
RECHERCHES TECHNIQUES. 

LE PLOMB DANS LE MILIEU MARIN 

par Maurice BOURY, 

Ingénieur agronome, Ch~r du Laboratoire de chimie de l'~ffice des Pêches 111aritimes. 

La littérature relative à l'02éanographie chimique ne contient guère de renseignements 
pré is sur la présence possible de plomb dans l'eau de mer. Quelques indications seulement 
sont f011T'nies par R. QUINTON (1) qui rapporte les observations de divers auteurs. 

MALAGUTI, DUROCHER et SARZEAUD ( 1 850) déceHent les premiers le plomb (ainsi que le cuivre) 
dans des FU 2US. FORCHHAiVIMEH (1865) confirme la présence de plomb et de cuivre dans les 
cen.dres d'alrrues et constate également l'existence de ces métaux dans des concrétions de 
Coralliaires; les proportions de plomb trouvées sont : 

1/ 37o.000e (soit 2,7 mg. par kg.) pour Pocillopora alcicornis; 

1/ 50.000 e (soit 20 mg. par kg.) pour HeteropoJ"a abrotanoïdes. 

En 1880, DIEU"LAFAIT annonce que les roches de la formation primordiale contiennent du 
plomb - de même que d'autres métaux: cuivre, zinc, etc., - à l'état de diffusion complète. 

R. QUINTON termine le bref paragraphe qu'il consacre au plomb, par la remarque suivante 
cc Le fait que le plomb, d'après FORCHlTAiHiVlEn, se rencontre dans les végétaux et animaux marins 

à des doses supérieures à celles du cuivre et surtout à celles de l'argent (Poàllopora : teneur 
en argent lj3.000.000 e

, en cuivre ljSOO.Ooo e, en plomb lj37o.000e), permet de suppo­
ser que le plomb, bien que non reconnu dans l'eau de mer, y existe peut-être dans une pro­
portion au mojns égale à la pr'oportion moyenne de ces deux métaux. " 

A propos du rapprochement précité, je rappelle avoir dosé 10:3 mg. de cuivre par 
mètre cube d'eau, dans un éehantillon prélevé au-dessus d 'un vivier marennais, à mer haute Ij. 

Les résultats trouvés par 1. DmuLAFAIT (1879), avee l'eau de la Médi.terranée, et par \V. R. 
G. ATKINS (1932), pour l'eau de la Manche, s'accordent avec le mien peur indiquer une dose 
de cui"vre de :l'ordre de 10 mg. par mètre cube d'eau de mer. Cette proportion est égale à 
celle qui est donnée par MALAGUTI, DUROCHER et SARZEA D (1850) en ce qui concerne l'argent. 

En somme, les observations relatées ci-dessus permettent de considérer comme certaine 
- ou tout au moins comme très probable ~ ]a présence d'une minime dose de plomb dans l'eau 
de mer. Quant à l'ordre de grandeur attribué à cette dose, par comparaison, il n'offre, évidem­
ment, qu'une signification hypothétique. 

Assez récemment (1926), A. Ch. CHAP!\I\N et H. LINDEN (2) ont déclaré avoir rencontré le 

(1) Analyse exécutée en 1930. Résultat relaté par M. G. HINARO (Revne Trav. Office des Pèches) 1932,5, p. 332). 
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plomb à raison de 0, 1 ~ à 1 partie par million dans 16 échanti llons d'eau de mer prélevés 
dans le parage des estuaires de la Tamise et de la Medway; la moyenne trouvée est de o,!t partie 
par miJlion, soit !to 0 milligrammes de métal par mètre cube d'eau. Les nombres annoncés 
par les auteurs anglais paraissent relativement très élevés; il ne semble pas qu'on puisse les 
accepter comme représentant des doses normales, à défaut d'autres résultats pour les con­

firmer. 
Indépendamment de l'intérêt spéculatif que peut suseiter 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 parti­

culier dans les sardines à l'huile. 
D'après des analyses effectuées dans divers pays, il ressort, en effet, que les conserves de 

