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INTRODUCTION. 

Cette thèse comprend deux parties qui s'associent et se complètent dans un but 

commun, la recherche de l'iode dans les eaux minérales de l'Auvergne. 

Les beaux travaux qui, dans ces dernières années, ont signalé la présence de 

l'iode dans les trois règnes de la nature, ont amené les conséquences les plus im

portantes pour la géognosie, la physiologie végétale et la thérapeutique. 
, 

Au mois de juillet 1855, témoin, aux eaux de Vichy, de la recherche de l'iode 

par M. le professeur Chevallier, je résolus d'étudier sous ce rapport les eaux miné

rales dont la ville de Clermont-Ferrand est si libéralement pourvue. Je reconnus 

bientôt la présence manifeste d'un principe iodique dans les eaux minérales de 

cette ville et dans plusieurs sources du département du Puy-de-Dôme. Je n'ai 

cessé depuis lors de recueillir tous les matériaux nécessaires à cette recherche, et 

je pensais présenter une étude plus complète ou du moins une analyse quantitative. 

Mais pressé par le temps, et reconnaissant la difficulté d'un travail qui exigerait 

des mois enlicrs, j'ai dû remcUre à une aulre époque la réalisation de mon projet. 

Le sujet de ma thèse comprend quelques recherches SUl' celle végétation des eaux 

miriérales, si analogue à la végélation maritime; j'ai complété cette étude par 

quelques observations sur la présence de J'iode dans les eaux minérales de l'Au

vergne. 
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Je suis heureux de consacrer ce premier travail à l'histoire naturelle d'une pro

vince où j'ai fait mes premières études. 

Je prie MM. les professeurs de considérer cette thèse comme 1'expression de ma 

reconnaissance pour leurs savantes leçons, et le désir de ~ettre en pratique les 

doctes et solides instructions de l'École supérieure de Paris. . 

Paris, 20 avr'il 1856. 
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SUR 

LES PLANTES OUI CROISSENT AUTOUR DES SOURCES MINÉRALES 

ET DANS LES MARAIS SALÉS. 

On peut affirmer que les plantes marines ont 
besoin d'iodures pour se développer, absolument 

comme la \'Ie cles plantes terrestres ùépenù ùe la 

présence des alcalis et des terres alcalines. 

J. LIEBIG. 

S'il est un pays qui mérite l'intérêt du botaniste par la richesse et par la variété 
de sa v.égétation, c'est sans contredit l'Auvergne. Située presque à égale distance 
du pôle et de l'équateur, cette contrée réunit aux plantes communes aux régions 

1 

tempérées, les plantes du Midi qui viennent embellir ses plaines riantes et fertiles, 
et celles du Nord qui trouvent asile sur le sommet de ses montagnes, station in
termédiaire pour elles entre les Alpes et les Pyrénées; mais il est une autre végé
tation non moins intéressante, c'est la végétation maritime qui caractérise les 
lieux qu'arrosent les caux min6rales. 

Le voyageur 6tonné retrouve à plus de cent lieues de leur point d'origine les 
plantes de l'Océan groupées autour des sources minérales, trompées sur leur patrie 
par l'action stimulante des matières salines. 

L'étude de cette partie de la Dore d'Auvergne constitue notre travail; nous 
allons rechercher l'origine de ces plantes ct les conditions qui ont permis leur dé
veloppement; nous verrons l'a.ction chimique jouer ici le principa.ll'ôle, et si nous 
faisOl}S l'analyse de leurs cendres, nous y retrouverons les principes constitutifs, 
notamment l'iode qu'elles puisent au sein des caux minérales. , 

2 
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DES PLANTES QUI COMPOSENT L'ASSOCIATION DES EAUX MINÉRALES. 

La végétation d'une ,contrée est formée non-seulement par les plantes qui en 

sont originaires, mais par celles qui, transportées de diverses manières, viennent 

s'y coloniser. Les botanistes reconnaissent que toules les plantes ne SO~1t pas sorties 

d'un centre unique, mais qu'elles proviennent d'une foule de centres de création 

distincts, d'où elles se sont dispersées en rayonnant et dans toutes les directions; 

elles se sont fixées partout où elles ont rencontré des conditions d'existence ana

logues à celles de leur première patrie. Si nous recherchons l'origine des plantes 
maritimes formant l'association des sources minérales, nous pouvons les considérer 

comme provenant d'un centre primitif siLué dans les régions maritimes, ou 

comme se trouvant dans leur centre même de végétation. Ces deux hypothèses 

peuvent être admises. 

En effet, malgré la grande distance qui sépare la région centrale de la France des 

rivages de la mer, les voies ordinaires de transport des végétaux suffisent pour ex
pliquer celle colonisation. Ces moyens de dissémination consistent principalement 
dans l'action des vents qui emportent au' loin les graines des végétaux; or, dans la 

chaine des monts Dômes, les vents d'ouest et de sud-ouest sont prédominants. 

