kg.) pour Heteropora abrotanoides.

En 1880, Dievtararr annonce que les roches de la formation primordiale contiennent du
plomb — de méme que d’autres métaux : cuivre, zinc, ete., — a I'état de diffusion complete.

R. Quinrox termine le bref paragraphe qu'il consacre au plomb, par la remarque suivante :

« Le fait que le plomb, d"apres Forcuuassier, se rencontre dans les végétaux et animaux marins
a des doses supérieures a celles du cuivre et surtout a celles de I'argent { Poctllopora : teneur
en argent 1/3.000.000°, en cuivre 1/500.000°, en plomb 1/370.000°), permet de suppo-
ser (ue le plomb, bien que non reconnu dans I'eau de mer, y existe peut-&tre dans une pro-
portion an moins égale a la proportion moyenne de ces deux métaux. »

A propos du rapprochement précité, je rappelle avoir dosé 10.3 mg. de cuivre par
meétre cube d’eau, dans un échantillon prélevé au-dessus d'un vivier marennais, a mer haute .
Les résultats trouvés par L. Digvtarair (1879), aver I'ean de la Méditerranée, et par W. R.
G. Arxins (1932), pour I'eau de la Manche, s’accordent avec le mien pour indiquer une dose
de cuivre de I'ordre de 10 mg. par métre cube d’eau de mer. Cette proportion est égale a
celle qui est donnée par Maracurr, Durocugr et Sarzeavn (1850) en ce qui concerne ["argent.

En somme, les observations relatées ci-dessus permettent de considérer comme certaine
— ou toul au moins comme trés probable —la présence d’'une minime dose de plomb dans I’eau
de mer. Quant & I'ordre de grandeur attribué a cette dose, par comparaison, il n’offre, évidem-
ment, qu'une signification hypothétique.

Assez récemment (1926), A. Ch. Cuaexay et H. Livoex (2) ont déclaré avoir rencontré le

1 Analyse exécutée en 1930, Résultat relalé par M. G. Hivano (Revue Trav. Office des Péches, 1939, 5, p. 332).
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plomb a raison de 0,19 a 1 partie par million dans 16 échantillons d’eau de mer prélevés
dans le parage des estuaires de la Tamise et de la Medway ; la moyenne trouvée est de 0,4 partie
par million, soit 4oo milligrammes de métal par métre cube deau. Les nombres annoncés
par les auteurs anglais paraissent relativement tres élevés; il ne semble pas qu'on puisse les
accepter comme représentant des doses normales, a défaut d’autres résultats pour les con-
firmer.

Indépendamment de I'intérét spéculatif que peut susciter la recherche de traces de plomb
(ou autre élément), nous avons jugé utile de préciser nos connaissances sur la distribution
du métal précité dans le milieu marin, parce qu'il nous a été donné d’étudier les causes pos-
sibles de la présence de minimes quantités de plomb dans les conserves de poisson, en parli-
culier dans les sardines & ['huile.

D'anres des analyses eflectuées dans divers pays, il ressort, en eflet, que les conserves de
poisson contiennent, d’une facon générale, des doses extrémement faibles de plomb, quelles
que soient l'origine et I'espéce. Il importe d’ailleurs de noter que les conserves de poisson
ne sont pas les seules substances alimentaires qui présentent ce caractére; le plomb peut égale-
ment dtre décelé dans des conserves de produits terrestres, ainsi que dans des matiéres biolo-
giques les plus diverses, prises & I'état frais; voir notamment la communication de G. Bertrann
et V. Crures (3) et la bibliographie publiée dans The Analyst (4). Mais ici, nous nous occupons
uniquement du milieu et des produits marins.

Nous allons rapporter successivement les résultats de nos analyses concernant 'eau de
I’Atlantique, le sel marin, la sardine fraiche . A ces résultats, 1l sera joint, pour comparaison,
des nombres trouvés dans la littérature spéciale.

Eau de mer.

Voici la désignation des échantillons analysés -

A. Eau prise en juin 1937, 4 3 milles et demi dans 1'ouest de Biarritz, une heure avant le
moment de la pleine mer devant cette localité; le prélévement fut effectué par beau temps,
en surface, au-dessus d'un fond rocheux de 45 métres (station 162 du garde-péche « Golo») 1#..