poisson contiennent, d'une façon générale, des doses extrêmement faibles de plomb, quelles 
que soient l'origine et 1'espèce. Il importe d'ailleurs de noter que les conserves de poisson 
ne sont pas les seules substances alimentaires qui présentent ce caractère; le plomb peut égale­
ment être décelé dans des conserves de produits terrestres, ainsi que dans des matières biolo­
giques les plus diverses, prises à l'état frais; voir notamment la communication de G. BERTRAND 
et V. CIDREA (3) et la bibliographie publiée dans The Analyst (ft). Mais ici, nous nous occupons 
uniquement du milieu et des produits marins. 

Nous allons rapporter successivement les résultats de nos analyses coneernant l'eau de 
l'Atlantique, le sel marin, la sardine fraîehe (1 ) . A ces résultats, il sera joint, pour comparaison, 

des nombres trouvés dans la littérature spéciale . 

Eau de mer, 

Voici la désignation dps échantillons analysés : 

A. Eau prise en juin 1937, à 3 milles pt demi dans l'ouest de Biarritz, une heure avant le 
moment de la pleine mer devant cette localité; le prélèvement fut effectué par beau temps, 
en surface, au-dessus d'un fond rocheux de ft 5 mètres (sta tion 162 du garde-pêche cc Golo,,) ( ). 

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

C. Eau prise en juin 1937, à l'entrée de la rade de Lorient, dans l'alignement des doehers 
de Port-Louis et de Larmor, pendant le flux; le prélèvement fut effectué en surface dans le 
chenal, au-de~~us d'un fond de 1 ft mètres (Cl) . 

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

(1) ~es opérations analytiques ont ét~ exécuté!:s avec l'aide de M. J. BONFILS, préparateur au laboratoire de Paris. 
P) EchantiHon A recueilli par les soins de M. P. ARNÉ, chef du laboratoire de l'Office des Pêches à Biarritz. 

1 Échant.illon C recueilli par les soins de M. P. DEsnRossEs, chef du laboratoire de l'Office des Pèches à Lorient. 
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ment en suspension, un dosage complémentaire porta sur une partie de l'échantillon A 

(Biarritz), après filtration sur papier à t exture assez serrée (filtre traité aux aeid~~, SCHLEICHER 

et SCHCLL, n° 590)' 
Les résultats obtenus sont exprimés en milligrammes de métal par mètre cube d'eau. 

A. (BIARRITZ) Eau non filtrée. ............................................... 3,5 
A. (BIARRITl) Eau filtrée. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 3,5 
B. (Ql'IBERON) Eau non filtrée ........ , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. a 
C. (LORIENT) Eau non filtrée . . ..... . ..... . .... . . . ........................... 8 

D'après les lieux de prélèvement respectifs des divers échantdlons, il apparaît que celui 

qui fut pris au large de Biarritz est particulièrement susceptible de représenter une eau de 
composition normale, à l'abri de pollutions accident elles. On voit que la teneur en plomb de 
cet échantillon est de 3,5 milligrammes par mètre cube; l'élimination des matières en suspen­

sion est sans effet appréeiable sur le rôsultat du dosage. 
L'éehantillon de Quiberon donne un résultat voisin du précédent; par contre, la proportion 

de plomb est plus élevée pour l'eau de l'entrée de la rade de Lorient (8 mg. par m 3). On 
pmJt prnser que, malgré les précautions prises dans l'exécution du prélèvement, ce dernier 

échantillon est susceptible de se trouver légèrement contaminé par les eaux des ports voisins 

(Lorient, Port-Lou;s). 
En somme, d'après nos résultats, l'eau de mer peut contenir normalement de 3 à 4 milli­

grammes de plomb par mètre 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 légère­
ment g:risàtre et renfermaient un peu de matières insolubles. 

H. Cl-IEFTEL et M.-L. PIGEAUD (5) ont trouvé une teneur moyenne en plomb de 0,55 milli­

gramme par kilogramme dans un échantillon de sel. 