Quelquefois les oiseaux se chargent du transport des semences adhérenles à leurs 

ailes et à leurs pattes souvent boueuses. On peut ainsi expliquer l'origine de nos 

végétaux en leur donnant pour patrie primitive les rivages de l'Océan; d'un autre 

côté nous sommes plus disposés à croire que 'les plantes des eaux minérales sont 

dans leur centre même de création. 

La géologie nous apprend en effet, qu'aux époques primitives, les flots de la 

mer venaient baigner les bords du vaste plateau de la France centrale; des eaux 

minérales très-abondantes ct très-riches en sels, incessamment ramenées des pro

fondeurs de la terre, arro aient d'immenses terrains et formaient des couches 

puissantes de sédiments salifères. En présence de ces grands r sullats, ne soyons 

donc pa surpris de voir une végétation analogue recouvrir d s terrains voisins ct 

identiques, qu'ils soient baignés par les sources minérales ou par les caux de 

l'Océan. 

De nos jours la mer s'est retirée, les caux minérales ont diminué de volume; 

les plant s du continent et les progrès de la cullure ont d truÏl la. végétation ma

ritime aujourd'hui confinée dans les environs immédiaLs des fontain s minérales, 

qui lui avaient donné naissance. 
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Quelle que soit l'origine de ces plantes, voyons quelles sont les causes qui favo
risent leur développement. La principale est sans nul doute l' action chimique 
qu'exercent les matières salines, principes constitutifs des eaux minérales. 

Les végétaux puisent dans l'air et dans le sol les éléments nécessaires à leur 
' existence et à leur accroissement. Si l'on considère quelle est l'influence du sol sur 
la végétation, on est bientôt conduit à reconnaître deux modes d'action. L'un, 
purement physique ou mécanique, consiste dans l'agrégation des roches, leur 
degré de perméabilité à l'air et à l'eau; l'autre est essentiellement chimique, car 
il dépend de la nature chimique des terrains. Certaines plan les afIectionnent le sol 
siliceux, d'autres le sol aqueux; les plantes qui vivent près des sources minérales 
recherchent le sol aqueux et les calcaires salifères. 

Les substances minérales qui Ee rencontrent dans les végétaux n'y sont point 
accidenlelles, et, quoique souvent en très-petite quantité, elles sont indispensables 
à leur existence. Le phosphate de chaux que contient un animal, et qui est si né
cessaire à la constilulion de ses os, n'est cependant qu'une bien minime quantité 
de son poids; ce même phosphate que nous retrouvons dans le végétal, ne doit-il 
pas aussi être nécessaire à son développement? Les sels que renferment les végé
taux leur sont indi pensables; ils varient du reste sui vant leurs difIérentes stations. 
Les plantes qui habiLent les décombres recherchen t les sels ammoniacaux et les 
nitrates; les graminées, donL les semences nous fournissent des aliments azotés, 
ont besoin des phosphales alcalins qu'elles trouvent dans les engrais. 

Les plantes maritimes à leur tour recherchent dans les lerrains qu'arrose l'eau 
minérale les principes salins que nous retrouvons dans leurs cendres, notamment 
les chlorùres, iodures et carbonates alcalin. Nous ne pouvons douler que l'action 
chimique, l'inOuence des eaux et des lerrains salifères, ne soit la principale cause 
de la présence de ces végétaux; cJ.r il e L prouvé que les plantes marines lan
guissent dans un sol dépourvu de chlorure de sodium . 

Après l'action stimulante des se ls, nous allons voir l'eau à l'état de vapeur, 
l'acide cn.rbonique et la tempéraLure conlribuer pOUl' leur part à expliquer la 
présence el surLout la vigueur végétaLive que déploienL les planLes des eaux mi
nérales. 

On sait quel rûlejolle dans la végétalion l'eau il l'éLal de vapeur. Celte inOuence 
se manifeste principalemenL sur les plalltes cl'ypLogames, qui demandent il l'atmo
sphère loutes leurs condlLions d'exi 'Lenœ. Sur les sommeLs de 110S montagnes eL 
SU l' le sol h~mide de leurs ror~ts élevées vivent eL prospèrenL des tribus nombreuses 
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de mousses, de champignons et de lichens. Le lichen islandicus vient tapisser les 
roches volcaniques, et peut rivaliser avec celui qui recouvre les rivages glacés de 
l'Islande. C'est à la vapeur d'eau qu'on attribue l'analogie qu'on remarque entre 
)es plantes des hautes montagnes, qu'humectent sans cesse d'épais brouillards, et 
éelles qui, sur les bords de l'Océan, sont baignées dans une atmosphère-constam
ment saturée de vapeurs marines. De Candolle, dans ses voyages botaniques en 
'Bretagne, est frappé de ce phénomène. «.Les crucifères, dit-il, viennent plus sa
voureuses, plus charnues et plus délicates dans le voisinage de la mer; les habi
tants des pays de montagnes ont aussi observé que les choux qui croissent sur les 
montagnes sont meilleurs que ceux des plaines. Ce ne serait pas le seul rappro
chement qu'on pourrait établir entre la végétation des hautes montagnes et celle 
des bords de la mer. Ce que j'en connais m'autorise à penser que c'est dans le 
degré d'humidité de l'air qu'on doit chercher la cause de cette ressemblance (i). » 

Ce n'est pas en effet, comme dit M. de Candolle, le seul rapprochement qu'on 
peut établir entre la végétation des montagnes et celle des bords de la mer. Nous 
voyons la vapeur d'eau jouer un grand rôle dans le développemenL des végétaux 
qui nous occupent. Les eaux minérales jaillissent dans les vallées de pays élevés; 
l'm voit souvent les nuages s'y arrêter, s'y fixer quelque temp , puis, s'abaissant, 
mouiller les planles el les humectel' d'une pluie fine et prolongée. De plus, ces 
plantes, vivant dans un sol imprégné d'eaux ~hermaJes, sont constamment baignées 
par les vapeurs attiédies qui s'en dégagent. 