B. Eau prise en septembre 1936, sur la cdte de Quiberon, dans un bassin rocheux situé
dans la zone de balancement des marées.

(i. Eau prise en juin 1937,  'entrée de la rade de Lorient, dans I'alignement des clochers
de Port-Louis et de Larmor, pendant le [lux; le prélévement fut effectué en surface dans le
chenal, au-dessus d'un fond de 14 métres 3,

Pour les 3 échantillons, les dosages furent effectués a partir de 'eau non filtrée, agitée pour
homogénéisation juste avant la prise d’essai. A l'effet de tenir compte de la petite quantité
de plancton et des fines particules minérales ou organiques que 1'eau de mer contient générale-

& I_Jes opérations analyliques ont été exéeulées avee Paide de M. J. Boweiws, préparateur au laboratoire de Paris.
) Echantillon A recueilli par les soins de M. P. Arni, chef du laboratoire de I'Office des Péches  Biarrilz.
' Echantillon G recueilli par les soins de M. P. Dessrosses, chel du labovatoire de 1'Oflice des Péches a Lorient.
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ment en suspension, un dosage complémentaire porta sur une partie de I'échantillon A
(Biarritz), apres filtration sur papier a texture assez servée (filtre traité aux acides, Scivpicuer
et Senii, n° 5go).

Les résultats obtenus sont exprimés en milligrammes de métal par métre cube d’eau.

A (Brirsrrz) Eat non SIede: v vis siman s saiio s iy s b st 3.5
A (Bummrz) Ead B oo svmasvsasse i bides soviseiie s 3,0
B. (Quiseron) Eaw noh filtrée cozoovizi somssimvimmrenssi sue v i sari h
T3 T T B L 8

Dapres les lieux de prélevement respectifs des divers échantllons, il apparait que celui
qui fut pris au large de Biarritz est particulierement susceptible de représenter une eau de
composition normale, a I'abri de pollutions accidentelles. On voit que la teneur en plomb de
cel échantillon est de 3,5 milligrammes par métre cube; I'élimination des matiéres en suspen-
sion est sans eflet appréciable sur le résultat du dosage.

[’échantillon de Quiberon donne un résultat voisin du précédent ; par contre, la proportion
de plomb est plus élevée pour I'eau de I'entrée de la rade de Lorient (8 mg. par m®). On
peut penser que, malgré les précautions prises dans I'exécution du prélévement, ce dernier
échantillon est susceptible de se trouver légérement contaminé par les eaux des ports voisins
(Lorient, Port-Lou's).

En somme, d’aprés nos résultats, 'ean de mer peut contenir normalement de 3 & 4 milli-
grammes de plomb par métre cube

Sel marin.

Deux échantillons de sel brut, provenant des salines de Noirmoutier, contenaient respecti-
vement 0,8 et 1,3 milligramme de plomb par kilogramme; ces sels avaient un aspect légére-
ment grisitre et renfermaient un peu de matiéres insolubles.

H. Cuerren et M.-L. Pigeavn (5) ont trouvé une teneur moyenne en plomb de 0,55 milli-
gramme par kilogramme dans un échantillon de sel.

On veit que les doses obtenues sont assez variables: en outre, elles excedent celle que I'on
calculerait d’apres la proportion de métal figurant dans I'ean de mer. En effet, si P'on compte
respectivement 35 grammes de sels totaux et 0,004 milligramme de plomb par litre d’ean
de mer, on trouve un rapport voisin de o,1 milligramme de plomb pour 1 kilogramme de sels.

Ces constatations sont d’ailleurs bien explicables, parce que la teneur en plomb du sel de
marais salants est susvei:l.i]lle de dépendre de Ja maniére dont sont conduites I'évaporation
de 'eau et la cristallisation des divers composés minéraux. D’autre part, il n’est pas impossible
que le sol des tables salantes soil trés faiblement plombifére et souille plus ou moins le sel.

Animaux marins.

