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Etude des matiéres en suspension dans 'eau naturelle.

La construction d’un turbidimétre portatif et la correlation entre
la turbidité et la quantité des matiéres en suspension dans eau

par Takahisa HANYA

(Regu, le 14 juin 1950)

Introduction

La turbidité de l'eau naturelle est variable

selon sa pureté; il est & peu prés impossible de
U'observer 4 l'état de pureté absolue excepté
dans le laboratoire. I’eau natarelle contient
toujours des étres vivants ou des poussiéres
minérales et organiques. Le role de ces ma-
tiéres en suspension est trés interessant an point
de vue géochimique ainsi qu’au point de vue
de l'industrie de la péche.
° A présent, on emploie généralement, pour
préciser la turbidité le moyen du fameux ap-
pareil de Secchi. Mais il est évident que par
ce moyen nous ne pouvons poursuivre en détail
la turbidité et la nature des matiéres suspen-
dues. En recherchant en détail la turbidité
dans la mer ou dans les lacs etc., il faut lex-
aminer a divers points et & diverses profondeurs.
De plus, nous devons Jexaminer le plus vite
possible, parce que la nature des matiéres sus-
pendues de l'eau prise dans une bouteille ne se
trouve pas longtemps au méme état que dans
la nature.

Nous avons done construit un turbidimétre
portatif pour suffire & nos besoins. Nous par-
lerons d’abord briévement de sa structure et puis
de la correlation entre la quantité des matiéres
suspendues et le degré de la turbidité mesurée
par cet appareil.

Construction de turbidimetre
et son opération

(1) Le mode principal de la mesure.—
La turbidité se mesure en général dans le
laboratoire par I'intensité de la lumiére diffusée
par des matiéres suspendues ou qui pénétre A
travers l'eau trouble & cxaminer.®.@).®)
Nous avons profité de ce dernier mode.

Une part de la lumiére de la source S atieint
Ja cellule photoélectrique (E.) et 'autre la (Es)

(1) R. Bowling Barnes et Charles R. Stock, Anal.
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Figure 1,—E, et Eg, cellules photoéléc-
triques; T, tube d’eau; F, fente; S, source
de lumidre; O, collimateur; G, galvano-
métre; r;, résistance fixée 120o0hm; 1y,
résistance variable 120 ohm,

en passant le tube d’eau. La proportion de
Tintensité de la lumiére Eg/E, se mesure poten-
tiométriquement par la zéro-methode.

(2) Le mode opératoire et la calculation:
(a).—On remplit le tube de l'eau pure et on
mesure la proportion

ro = Ep/Ea .

{b).—En suite, on le remplit de 'eau naturelle
i examiner et on mesure ia proportion

r=FEp/Ex.

(e)s—Le degré de la turbidité, 4, se calcule
par la formule suivante.

— 2.3()3 . . Ta )
an = ] log -

(I: longueur du tube d’eau)

(8) La signification de 4\ (coefficient
d’extinction). —Au cas de solution colorée
dans laguelle la loi de Lambert-Beer s’applique,
la valeur de 4\ qui se calcule ainsi est indé-
pendante de la structure de l'appareil et s’ap-
pelle e coefficient d’extinction de la solution
colorée. Au contraire, dans le cas d’ean trouble,
A) varie & la méme turbidité, selon la structure
de Vlappareil; 4A n’a pas de signification
exactement physique. Mais nous prenons pour
plus de commodité comme unité de la turbidité
ce que nous allons nommer ‘“le coeflicient
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Figure 2a.,—Structure de turbidimaétre.

Figure 2b.

d’extinction” de l'eau trouble. La description
& suivre en montrera la commodité,

Correlation entre 4\ et la quantité
des matiéres suspendues

Un des buts principaux de notre mesure
de la turbidité est d’estimer la quantité des
matiéres suspendues dans leau naturelle.
Naturellement comme le montrent beaucoup
d’expériences, il n'y a pas de relation simple
entre la turbidité et la quantité.*? Mais. il est
trés important pour avancer notre recherche de
connaitre cette relation dans le cas ou la
nature des matiéres suspendues est claire.

Nous avons donc d’abord poursuivre cette
relation dans la suspension des poussiéres de
verre de silice, parce qu’il est a peine soluble
dans F'ean et que leur dimension est as:ez facile-
ment déterminée, par la loi de Stokes, en

(4) Bechhold und Hebler, Kolloid Z., 31, T0(1922).

mesurant leur vitesse de sédimentation.,

Nous pulvérisons aussi finement que possible
du verre de silice dans un mortier d’agate,
comme on fait dans le cas d’analyse de silicate.
Ces poussiéres se composent de diverses dimen-
sions. Nous en avons donc choisi par le moyen
de lavage de cing sortes dont les distributions
de dimension sont montrées a la figure 8.

| Sus.4 S:_:s.3 Su?.? Sus. |
i

L n i

0.5 1.0 1.5
Rayon des poussiéres, u
Figure 3.—Distributions des dimensions des
poussiéres de verre de silice. Rayon des pous-
sidres & la maximum quantité: Suspension 1,
1.2 2, 0.84; 3, 0.6, 4, 0.5,; 5 & 5, 0.5>.