A l'in11uence de lu. vapeur <.l' cau vienL se joindre celle de l'acide carbonique. Les 
expériences célèbres de M. de Saussure ont prouvé combien l'acide carbonique, 
ajouté dans certaines proportion à l' ail' atmosph ~rique, favol'Ise la végétation. 
C'est un élément aussi essentiel aux plantes que l'oxygène au règne animal. Aussi 
c'est principalement à l'acide carbonique qu n0US devons aUribuel' la vigoUl'euse 
végélation et celle verdure perp \lll Ile qui r' gncnL Lll' le bord des fon Lain 9 miné
rales. ous voyons dans les vallées de Saint-Nectaire ct ùe Châ,leauneuf se déve
lopper une admirable v"géLalion, qui conLra 'le d'une tnan1 're si frappante avec la 
sauvage aridilé des montagnes qui les entour nt. C'est cn parli an gaz carbonique 
qu'est duc la ferlililé de la Limagne. eLle L ' IT , si riche du reste en humus, donne 
issue Î1 des LorI' nls d'acide carbonique, que dégagent ses nombreuses sources mi
néraleS, ou les fi ures de ses anciens volcans. Le gaz carboniqu', souvent ina
perçu, exerce une my tél'ieuse influence; mais quelquefois il est produit en si 

(1) Rnpport sur un voyage botanIque et agricole dans les cl6pal'terocnts do l'Ouest, p. 118. 
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grande abondance dans les grottes volcaniques, qu'il renôuvelle les phénomènes si 
connus de la grotte du Chien, en lLalie. Au pied éle la butte calcaire de Montpen
sier, près de l~ ville d'Aigueperse, se trouvè la Fontaine empoisonnée, excavation 
pleine d'eau vaseuse, traversée par un courant si considérable d'acide carbonique, 
qu'on a songé à l'utiliser dans la préparation des bi-carbonates et des eaux ga
zeuses artificielles. 

Dans la plupart de nos eaux minérales, dans celles surtout dites 'incrustantes, 

l'acide carbonique constitue avec la chaux, la soude et la magnésie un bicarbo
nate soluble; mais, au contact de l'air, l'acide s'échappe, le carbonate neutre 
se dépose et forme ces masses quelquefois si considérables de travertins et de cal
caires. L'énorme concrétion arragonite connue à Vichy sous le nom de rocher de& 
Célestins, le célèbre pont de Saint-Allyre, à Clermont-Ferrand, doivent à cette 
cause leur formation. On attribue aux eaux minérales la création de ces immenses 
bancs de calcaires tertiaires, et même la majeure partie des calcaires qui existent 
sur le globe dans les terrains modernes. 

Ainsi l'acide carbonique, qui de nos jours produit des résultats si importants, a 
dû jouer autrefois un rôle immense; car c'est encore à lui qu'est due cetLe végéta
tion fossile, qui constitue nos houillères et qui alimente notre industrie. 
~ A toutes ces causes, qui expliquent le développement des plantes mariLimes au
près des sources minérales, il faut ajouter en dernier lieu une certaine analogie en
tre la température assez uniforme des bords de la mer et celle du plateau central; 
dans nos montagnes les étés sont courts, et la chaleur est tempérée par des vents 
presque continus; d'un autre côté, les plantes abritées de bonne heure sous la 
neige des hivers n'ont point il. redouter les rigueurs du climat. De plus, une tem
pérature plus élevée et constante caractérise presque toujours les liellx où font 
émérsion les eaux minérales. 

Les végétaux mal'iLimes, qui font l'objet de cette étude, croissent dans les envi
rons immédiats des sources minérales ou dans les marais baignés autrefois par des 
eaux salines plus abondantes. Quelquefois encore quelques espèces de celte végé
tation marine affectionnent les plaleaux de calcaire juras ique, appelés Causses, qui, 
dans les Cévennes, limitent le plateau central de la France. Le sol -calcaire des 
Causses a été formé pal' les eaux de la mer Jurassique; quelques plantes, le Iles que 
le Salsola [(aLi, l'EllpllOrbia ]Jol'tlandicCl, on t continué de sc développer sur un ter
rain qui leur procurait les pl'inCl[ cs salins, nécessaires à leur existence; de plus, 
la présence de quelques sources minérales, telles que celle d'Anduze, expliquont 
encore l'acc1imalalion de ces végétaux. 