Nos analyses ont porié sur trois échantillons de sardines fraiches, péchées en divers points
de I'Atlantique; les dosages furent effestués soit sur des poissons entiers, soit sur des poissons
Gtétés et eviscéres

A. Sardines péchées dans les parages des Sables d’Olonne (Vendée), en septembre 193 7.

g
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Poids moyen du poisson entier : 24,4 grammes. Prélévement aussitot aprés le débarquement.
Analyse de poissons ététés et éviscérés (cest-a-dire préparés comme dans le cas de la mise en
conserve, mais non additionnés de sel);

B. Sardines péchées dans Ja région de Fromentine (Vendée). en juillet 1936, prélevées a
bord aussitét apres la capture, analysées entieres;

C. Sardines péchées dans la région de Quiberon (Morbihan). en aotit 1936. Poids moyen
du poisson entier : 34,5 grammes. Prélévement aussitot apres le débarquement. Certains
poissons furent analysés a I'état entier; d’autres, aprés ététage et éviscération.

Pour I'analyse. chaque prise d’essai fut exécutée a partir d’un échantillon moyen représen-
tant approximativement 500 grammes de poisson. Les résultats sont exprimés en milli-
grammes de plomb pour 1 kilogramme de matiere fraiche (colonne «) ou pour 1 kilogramme de
maticre seche (colonne b).

i, h.

A. (Sasies »’Orowve) Sardines é1étées et éviseérées. ... ... 0,10 0,30
B. (Fromentine) Sardines entiBres ........ooovvvuiiiniiiiininiinnn, 0,22 0,73
C. (QuiBErox) Sardines enti®res ...........oooviiiiiiiiiiiiii.. 0,29 0,66
C. (Quiseron) Sardines ététées et éviscérées. .....o.ooviiiiiiiina 0,17 0,00

Les nombres obtenus indiquent, chez la sardine, la présence constante d une faible dose de
plomb qui oscille de 0.1 a 0,2 milligramme environ par kilogramme de matiére fraiche.
L’existence d’une minime quantité de plomb dans le poisson vivant doit d’ailleurs &tre consi-
dérée comme normale, puisque nous avons démontré directement la présence du métal en
cause dans le milieu marin. L'examen comparatif des résultats numériques montre que I'enle-
vement de la 1éte et de la majeure partie des visceres se traduit par un léger abaissement de la
proportion de plomb : ce fait s’accorde avec les observations relatives aux mammiferes, d’apres
lesquelles du plomb se trouve fix¢ en proportions relativement notables dans le squelette et
les visceres.

Récemment, H. Cuerren et M.-L. Preeavn (5) ont annoncé, pour des échantillons de sardines
fraiches, péchées en baie de Concarneau, des teneurs en plomb exactement comparables a
celles qui viennent d’étre rapportées: ces auteurs ont en effet trouvé des proportions moyennes
de 0,17 et 0,12 milligramme par kilogramme, pour des poissons prélevés au filet et ététés.

L’existence de traces de plomb dans la sardine fraiche a également été notée par Ch. Lepierne
el ses coliaboratrices (6).

G. Luxoe et H. Keinestan (7) donnent la dose de 0,1 miligramme de plomb par kilogramme
comme constituant naturel du sprat.

H. Kumvestan (8) indique la présence de ploml dans les poissons et les erustacés analysés &
I'état frais (tencur de Iordre de quelques centiemes de mg. par kg.).

J.M. Newew et E. V. Mc Courunt (9) ont décélé de pelites quantités de plomb dans les diverses
sortes de farines de poissons ou de crustacés (Clupes, Gades, Scombres, Saumons, Crabes,
Crevettes) qu’ils ont soumises a I'enalyse spectrographique.

A. Ch. Cuapaan et H. Lixoes (2) ont dosé le plomb dans piusieurs échantillons de crustacés
et de mollusques. A titre documentaire, nous reproduisons ci dessous les nombres extrémes
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(ou uniques), relatifs a chaque espéce, publiés par les auteurs précités. Ces résultats sont expri-

més en milligrammes de métal par kilogramme de matiere comestible seche les teneurs caleu-

lées par rapport a la matiére fraiche seraient approximativement égales au quart des nombres
* indiqués.