On voit que les doses obtenues sont assez variables; en outre, elles excèdent celle que f on 
ealculerait d'après la proportion de métal figurant dans l'eau de mer. En effet, si l'on compte 

respectivement 35 grammes de sels totaux et 0,004 milligramme de plomb par litre d'eau 

de mer, on trouve un rapport voisin de 0,1 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 sus ceptible de dépendre de la manière dont sont conduites l'évaporation 
de l'eau et la cristallisation des divers composés minéraux. D'autre part, il n'est pas impossible 

que le sol des tables salant es soit très faiblement plombifère et souille plus ou moins le sel. 

Animaux marins. 

Nos analyses ont porlé sur trois échantillons de sardines fraîches, pêchées en divers points 

de l'Atlantique; les dosages furent effe ~ tués soit sur des poissons entiers, soit sur des poissons 

étêtés et eviscérés : 

A. Sardines pêchées dans les parases des Sables d'Olonne (Vendée), en septembre 1<)37. 
:~ . 
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Poids moyen du poisson entier: 2lL,fL gTammes. Prélèvement aussitôt après le débarquement. 
Analyse de poissons étê tés et éviscérés (c'est-à-dire préparés comme dans le cas de la mise en 
conserve, mais non additionnés de sel); 

B. Sardines pêchéps dans la région de Fromentine (Vendée), en juillet 1936, prélevée'- à 
bord aussitôt après la capture, analysées entières; 

C. Sardines pê,chées dans la région de Quiberon CVIorbihan), en août 1936. Poids moyen 
du poisson entier : 3fL,5 grammes. Prélèvement aussitôt après le débarquement. Certains 
poissons furent analysés à l'état entier; d'autres, après étêtage et éviscération. 

Pour l'analyse , chaque prise d'essai fut exécutée à partir d'un échantillon moyen représen­
tan t approximativement 500 grammes de poisson. Les résultats sont exprimés en milli­
grammes de plomb pour 1 kilogramme de matière fraîche (colonne a) ou pour 1 kilogramme de 
matière sèche (colonne b). 

n. h. 

A. (SABLES D'OLONNE) Sardines étêtées et évjscérées .. , ................ . 0,10 0 , 30 

B. (FROMENTINE) Sardines entières ................................. . 0,22 0,7 3 
C. (QuIBERON) Sardines entières ................................... . 0,22 0,66 

C. (QUIBERON) Sardines étêtées et éviscérées ......................... . 0,17 0,50 

Les nombres obtenus indiquent, chez la sardine, la présence constante d'une faible dose de 
plomb qui oscille de 0,1 à 0,2 milligramme environ par kilogramme de matière fra1che. 
L'existence d'une minime quantité de plomb dans le poisson vivant doit d'ailleurs être consi­
dérée comme normale, puisque nous avons démontré directement la présence du métal en 
eause dans le milieu marin. L'examen comparatif des résultats numériques montr que l'enlè­
vement de la tête et de la majeure partie des viscères se traduit par un léger abai';Dement de la 
proportion de plomb: ce fait s'accorde avec les observations relatives aux mammifères, d'après 
lesquelles du plomb se trouve fixé en proportions relativement notables dans le squelette et 
les viscères. 

Récemment, H. CHEFTEL et M.-L. PIGEA1 'D (5) ont annoncé, pour des échantillons de sardines 
frakhes, pêchées en baie de Concarneau, des teneurs en plomb exactement romparables à 
celles qui viennent d'être rapportées; ces auteurs ont en efFet trouvé des proportions moyennes 
de 0,17 eL 0,12 milligramme par kilogramme, pour des poissons prélevés au fi let et étêtés. 

L'existenee de traces de plomb dans la sardine fraîche a égaiement été notée par Ch. LEPIERRE 
et ses collaboratrices (6). 

G. L NDE et H. KRINGSTAD (7) donnent la dose de 0,1 milligramme de plomb par kilogramme 
comme constituant naturel du sprat. 