- :14-

Nous empruntons à l'excellent ouvrage que vient de publier M. H. Lecoq, sur 
la Géographie bot~nique, la liste suivante des plantesqui composent ce qu'on peut 
appeler l'association des sources minérales et des marais salés: 

Liste des plantes qui composent l'association des SOU1'ces miné1'ales. 

Ranunculaceé1J. Ranunculus confusus, Godr. et Gren. 
Cl'uci(el'iIJ (1) . "Arabis turrita, Lin. var. puberula. * Sisymbl'ium polyccratium, Lin. 

~ Alyssum maritimum, Lam. Lepidium draba, Lin. L. ruderalc, Lin. L. latifolium, Lin. 
Isatis tinctol'ia, Lin. val'. campestris, Koch. 

Alsineœ. Lepigonum marginatum, Koch . 
Papilionaceœ. Melilolus pru.'viflora, JJesf. Trifolium mal'itimum, Huds. Lotus tenuifolius, 

ReM. var. cras ifolius. 
[fmbeW(el'eiIJ. Apium gravcolens, Lin. Duplevrum tenuissimum, Lin. 
Stellatœ. Galium vemm, Lin. val' . nanum. 
])ipsaceœ. Dip:;acus laciniatus, Lin. 
Compositeœ. Inula bl'itannica, Lin . Id. var. uniflora. Taraxacum palustrc, ])cc. 
Genlianeœ. Er'ytlmea pulchelJ~, Frics . 
B01'agineœ. Aspel'lJgo procl1mbens, Lin. 
P1'l·mulaceœ. Glal1x maritima, Lin. 
Plantagineœ. Plantago major, Lin. val'. minima. P. maritima, Lin. Id. var. angustifolia. 
ChenojJodeœ . .. Salsola kali, Lin. "Blilum vil'gatum, Lin. D. rubrulfl, RcM. Id. var. cl'assi-: 

folium, Co s. t Germ. D. glaucum, Koch. TI ta vlllgal'is, Lin. val' . marilima, Koch. All'iplex 
latifotia, Wahlb. Id. val'. micl'ocurpa Koch. Id. var. salina, Koch. A. rosea, Lin. var. 
alba, JJec. 

Polygonere. Polygonum TI Hardi, All. 
Euphol'biaceœ . .. Ellphorbia porllundica, Lin. 
JuncaginerlJ . Tl'iglochin mal'ilimum, Lin. T. palustre, Lin. 
Potarneœ. Zani h Ilia prdic llata, j f'r ie·. 

Jzmcaceœ. Jlll1Cll G l'urdi, Lois. 
ypcraceœ. Cil'PUS mal'itimu ,Lin. Id. var .. nlpucln ,Koch. Car x divisa, fluds. C. 

dislans, Lin. . . . . , 
rnrnirwœ. Polyp "'on m nl'lp licnsis, DI!sf. Agl'ostls ' loloml crn, Lm. val'. glauccscens. 

ly l'in dislan , jVohlb. Id. val'. angn tifolia . Gaudinia fL'agili , P. de Beauv. I10rdcum 
sccalinum, Sei/l'el!. 

Chal'aceœ. Cham fU'lida, Al. BI'ccun. Id. Val'. papillal'is, Coss. ct Germ. . cl'inita, 
Wall!'. (. ). 

------- ----------------~-------
(1) ~ous mal'qllons d'un n ·téri 'que le' plant s qui apparLiennent spécialement à la végétation 

des Causse .. 
(2) Étude' SUI' la géogl'aphic botanique de l'Europe, ct en particulier sur la v6gétalioll ÙU plaN 

teau central dc la France, pal' Henri Lecoq, L. l, p. 4ft . 
• 
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L'homme cherchant à multiplier autour de lui les végétaux qui peuvent lui ser
vir ou lui plaire modifie incessamment la physionomie de la nature primilive. Les 
progrès de la culture ont détruit la plupart des plantes maritimes, qu'on ne re
trouve plus que sur les bords des sources minérales. Ainsi la plaine, dite des Sa
lins, qui s'étend aux portes mêmes de Clermont, et qui renferme les fontaines mi

nérales de Jaude et des Roches, n'a plus conservé de traces de son ancienne 

végétation. L'Apium graveolens se montre encore dans les fossés que remplissent 

des eaux saumâtres minérales; mais le Glaux maritima, le Lepigonum marginatum, 
le Plantago mC/7'ilimr.t, communs il y a encore quelques années, ont entièrement 

disparu (i). 

C'est ainsi que, dans un temps peu.t-être rapproché, le desséchement des ma
rais et la conslruction d'édifices auprès des sources minérales finiront par anéan
tir les rares espèces de la végétation primitive. 

\ 

Les principales localités où se rencontre encore cette curieuse végétation sont 

les prairies qu'arrosent les eaux minérales de Saint-Nectaire, de Sainte-Margue

rite, du Tambour, de Médagues, de Gimeaux, et les marais salés de Cœur, de 

Marmillat et de Sarliève. Mais nulle part elle n'est aussi florissante que dans la 
vallée de Saint-Nectaire, où elle trouve réunies toutes les conditions de prospérité 
que nous avons énumérées. Certaines aulres sources minérales de France (2), d'An
gleterre et d'Allemagne voient prospérer celle même végétation, que nous venons 

d'étudier pour les eaux minérales de l'Auvergne. 