Homard .o 6.2 — 20,6
0 T P 7,5
OB ... oveinie somreimis ermisaiis sespon i wassis g g 7m e osie orpin Amiwn s womseaia atagm st e miar e 17
Moule. .............. A S T 10— 20
COGUE L e 1,3 — 9.7
Bigorneau ... 7.9 — 18
TEIEOIY 20 & e sonmrmsm vhosssom o 1SS s e i i Pop e e e T 5 — 17,
H e W00 o . T O n B8 20 T S A 6 DR w S ST 5 e LRSS 12 —loog .
Hul e oISt v sins S R S R SR s SR 1o — 307

On voit que les résultats fournis par les chimistes anglais varienl considérablement selon
Véchantillon considéré; en outre, ils sont, d'une facon générale, singulicrement élevés.
Cependant, sous réserve des précisions que pourraient apporter de nouvelles recherches, un
rapprochement est permis entre les nombres signalés par A. Ch. Ciapmay et H. Livoen, en ce
qui concerne le plomb dans les mollusques, et des résultats relatifs au cuivre dans I'huitre.
Des expériences répétées ont montré, en eflet, que I'huitre est capable de fixer des quantités
mmportantes de métal, si elle est placée dans une eau anormalement cuivreuse (10).

Certamns auteurs (L. H. Lameirr et H. S. Rooxe [11] en ce qui concerne la sardine; J. H. Orron
|12] pour I'huitre) n’ont pas reconnu la présence de plomb dans des animaux marins analysés
a 'état frais. Mais, étant données d’une part la grande proportion de résultats positifs et,
d’autre part. la petitesse de la dose a déceler, on peut supposer que les résultats négatifs sont
imputables a I'insuffisance de la quantité de matiere mise en euvre dans I'essai, ou au défaut
de sensibilité de la technique employée.

NOTE SUR LA TECHNIQUE DE DOSAGE.

Depuis quelques années, la littérature spéeiale est largement pourvue de descriptions de
méthodes relatives au dosage du plomb ; un bon nombre de celles-ci utilisent la diphénylthio-
carbazone (dithizone) dont I'étude a été entreprise par H. Fiscuen, il y a une dizaine d’années.
La plupart des publications concernent des matiéres organiques quelques-unes sont relatives
a I'eau potable.

Dans la présente note, nous jugeons seulement utile d'indiquer les préparations spéciales
que nécessite I'eau de mer; le chimiste pourra se reporter a des travaux déja parus, pour ren-
seignements complémentaires. Sous les numéros 13 a 16 sont mentionnées les références
bibliographiques de quelques-uns des travaux susceptibles d’étre consultés, parmi les plus
récents.

Dans I’eau de mer de composition normale, le plomb se trouve dilué dans un énorme volume
liquide; en outre, 1l est mélangé a une quantité relativement considérable de sels minéraux
divers, puisque la masse totale de ceux-ci vaut approximativement 107 fois celle de métal a
doser.

r
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Dans le cas de 'ean douce, il est possible d’effectuer une tres forte concentration par évapo-
ration: mais aver |'eau de mer, ce procédé simple est inapplicable parce qu'il se séparerait
des sels dont les eristaux pourraient inclure une fraction du plomb.

Nous avons pensé que pour se débarrasser de tous les sels qui génent le dosage, la meilleure
méthode consiste a entrainer le plomb sous forme de sulfure '. L'entrainement est réalisé
quantitativement en ajoutant plusieurs milligrammes de cuivre au liquide traité.

Avant de procéder i la sulfuration, le volume d’eau mis en euvre subit une évaporation
partielle, pour faziliter la préeipitation des suifures et pour réduire le volume de hquide a
filtrer. Cette évaporation ne doit pas &tre trop poussée, non seulement pour éviter la eristal-
lisation du chlorure de sodium, mais aussi [ our que la floculation des sullures soil satisfaisante.

Lorsque 'on veut doser le cuivre par précipitation sous forme de sulfure. il importe, qu’avant
passage de 'hydrogéne sulfuré, la solution soit assez fortement acidifiée par un exces dacide
minéral pour que le sulfure culvrique ne reste pas partiellement a I'état d’hydrosol, qui passe-
rait & travers le filtre employé pour le recueillir. Sile sulfure de cuivre est utilisé our entrainer
du sulfure de plomb. on ne peut réaliser quiune acidité modérée, car le sulfure de plomb est
soluble en milieu fortement acide. Toutefois, la présence d'un sel minéral, neutre, en piro-
portion suffisante, assure une précipitation satisfaisante du sulfure de cuivre, méme s1 i‘acidité
est peu élevée (ces phénomenes de floculation de colloides sont d’ailleurs bien connus). Cepen-
dant. nous avons conslaté que la floculation est encore mauvaise, si la concen.ration en sel
(¢hlorure de sodium, en P'espéce) devient tres forte: cette conentration doit &tre inférienre
a 20 p. 100; pratiquement, il est préférable que la concentration en chlorure de sodium
n’excede pas notablement 15 p. 100.