Poids, unité arbitraire
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Nous avons déterminé A\ de ces cinq sortes
de suspensions aux diverses concentrations avec
cet appareil de deux maniéres, en nous servant
de deux sortes de tubes. Au premier cas (d\),
pous avons employé un tube de 2.8 cm. de
diameétre et 40 cm. de long, et Pavons mis &
la place montrée i la figure 2b; Au second
cas (dAy), un tube de 2.0 cm. de diamétre et
20cm. de long et i la place montrée i la
figure 2a.

Tableau 1 montre les valeurs de a4 et Ay
des suspensions. Nous pourrons exprimer en
général la correlation entre 4\ et C (quantité
de.verre de silice milligramme par litre) par
la série des formules suivantes.

log nC = m log A\ (1)
(unité de A =103 em.™?)

ou
Ay Adgg

—— — s,

m n m n

Suspension 1 : 1.28 2.63 1.13 8.12
r 2 : 1.22 3.00 1.11 8.70

r 3 :+ 1.20 2.85 1.10 7.08

4 4 : 1.10 2.48 — —

r 5 : 1.08 1.63 — —

4 5 — — 1.05 5.00
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Tableau 1
. C

gen;_ me L 135-;0_’ lgi?{’ CJMM Ciancg, Cjé“ _"é"
sion ™&/1 o1 o1, /L &/l ol g,
¢« 12.6 15.5 60.8 12.6 12.6 0.0 0.0
;783 87 833 5.9 6.5 —0.4 +0.2
‘ 3.2 5.3 18.1 3.2 3.2 0.0 0.0
1.6 3.1 9.2 1.6 1.5 0.0 =0.1
30.8 99.7 147 29.9 29.5 -0.9 -1.3

7.7 13.1 48.3 7.8 8.2 +0.1 40.5

2 3.6 7.1 23.9 3.7 3.9 -—=0.2 0.0
1.9 4.2 13.5 1.9 2.1 0.0 +40.2

1.0 2.7 6.6 1.1 0.9 +40.1 -0.1
20.5 29.5 93.9 20.4 20.6 -0.1 +40.1

5 6.8 12.0 33.0 7.0 6.6 +0.2 —=0.2
3.4 6.7 17.9 3.5 3.3 40.1 -=0.1

1.7 3.7 9.5 1.7 1.8. 0.0 +0.1
13.9 25.7 — 4.3 — +40.4 -
9.8 18.0 — 9.5 — =0.3 —

6.9 13.3 — 6.7 — =0.2 —

4 4.9 9.7 — 5.0 — 4<40.1 —
3.5 7.0 — 3.5 — 0.0 —

2.4 5.2 — 2.5 — 40.1 —

1.7 3.9 — 1.6 — =0.1 —_
19.3 24.5 — 195 — 402 —

5 { 9.7 12.8 — 9.7 — 0.0 —
4.8 6.6 — 4.7 — =0.1 —
20.5 — 85.4 — 20.1 — —0.4
10.3 — 43.3 — 10.3 — 0.0

a' 5.1 — 22.3 — 5.3 —  +0.2
2.6 — 12.7 — 2.6 —_— 0.0

1.3 — 6.0 — 1.3 — 0.0

C: concentration des poussidres de verre de
silice déterminée par I'analyse gravimétrique.

Cun,: Cconcentration donnée par I'équation
(1) et par iy

Cung,: concentration donnée par I'équation
(1) et par 4As.

Log C

0.5+

AAgyy~C

Fal Azn"“'c
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dans la solution colorée ot s'applique la loi de
Lambert-Beer, en prenant respeclivement p, C,
et A\ pour le constant, la concentration et le
coefficient d’extinction.

Nous allons montrer pourquoi nous avons
déterminé la turbidité par les deux maniéres
en employant les deux sortes de tubes. Il est
sans doute désirable pour nous de déterminer
la turbidité de l'eau naturelle d'une quantité
sussi petite que possible; mnous I’avons donc
déterminé en employant diverses sortes de
longueur de tubes, et trouvé que le tube de
20 cm. de long est la plus convenable pour notre
délermination par cet appareil. Nous avons
aussi un espoire de connaitre jusqu’a un certain
point la nature des matiéres suspendues dans
Ieau naturelle en déterminant en méme temps
la turbidité par les dites deux maniéres et en
comparant les valeurs de JX\y et dhy. Clest
la raison pour laquelle nous avons decrit en
détail la correlation entre la quantité des ma-
tiéres suspendues et la turbidité donnée par ces
deux maniéres. Les descriptions ci-dessus ser-
viront a la compréhension des expériences que
nous allons montrer dans une série des mémoi-
res 4 suivre.
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Resumé

Nous avons de nouveau construit un turbi-
dimétre portatii par lequel nous pouvons dé-
terminer sur place plus exactement et plus
promptement que par tout autre appareil jus-
qu’ici construit au Japon la turbidité de beau-
coup d’échantillons de l'eaun naturelle un peu
trouble et en petite quantité.

Nous pouvons exprimer la correlation entre
la quantité des matiéres suspendues et la tur-
bidité donnée par cet appareil par le type
d’équation suivante.

log nC = m log 4\

En terminant ce compte-rendu de nos re-
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pour les aimables et trés utiles conseils et sur-
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