Avant de quitter cc sujet, il n'est peut·êlre pas sans intérêt de considérer d'une 

manière générale quelle peut êlre l'influence de l'eau minérale sur le règne végétal. 

(1.) Plantaoo 01'amill 0 folio major, GIoux marilirna, autour des fontaines de Jaude et de Saint
Allyre. Le pré dit Salins, à Clet'mont, en est tout garni. (Extrait de la liste des plantes d'A.uver
gno, par Dom "'rançois-Emmanuel Fournault, religieux bénédictin. Flora Gali'ica, de Buchoz, 1771. 

(2) Cette végétation maritime ~Cl rencontre prinoipalement en Lorraine, près des sources 
salées, dans 10 VOisinage de panes de sel gemme, ~\ Vic, Marsal, Château-Salins, Salsbronn, etc. 
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INFLUENCE DE L'EAU MINÉRALE SUR LA VÉGÉTATION. 

les substances salines employées en petite quantité exercent sur les plantes une 

puissante acLion; elles agissent comme stimulants et non comme engrais. Sous ce 

rapport les eaux minérales doivent favoriser la végétation. Nous n'avons pu nous 

livrer nous-mêmes à des expériences pratiques sur ce sujet, dont peu de chimistes 

se sont occupés. Nous trouvons les meilleurs renseignements dans le mémoire pu-

,blié en 1832 par M. H. Lecoq, ayant pour titre: Rechel'ches sur l'emploi des en
grais salins en agricullure, mémoire couronné par l'Académie du Gard. 

Dans un tableau comparatif du résultat de ses expériences entreprises sur dix 

-espèces de végétaux avec huit matières salines, M. Lecoq reconnait que l'eau 

minérale et le sel marin sont les deux substances qui, en augmentant la quantité 

de carbone , ont le plus favorisé l'accroissement des végétaux. Il est appelé à 

conclure que les substances salines agissent d'une manière directe sur les tissus en 
leur donnant la propriété d:e décomposer plus forLement l'acide carbonique de 
l'air, pour s'en approprier le carbone; qu'elles donnent plus de consistance aux 

parties vertes, les rendent plus fermes, plus épaisses, et leur communiquen tune 

plus grande force d'inspiration. 

' Il suffit, du reste, de jeLer un coup d'œil sur la végétation des lieux qu'arrosent 

les eaux minérales pour reconnaître leur influence (1.). Les plantes , en effet, qui 

sont baignées par l'eau salée, prennent ùne couleur plus verLe que les autres; 

leurs feuilles deviennenL fermes, épaisses, charnues, d'un vert foncé, mais souvent 

(1.) Qu'on nous permette de rapporter une obSCl'vation frappante, fai te par M. Lecoq: 
Il Dans une vallée granitique de l'Auvel'gne existe une source minérale , située près du village 

de Saint-Floret, au-dessous de la vi ilIe tour de l\ambeau. Un ruisseau pas 0 au fond de la vallée, 
et l'on a tâché d'y ménager de petits coins de tOl'rain où de pauvres habitants de Saint-Floret 

essayent de cultivel' quelques légumes. 
» n petit ané tle choux croissait près du ruisseau et leurs racines s'étendaient dans sept à 

huit pouces de terre végétale amoncelée par 1 seaux j ils étaient arrosés chaquo fois que cela 
était nécessait·C'. n catTé semblable , planté en m me temps, se trouvait au pied de la tOUI' tle 
lIambeau, sur quelques pouces de gl'avier, qui semblait ne pas contenÎl' d'humus; mais de temps 
cn t mps le propriétaire détoul'nait un fil et d'eau de la SOUl'ce minérale el le conduisait dans 
son carré. ~lalgl'é ln. différence dans la nature du sol , malgré la déclivité du tenain et l' "l(:vation 
bien plus grande, ces légumes contrastaient fOI'lement nvec les autres par leur volume, leur 

fl'aicheul' et le vert foncé de leurs feuilles. Toutes les plantes qui croissaien t naturellement 
autour de la source et dans la vallée présentaient ces mêmes différences. » 



- 1.7 -

paraissant blanchâtres à cause d'une poussière glauque qui couvre leur surface. 
Ce phénomène se remarque surtout dans les triglochin, saLsola, glaux mal'ilima et 
les divers plcmtago. 

Nous avons dit que les matières salines n'étaient utiles aux plantes qu'autant 
qu'on les emploie avec modération: c'est un fait mis en pratique pal' le cultivateur; 
sur les côtes de la basse Bretagne, on se sert d'un engrais analogue à la marne, 
la tangue. On la retire de la mer, où elle forme, sur les côtes, des bancs qui nui

sent prodigieusement à la navigation. On en fait des tas qu'on laisse exposés à l'air 

jusqu'à ce qu'elle ait perdu la plus grande partie de son sel. Demandez à un paysan 

normand ou breton pourquoi la tangue est un bon engrais; il vous répondra: 

« Parce qu'il y a du sel dedans. » Malgré cette opinion, ils n'en ont pas moins 

grand soin de la dessaler (1.). C'est qu'en efJet une trop grande quantité de sels 
serait nuisible ù leurs récoltes. 