Apres liltration, 1l est procédé a une attaque acide des suffures, puis a la séparation du plomb
a l'aide de la dithizone. On pourrail aussi envisager de séparer le plomb par élecirolyse. Nous
emplovons le premier procédé.

Yoie quelques détails opératoires

Concentration de U'eau de mer. — Dans un hallon a extraction, a fond plat, réduire par ébullition
¢ litres d’eau de mer au volume de 450 sentimétres cubes environ. Avant concentration,
I'eau est additionnée de 10 centimétres cubes d’acide chlorhydrique (D = 1,10) et de 15 cen-
timetres cubes de solution de eitrate d’ammonium & 25 p. 100 .. La présence de ces réactifs
diminue la quantité de précipité (sels aicalino-terreux) susceptible de se former durant la con-
centration. Une fois que les 2 litres d’eau initiale sont réduits & 450 centimetres cubes, la
solution contient approximativement de 15 & 16 grammes de sels marins totaux pour 100 ven-
timetres cubes. :

La solution soncentrée est (ransvasée dans un Erlenmever de 500 centimetres enbes, 4
bouchage émeri, pour la sulfuration. 1f est inutile de transvaser le léger préeipité ¢qui a pu se

{1 Cette méthode est d'ailleurs susceptible de vendre service dans de nombreux cas; par exemple, lorsquil y a lieu
de se débarrasser d'un excés de composé ferrique ou de phosphate de magnésium, eapable de nuire a une honne extrac-
tion du plomb par a dithizone en milicu ammoniacal.

Nous trouvons commode d’employer du eitrate dammonivm au lieu dacide citrique, parce que la solulion de ci
trale est purifice a la dithizone, avanl utilisalion,
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former pendant la concentration ; mais le ballon a évaporation est mis de coté ponr la reprise
acide ultérienre,

Précipitation des sulfures. — La solution est additionnée de 10 milligrammes de cuivre (soit
5 em® d’une liqueur contenant 0,8 p. 100 de sulfate de cuivre cristallisé) et de quelques
gouttes d'un indicateur composé de méthylorange et de blea de méthyléne ). On améne
alors la solution a un pH compris entre 4 et 5 en y versant progressivement de "'ammoniaque
(la présence de citrate, qui agit comme tampon, permet 'emploi d’une liqueur alcaline assez
concentrée). A la suite de I'addition d’ammoniaque, la solution salée passe du pourpre au
grisitre ; a partir de e point, le réa:tif alcalin doit &tre ajouté lentement, afin de cesser 'affu-
sion deés que la teinte vire au vert. L'addition d’ammoniaque ne doit pas étre poursuivie pour
ne pas provoquer de précipitation : si celle-ci se produisait, il faudrait acidifier faiblement avee
de Tacide chlorhydrique pour dissoudre le présipité, et recommencer la neutralisation en
s'arrbtant exactement au point voulu ',

Une fois que le pH convenable est réalisé, le liquide est porté a une température comprise
entre 5o et 70° ., puis on y fait barboter lentement un courant d’hydrogéne sulfuré. durant
trente minutes environ. Avant barbotage dans la solution d’essal, le gaz est lavé dans I'eau
puis filtré sur coton hydrophile.

Quand la sulfuration est terminée, on bouche 'Erlenmeyer et on laisse les flocons de
sulfures se rassembler.

Attaque des sulfures. — La solution conlenant les sulfures est passée sur filtre plissé. sans
cendre, & texture moyenne (par exemple, filtre Durieux n° 112 de 15 ecm. de diamétre); si
le filtrat n’est pas clair, il est repassé sur le filtre.

Le présipité et le filtre peuvent étre lavés sommairement avec deux ou trois portions de
10 centimetres subes environ d’ean saturée d’hydrogene sulfuré; mais il est inutile d'envoyer
sur le filtre la totalité des sullures.