H. KRINGSTAD (8) indique la présen2e de plomb dans les poissons et les crustacés analysés à 
l'état frais (teneur de l'ordre de quelque:) centièmes de mg. par kg.). 

1. M. NEWELL et E. V. Mc COLLUM (9) ont décélé de petites quantités de plomb dans les di"ersps 
sortes de farines de poissons ou de rru.'tacés (Clupes, Gades, Scombres, Saumons, Crabes, 
Crevettes) qu'ils ont soumises à l'analyse spectrographique. 

\.. Ch. CHAPMAN et H. LINDEN (2) onL dosé le plomb dans piusieurs é('hanti11ons de crustacés 
et de mollusques. A titre documentaire, nous Teproduisons ri dessous les nombres extrêmes 
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(ou uniques), relatifs à chaque espèce, publiés par les auteurs précités. Ces résultats sont expri­

més en milligrammes de mMnl par kilogramme de matière comestible sèche; les teneurs ealcu­
lées par rapport à la matière fraÎehe seraient approximativement égales au quart des nombres 

'" indiqués. 

Homard 
Creve[[c . . ... , ...... .. ....... . . . .. . .. . ....... . .............. . .. . . 
Crabe . . .. . . ...... . ... . .... . . ... . .. . .. . . .. . . . , .... ... .... ... .. . . . 
Moule ... .. .. ... ..... . 
Coque ..... . .. .. ...... . ................ . ..... , ' . ... . ........... , . 
l3igorneau . . .. ... ... . .. . .. ...... ................. . .. . ..... . .... . 
Buccin . ....... .. . .. ......... ..... ........... . ......... .. ...... . 
HuÎlre indigène .. . ... .. ... . ........... . . . .. . .. , ........... . ...... . 
Huître portugaise .......... . . . ...... . ..... . .... .. ................ . 

6,:J. - :25,6 
7,5 
17 

10 -- 2 0 

1,3- 9,7 
7,2 - 18 
;) - 17,1 

1 :2 - l, 0 0 , • 

10 - ;)07 

On voit que les résultats fournis par les chimistes anglais varient considérablement selon 
]' échantillon considéré; en outre, ils sont, d'une façon générale, singulièrement élevés. 

Cependant , sous réserve des pré,t isions que pourraient apporter de nouvelles recherehe~, un 
rapproehement est permis entre les nombres signalés par A. Ch. CHAPMAN et H. LINDEN, en ce 

qui concerne le plomb dans les mollusques, et des résultats relatifs au cuivre dans l'huître. 
Des expérienef's répétées ont montré, en effet, que l'huître est capable de fixer des quantités 

importantes de métal, si elle est placée dans une eau anormalement cuivreuse (10). 

Certains auteurs (1. H. LAMPlTT et H. S. ROOJCE [11] en ee qui eoneerne la sardine; J. H. ORTON 

r 12J pour l'huître) n'ont pas reconnu la présence de plomb dans des animaux marins analysés 
à l'état frais. Mais, étant données d'une part la grande proportion de résultats positifs et, 
d'autre part, la petitesse de la dose à déceler, on peut supposer que les résultats négatifs sont 

imputables à l'insuffisance de la quantité de matière mise en œuvre dans r essai, ou au défaut 
de sensihilité de la techniqu e employée. 

NOTE SUR LA TECHNIQUE DE DOSAGE. 

Depuis qlJelques années, la littérature spéciale est largem8nt pourvue de de~C'riptions de 
méthodes relatives au dosage du plomb; un bon nombre de i:elles-ri utilisent la diphénylthio­

earbazone (dithizone) dont 1'étude a été entreprise par H. FISCHEH, il y a une dizaine d'années. 

La plupart deS publications concernent des matières org'aniques; quelques-unes sont relatives 
à l'eau potable. 