Nous sommes autorisés; par ce qui précède, à penser que l'eau minérale est très

favorable à l'accroissemènt des végétaux, et nous croyons que l'agriculteur, 

mettant en pratique l'observation de la nature, pourrait utiliser dans ses intérêts 

les sources saliné::; si répandues dans nos contrées. 

::le:. 

RECHERCHE DE L'IODE DANS LES PLANTES DES EAUX MINÉRALES. 

Toutes les plantes nou~ donnent cn dernière analyse du charbon, de l'eau et des 
matières salines, peu importante!? pour le poids, mais d'une grande importance 
pOUl; l'accomplissement de leurs fonction s. Si nous analysons les cendres des 

végétaux qui se plaisent aulour des sources m1nérales, nous sommes frappés 
d'abord de la quanLité plus considérable des principes fi es. Ce sont des sels alca
lins à base de soude ou de poLasse, des phosphates de chaux et de magnésie, de la 

chaux carbonatée, de la silice, des oxydes de fer et de manganèse. Les plantes ont 

séparé, pOUl' ainsi dire en sc le appropriant, les principes constitutifs des eaux 

miné!ales; aussi l'analyse de leurs cendres doit-elle présenter une grande identité 

avec celle des eaux elles-mêmes. C'est à ce point de vue que si nous trouvons l'iode 

(1) Journal la Science pOUl' tous, UO H. 

:3 
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dans ces plantes, nous amons lieu de penser que cette substance doit exister dans 

Jes eaux, ce que, dans la seconde partie de cette thèse, l'expérience viendra con

firmer (1). 
Dans l'analyse chimique- des plantes des eaux minérales, nous ne rechercherons 

que l'iode, le se nI corps qui puisse nous intéresser. 

Les plus grands phénomènes de la nature sont souvent produits par des 

causes légères en apparence, et que l'esprit humain, habitué à comparer tout 

à lqi-même et à ce qui 1'entoure, se refuse à reconnaître. L'air atmosphérique 

n'a qu'un millième de son poids d'acide carbonique, et cette quantité, qui nous 
paraît si faible, est plus que suffisante pour assurer du carbone au règne végétal 

pendant bien des siècles. L'eau des mers, qui ne renferme qu'un poids si faible 
de carbonate de chaux, fournit cependant les téguments calcaires des crustacés 

et des polypes coralligènes. De même les plantes marines, algues et varechs, 

puisent-elles dans l'eau de la mer, qui n'en contient cependant guère qu'un mil

lionième, cet iode qui parait nécessaire à leur accroissement. 
u On peut affirmér, dit Liebig, que les plantes marines ont besoin d'iodures 

pour se développer, et que leur existence est liée à la présence de l'iode, absolu

ment comme la vie des plantes terrestres dépend de la présence des alcalis et des 

terres alcalines (2). ~ 

Les belles recherches de M. Chatin ont démontré que l'iode se rencontre dans 

un grand nombre de produits de la nature, et notamment dans taules les plantes 

aquatiques. M. Chatin admet que l'iode existe it l'état d'iodure alcalin, dissous 

dans le suc de la plante; il reconnail de plus que la proportion d'iode est indé
pendante de la nature des plantes, mais subordonnée à leur habitat, el qu'enfin 

les plantes d'eau courante sont plus riches en iode que celles qui vivent dans les 

eaux stagnantes. 

J'ai rech rché le princip~ iodique dans les p1o.ntes des eaux minérales, pensant 

qu'il devait s'y l'encontr r en assez notable proportion. Voici la manière dont j'ai 

procédé dans ceLLe analyse: 

Apr s avoir déterminé chaque plante et l'avoir nettoyée de la terre qui recou

vraits sra ine. ,je l'ai desséchée dans une étuve chauffée à 40°. Cette des iccalion 

(:1) Certaines sources minérales, t lies que celles de CMtea uneuf ct de Châtelguyon, que nous 
verrons ne pas r ofcl'Iner d'iode, n'ont point aussI do végétaux marltlmes. 

(2) J. Liebig, Chimie organique appllquée à l'agriculture. 

, 
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ayant facilité sa division et sa pulvérisation dans un moe fer , j'ai procédé à. 
l'incinération . Après l'avoir carbonisée légèrement daneuset de porcelaine, 
j'ai humeclé le charbon d'une solution légère de potas~tique parfaitement 
pure, et préalablement essayée. J'ai ensuite incinéré dareuseten terre, sans 
cependant pousser trop loin cet~e opéralion, et en la lant avec le plus de 
lenteur possible. Alors je traile les cendres ainsi obtenue1alcool à hO· bouH
lant, et je filtre . Je fais évaporer et je reprends par l' ea~e en Q. S. J'intro
duis la solution aqueuse dans un petit tube d'essai; je f~ger une bandelette 
de pain azyme très-blanche dans la couche d'eau, qui. m.e 2 à 3 centimètres 
de hauteur. En ce moment j'inslille une minime quant~de azotique étendu 
d' eau, et aussitôt, s'il y a ,un iodure, la liqueur amidoDIld une teinte bleue 
plus ou moins vive, le pain azyme se colore en bleu viO:s si cette quantité 
d'iodure est infiniment faible, l'eau ne change point de , et l'amidon prend 
une teinte plus ou moins rosée, passant quelquefois au vurpre.. 