Introduire le filtre, avee les sulfures recueillis, dans une fiole de Kjeldahl.

Dans le ballon ot I'eau de mer s’est concentrée, verser, en balayant les parois, 10 centimétres
cubes d’acide nitrique au demi; chauffer la liqueur acide pendant quelques minutes, puis
transvaser celle-ci dans la fiole a sulfuration; chauffer a nouveau, puis verser la solution
nitrique dans la fiole qui contient déja le filtre aux sulfures. Recommencer deux fois Ja reprise
nitrique et terminer par deux rincages a I'eau distillée. Ges traitement nitriques doivent assurer
la dissolution des sulfures restés dans I'Erlenmeyer.

La solution acide contenue dans la fiole Kjeldahl est réduite par ébullition a un volume de
quelques centimétres cubes. Ajouter, apres refroidissement. 3 centimétres cubes d'acide
sulfurique. Poursuivre la concentration, puis parachever I'attaque avec un petit volume de

1) La présence d'un colorant blen rend mieux pereeplible le virage du méthylorange. Nous utilisons la formule sui-
vante : 0,1 g. de méthylorange -+~ 0,075 g. de bleu de méthyléne - 100 em® d’alecol @ 50 p. 100,

Cet indicateur donne une leinle pourpre en milieu acide ; une teinte grisatre faible i son point neutre (pH 4 environ);
une coloralion verte dans sa zone alealine.

) A ce point, la solution esl faiblement acide au papier tournesolé; elle cesse tout juste de bleuir le papier Congo

rouge.
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mélange nitro-perchlorique (1 a 3 em?® de mélange formé de 1 volume d’acide nitrique pour
2 volumes d’acide perchlorique); I'action de ce réactil assure rapidement la destruction com-
pléte du filtre et de la petite quantité de matiére organique contenue dans 'eau de mer.

Quand I'attaque est terminée, continuer pendant quelque temps le chauflage de la solution
sulfurique pour expulser I'exces d’acide perchlorique. Ajouter ensuite 30 centimeétres cubes
environ d’eau, el faire & nouveau bouillir pour chasser les produits chlorés.

Séparation du plomb a la dithizone. — Amener la solution au volume de 100 t'entirm"ll‘cs cubes
environ avec de 1'eau. Ajouter 30 centimetres cubes de citrate d’ammonium & 25 p- 100 el
20 centimétres cubes dacétate d’ammonium & 25 p. 100. Neutraliser & 'ammoniaque; ce
réactif eslt ajouté prourtsswomcm jusqu’a ce que la solution prenne une teinte bleu foncé,
donnée par le cuivre. Faire bouillir pour dissoudre complétement le précipité qui a pu se
{ormer.

Procéder a I'extraction du plomb par la dithizone, apres avoir ajouté 5 centimetres cubes
de solution de cyanure de potassium a 10 p. 100; cette quantité de cyanure est plus que sufli-
sante pour complexer le cuivre ajouté (la décoloration de la solution cyanurée indique que le
résultat cherché est atteint).

L’achévement du dosage n’offre pas de difficulté particuliére; I'analyste peut suivre une
technique usuelle.

[l est entendu que I'on doit prendre toutes les précautions exigées par les microdosages de
plomb, en ce qui concerne le matériel et la pureté des réactifs employés. Il convient, notam-
ment, de garder les échantillons d’eau & analyser en flacons de verre Pyrex.

Il importe aussi de procéder pour chaque dosage — ou chaque série de dosages — a I'exécu-
tion d'un essai a blane, dans lequel sont employées les mémes quantités de réactils que pour
I'eau analysée. L'essal a blanc est pratiqué a partir d’eau distillée, additionnée de chlorure de
sodium pur; ce sel, introduit & raison de 1 gramme environ pour 100 centimetres cubes
d’eau, est destiné a favoriser la floculation du sulfure de cuivre. La solution de chlorure est
rendue exempte de toute trace de plomb, par agitation en présence d’une liqueur de dithizone.

La technique de dosage du plomb dans le sel marin esl analogue & celle qui est applicable
a I'eau de mer. Il suflit de commencer par préparer une solution salée, que I'on soumet a la
sulfuration ; on pourra, par exemple, prélever 45 grammes de sel et les dissoudre dans 300 cen-
timeétres cubes environ d’eau distillée.
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