Dans la présente note, nous .iugeons seulement utile d'indiquer les préparations spéciales 
que néeessite l'eau de mer; le chimiste r oürra se reporter à des travaux déjà parus, p our ren­
seignements complémentaires. Sous ies numéros 13 à 16 sont mentionnées les références 

bibliographiques de quelques-uns des trayaux susceptihles d'être consultés, parmi les plus 
récents. 

Dans l'eau de mer de composition normale, le plomb se trouve dilué dans un énorme volume 
liquide; en outre , il est mélangé à une quantité relativement eonsidérable de sels minéraux 

divers, puisque la masse totale de ceux-ci vaut approximativement 10 7 fois celle de métal à 
doser. 

Tu\IE Xl - rA se . 2.- N° Il'!.. :! A 
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})an~ le ras de J' eau doufe , il es t possible d'effectuer une très fort e ('om:entration l'al' évapo-­
ration; mais avee l'eau de mer , ee procédé simple est inapplic'ahle parce qu'il se séparerait 
des sels dont les cristaux pourraient inclure une fraetion du plomb. 

Nous avons pensé que pour se débarrasser de tous les sels qui gênent le dosage, la meilleure 
métllOde consiste à entraîner le plomb sous forme de sulfure '1'. L'entraînement est réalis~ 

quantitativement en ajoutant plusieurs milligrammes de cuivre au liquide traité. 
Avant de procéder à la sulfuration, le volume d'eau mis en œuvre subit une l'vaporatioll 

partielle, pour fa : iliter la précipitation des SUlfures et pour réduire le volume de liquide à 
filtrer. Cette évaporation ne doit pas être trop poussée, non seulement pour éviter la cristal­
lisation du ehlorure de sodium , mais aussi F our que la flo ~'ulation des sulfures soit sa tisfaisante. 

Lorsque l'on veut doser le cuivre par précipitation sous forme de sulfure, il importe, qu'avant 
passage de l'hydrogène sulfuré, la solution soit assez fortement aridifiée par un excès d'acide 
minéral pour que le sulfure euivrique ne re~ L~ ras partiellement à l'état d'hydrosol, qui passe­
rait à travers le filtre employé pour ]e re:ueillir. Si le sulfure de cuivre est utilisé r our entraîner 
du sulfure de plomb, on ne peut réaliser qu'une a-r idité modérée, car le sulfure de plomb est 
soluble en milieu fortement a{;ide. Toutefoj ~, la pré~enee d'un sel minéral, neutre, en Il 1'0 -

portion suffisante , assure une précipitation sa tisfaisante du sulfure de ruivre, même si l' a:- id ité 
est peu élevée (ces phénornènes de Hoeulation de colloïdes sont d'ailleurs bien connus). Cepen­
dant , nous avons fonstaté que la floculation es t encore mauvaise, si la coneen':ra tion en sel 
(-chlorure de sodium, en l' c~pèee) devient très forLe; ce tte con;'cntration doit être inférieure 
à '), 0 p. 100; pratiquement, il est préférable que la foncentration en chlorure de sodium 
n' rx ,~' è de pas notablement 15 p. 100. 

Après filtration, il est procédé à une attaque aride des sulfures, puis à la sér aration du Jllomh 
à l' aide de la dithizone. On pourrait aussi envisagcr de sérarer le plomb par éledrolysr . Nous 
employons le premier procédé. 

Voici quelques détails opératoires : 

Concentrat1:0n de l'eau de m.er. - Dans un ballon à extraction, à fond plat, réduire par ébullition 
:2 litres d'eau de mer au volume de ft 5 0 :'entimètres tubes environ. Avant ('on~pntration , 

l' eau est additionnée de 10 centimètres fuhes d'acide ehlorhydrique (D = 1,10 ) et de 15 cen­
timètres C' ubes de solution de citrate d'ammonium à '25 p. 100 :'2 ;. La présen;-e de ;-es réactifs 
diminue la quantité de préeipité (sels aj~'a1ino--terreux) susceptible de se former durant la con­
centration. Une fois que les 2 litres d'eau initiale sont réduits à ft50 ccntimètres cubes, la 
solution eontient approximativ ement de 15 à 16 g:rammes de sels marins totaux pour 100 :,'pn­
timètres cubes . 