Avant d'exposer les résu1tats de notre analyse, consl'abord un certain 
insuccès dans nos premières recherches, occasionné Pocédé que je viens 
d'indiquer, et qui est cependant recommandé par les chi[ui se sont occupés 
de la recherche de l'iode. La présence de ce corps me luée d'une manière 
certaine, mais le plus souvent c'était une coloration rose 1, plutôt que la belle 
couleur bleue qui caraclérise l'iodure d'amidon. Surprirésultat aussi dou
teux; je reconnus bientôt à quelle cause je devais l'altI' ',incinération avec 
un peu de potasse est employée pour que le charDon nee aucune trace du 
principe iodique. Mais d'un auLre côLé l'iodure de potasslOique plus stable 
que l'iodure de sodium, peut se décomposer, surlout :mce du carbone. 
Aussi en modifiant le procédé, ainsi qu'il suit, j'ai obtenu (secondes épreuves 

, un résultat aussi satisfaisant que je pouvais l'espérer. J'a:sé très-légèrement 
la plante sans aucune addilion de potasse (car la pl~nne bien plus de 
celte base ql:l'il n'en faut, et d'un autre côté la potasse ('aloires contenant 
presque loujours un peu d'argent, son emploi peuL dél a formation d'un 
iodure insoluble qui ne peut que compromettre le succès ~rches) ; j'~i Lraité 
alors le charbon pulvérisé par l'eau dislillée bouillante. Arr fillré et évaporé 
jusqu'à siccité la soluLion aqueuse, j'ai repris par l'alcoopuis après l'éva
poration de la liqueur alcoolique fillrée, j'ai lraité le résilLif par une pcliLe 
quan Lité· d'eau dis Li liée ; j'essaye ensuite celle eau à la mé{linaire. 

Avant l'insuccès de mes premières épreuves, j e pensai~1Cr égalemcnLla 
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trace des brômuri accompagnent constamment les iodures. Voici la manière 

d'opérer en c~ caliqueur à essayer occupant le fond du tube avec une ball-

. delette de pain aon fait tomber une gouttelette d'acide nitrique, et aussitôt 

que la coloration commence. à se manifester, on verse quelques gouttes d'é

ther sulfurique, tajoute de l'acide nitrique en Q. S. On agite le mélange, 

et par le repos, ' coloré en jaune par le brôme, vient surnager le liqùide. 

Ce procédé dEche de l'iode et du brôme dans les plantes donne 'de bons 

résultats, mais mde beaucoup d'attention. On doit craindre la disparition 

subite de l'iode (e solution trop chaude, trop concentrée ou trop étendue; 

mais surtout il fer avec grand soin un excès d'acide qui, oxygénant l'iode, 

le soustrait aux hes. 
Le tableau qlxpose les résultats de notre analyse (1.). 

(1.) J'ai recueillites de Saint-Nectaire le 8 octobre 1.855. A cette époque, la végétation 
trop avancée ne It3 de recueillir 'qu'une petite quantité de certaines espèces. 
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!'iO~ LIEU QUANTITÉ 

DE 'LA. PLAlITE. DE LA RÉCOLTE. ANALYSÉE . 

Premières expériences. 

Plantago major, Lin. Saint- Nectaire, prairies. 25 grammes. 
P. maritima, Lin. Id. terrain calcaire. 25 id. 
Trigloohin maritimum , Lin. Id. prairies. 25 id. 
T. palustre, Lin. Id. id. 5 id. 
Scirpus maritimus, Lin. Id. id. 14 id. 
Carex glauea, Scop. Id. id. 23 id. 
Glaux maritima, Lin. Id. id. 12 id. 
Con{;,rva rivularis? Id. mares d'eau minérale. 15 id. 
Lac uca saligna, Lin. Id. sol calcaire. 25 id. 
Lepigonum marginatum, Rock. Id. id. 8 id. 
Graminées non déterminées. Id. prairies. 25 id. 
Linaria stria ta, DC. Id. sol calcaire. 12 id. 

Id. Gravenoire, sol volcanique. 20 id. 
Apium graveolens, Lin. Plaine des Salins. 25 id. 
Isatis tinctoria. L. V. campestris. Saint- Nectaire, sol granitique. 25 id. 
Sisymbrium officinale , Lin . Id. sol calcaire. 25 id. 
Lepidium Jatifolium, Lin. Id. sol granitique. 25 id. 
L. draba , Lin. Puy-de-Ja-Poix. 16 id. 
L. graminifolium, Lin. Id. 18 id. 

Id. Gersat, calcaire tertiaire. 30 id. 
Matière organique. Eaux de Saint-AUyre. 20 id. 
Algues? Mares d'eau pluviale dans un tunnel granitique. 15 id. 