La solution ;'oncentrée est transvasée dans un Erlenmeyer de 500 centimètres cubes, à 
bouchage émeri, pour la sulfuration. II est inutile de transvas(-~r le léger précipité lfui a pu se 

(l) Cette méthode est d'ailleurs susceptible de l'(-~ ndl'e service dans de nombreux cas; par 8xemple, lorsqu'il y a lieu 
de se débarrasser d'un excès de composé ferrique ou de phosphate de magnésium, capab le de nuire à une bonne ext.rac­
tion du plomb par la dithizone en milieu ammoniacal. 

d ) Nous trouvons commode d'enlployer d l! citratl-' d'ammonium au li t'u d'aci.de citrique, parce que la so luti on de ci_ 
trate est purifiée à la dithizone , ava llt lltili ~ation. 
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former pendant la concentration; mais le ballon à évaporation est mis de eôté pour la reprise 
a ~, ide ultérieure. 

Précipitation des sulfures. - La solution est additionnée de 10 milligrammes de C'ui,'re (soit 

5 t m 3 d 'une liqueur contenant 0,8 p. 100 de sulfate de euivre cristallisé) et de quelques 
gouttes d'un indi cateur composé de méthylorange et de bleu de méthylène (1). On amène 

alors la solution à un pH compris entre ft et 5 en y versant prorrressivement de l'ammoniaque 

(la présence de ci.trate, (fui agit comme tampon, permet l' emplo i d'une liqueur a[;'aline assez 

<'onc·en trée) . A la suite de l 'addition d'ammoniaque, la solution salée passe du pourpre au 

grisâtre; à partir de : ',8 point, le réa ::: tif alcalin doit être ajouté lentement , afin de cesser l'affu­

sion dès que la teinte vire au vert. L'addition d'ammoniaque ne doi~ pas être poursuivie pour 

ne pas provoquer de précipi.tation; si celle-ci se produisait., il faudrait aeidifier faiblem ent avec 

de l'a r'ide chlorhydrique pour dissoudre le pré :, irité, et recommencer Ja neutralisation en 
s'arrêtant exactement au Foint voulu (:n. 

Une fois que le rH {',onvenable est réalisé, le liquide est porté à une temp érature comllrise 

entre 50 e t 70° C., puis on y fait barboter lentement un courant d'hydrogène sulfuré, durant 

trentE' minutes environ. Avant barbotage dans la solution d'essai , le gaz es t lavé dans l'eau 

puis filtré sur coton hydrophile. 

Quand la sulfuration est t ennin6r, on bou0he l'Erlenmeyer et on laisse les flor'ons de 

sulfures se rassembler. 

Attaque des suljitTes. - La solution contenant les sulfures est passée sur filtre plissé, sans 

cendre, à tex ture moyenne (par exemple, filtre Durieux n° 1 1 2 de 15 cm. de diamètre); si 

le filtrat n 'est pas claie, il est repassé sur le filtre. 

Le pré;' ipité et le filtre peuvent être lavés sommairement avec deux ou trois portions de 
10 centimètres L,ubes environ d'eau saturée d'hydrog:ène sulfuré; mais il est inutile (1' pm-oyer 
sur le filtre la totalité des sulfures. 

Introduire ie filtre, ayef' les sulfures recueil1is, dans une fiole de KjeldahL 

Dans le ballon où l'eau de Iller s'est ~', oneentrée, verser, en balayant les parois, 10 centimètres 

eubes d 'acide nitrique au demi; ehatiffer la liqueur acide pendant quelques minutes, puis 

transvaser eelle-ei dans fa fiole à sulfuration; chauffer à nouveau, puis verser la solution 

nitrique dans la fiole quic.ontient déjà le :filtre aux sulfures. Recommen cer deux fois la reprise 

nitrique et terminer par deux rin\,ages à l' eau distillée. Ces traitement nitriques doivent assurer 

la dissolution des sulfures restés dans l'Erlenmeyer. 

La solution acide contenue dans la fiole Kj eldahl est réduite par ébullition à un volume de 

quelques centimètres cubes. Ajouter, après refroidissemenL 3 centimètres eubes d'acide 

sulfurique. Poursuivre la concentration, puis parachever l'attaque avec un petit volume de 

(1 ) La prÎ~sellce d'un colorant hleu rend mieux pe rcep tible le vjragt~ du méthylorange. Nous utilisons la formul e sui­
vante ; 0,1 g. de méthylorange + 0,°75 g. de bleu de méthylène + 100 cmJ d'alcool à 50 p. 100. 

Cet indicateur donne ulle teinte pourpre en milieu acide; une teinte grisâtre faible à son point neutre (pH f! environ); 
une colora tion verte dans sa zone alcaline. 

U) A ce point, la solution est faiblement acide au papier tournes olé ; elle cesse tout juste de bleuir le papier Congo 

rouge. 

:2 A. 
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mélanw) nitro-perz' hlorique (1 à 3 C'm3 de mélange formé de 1 volume d'acide nÜrique pour 

2 volumes d'aeide perchlorique) ; l'action de ce réaetif assure rapidement la destrudion com­
plète du filtre et de la petite quantité de matière organique contenue dans l'eau de mer. 

Quand l'attaque est terminée, continuer pendant quelque temps le chauffage de la solution 
sulfurique pour expulser l'excès d'aeide perchlorique. Ajouter ensuite 30 centimètres cubes 
environ d'eau, et faire à nouveau bouiHir pour chasser les produits chlorés. 

SépaTation du plomb à la dùhùone. - Amener la solution au volume de 100 centimètres cub t> s 
environ avec de l'eau. Ajouter 30 centimètres t ubes de citrate d 'ammonium à 25 p. 100 et 
20 centimètres eubes d'acétate d'ammonium à 25 p. 100. Neutraliser à l'ammoniaque; ep 

réactif est ajouté progressivement, jusqu'à ce que la solution prenne une teinte bleu foncé, 
donnée par le cuivre. Faire bouillir pour dissoudre eomplètement le précipité qui a pu se 
former. 

Pro céder à l'extraction du plomb par la dithizone, après avoir ajouté 5 centimètres cubes 

de solution de cyanure de potassium à 10 p. 100; cette quantité de cyanure est plus que suffi­
sante pour complexer le cuivre ajoutr (la décoloration de la solution c anurée indique que le 
résultat cherché est atteint). 

L'achèvement du dosage n'offre pas de diŒculté particulière; l'analyste peut suivre uue 

teehnique usuelle. 
Il est entendu que l'on doit prendre toutes les précautions exig'ées par les mierodosages de 

plomb, en ce qui concerne le matériel et la pureté des réactifs employés. Ii convient, notam­
ment, de garder les échantillons d'eau à analyser en flacons de verre Pyrex. 

Il importe aussi de proeéder pour chaque dosag'e - ou chaque série de dosages - à l'exécu­
tion d'un essai à blanc:. dans lequel sont employées les mêmes quantités de réactifs que pour 
1'eau analysée. L'essai à blanc est pratiqué à partir d'eau distillée, additionnée de chlorure de 
sodium pur; ce sel, introduit à raison de 1 gramme environ pour 100 centimètres cubes 
d'eau, est destiné à favoriser la floculation du sulfure de cuivre. La solution de chlorure est 

rendue exempte de toute trace de plomb, par agitation en présen~'e d'une liqueur de dithizone. 
La technique de dosage du plomb dans le sel marin est analogue à celle qui est applicable 

à l'eau de mer. Il suffit de commeneer par préparer une solution salée, que l'on soumet à la 

sulfuration; on pourra, par exemple, prélever û 5 grammes de sel et les dissoudre dans 300 cen­
timètres cubes environ d'eau distillée. 
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