Secondes expériences. 

Lepigonum marginatum, Kocle Ean du Tambour. 15 id. 
Plantago maritima , Lin. Saint-Nectaire, sol calcaire. 25 id. 
Graminées non déterminées. Id. prairies . 15 id. 
Apium graveolens, Lin. Plaine des Salins. 25 id. 
Sisymbrium officinale, Lin. Saint- Nectaire, sol calcaire. 25 id. 
Lepidium JatifoLium, Lin. Id. sol granitique. 25 id. 
Lactuca sallgna, Lin. Id. sol calcaire. 18 id. 

ANALYSE. 

~ 

Pain azyme. Eau. 

Rose pourpre. 
Pourpre vif. 
Bleu violet. Bleu vif. 
Légèrement rosé. 
Bleu vif. Bleu vif. 
Bleu violet. 
Rose pourpre. 
Violacé. Teintée en bleu. 
Bleu léger. Id. 
Aucune coloration. 
Rl)se violacé. 
Violet pourpre. 
Aucune coloration. 
Rose pourpre. 
Rosé faible. , 
Aucune coloration, 
Violet pourpre. 
Violace. 
Rose violet. 
Aucune coloration. 
Bleu léger. Teintée en Dteu. 
Bleu violet. Bleu violet. 

Bleu intense. Bleu intense. 
Violet pourpre intense. Teintée en bleu violet . 
Bleu intense. Bleu intense. 
Pourpre violacé vif. 
Rose violacé. 
Faiblement rosé. 
Bose pourpre. Teintée en bleu. 

1 

b:) 
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RECHERCHES 
SUR 

LA PRÉSENCE DE L'IODE DANS LES EAUX IIINÈRALES DE L'AUVERGNE. 

Depuis que les recherches récentes des chimistes ont 
découycrt l'iode, le brOme, l'arsenic dans les eaux, cn 
présence de substances aussi actiycs, même en très-petite 

quantité, le médecin doit hésiter à attribuer les effets 

incontestables de certaines sources aux éléments à peu 

près inertes qu'y avaient signalés d'anciennes analyses; 

tout au moins, avant de se prononccr, attendra-t·il que 

l'analyse l'ait éclairé sur l'existence ou sur J'absence des 
corps que nous venons de signaler. 

Ann. deloaux do ZaFrance, 1851, lnlr., p. LUllI. 

La recherche de l'iode dans les eaux minérales refIlonte déjà à quelques années. 
Au moment où l'analyse chimique, atteignant chaque jour une perfection plus 
grande, cherchait à justifier les propriétés médicales des eaux minérales, les pre
miers observateurs ont dû être vivement frappés de la découverte dans ces eaux 
de l'iode, principe déjà très-employé dans la thérapeutique. Mais bientôt la minime 
quantité d'iodure que renferment les eaux minérales, et surtout la difficulté d'ana
lyser un corps qui souvent échappait aux recherches les mieux conduites, ont sin
gulièrement diminué l'altention des chimistes; quelques-uns même ont mis plus 
qu'en doute l'existence de l'iode dans certaines eaux minérales, où il était signalé, 
et celles de Vichy ont donné lieu dernièrement à des recherches où d'habiles 
chimistes se sont vus en opposilion. 

Nous croyons utile de faire préc6der notre travail de l'historique rapide de la 
déCOuverte de l'iode dans les eaux minérales et de l'exposé des principaux procédés 
d'analyse. 

• 
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HISTORIQUE ET DIFFÉRENTS PROCÉDÉS D' ANALYSE. 

M. Cantù, professeur de chimie à l'université de Turin, signale le premier la 

présence de l'iode dans les eaux minérales du Piémont. Après lui des chimistes 

all emands indiquent l'iode dans quelques eaux minérales de leur pays. ~n France, 

jM. Ossian Henry, à qui la science est redevable de si n?mbreuses et de si belles 

'analyses, est le premier qui attire l'attention sur l'iode en le signalant dans plu

sieurs sources, ct en expliquant alors d'une manière probable certaines propriétés 

médicales reconnues à ces eaux. En i8M. il indique l'iode dans l'eau ferrugineuse 

de Grasville-l'Heure; en '1842 il reconnaît J'iode et le brôme dans l'eau sulfureuse 

de Challes , près Chambéry en Savoie; il dose l'iode à l'état d'iodure palladeux. 

Plus tard, se trouvant aux sources d'Évaux (Creuse), il est frappé de l'odeur de 

:varechs ou de fucus qu'exhalaient des conferves recueillies' dans les piscines; il 

soupçonne la présence ,d'un principe iodique: l'analyse confirme ses prévisions, et 

l'iode se retrouve également dans l'eau minérale d'Évaux. 
Après M. O. Henry, d'autres chimistes viennent confirmer ces découvertes et 

Îes étendre à un grand nombre d'eaux minérales ferrugineuses ou sulfureuses. 

Nous noüs contenterons de citer les noms connus de MM. Bonjean de Chambéry, 

Filhol de Toulouse, ,Marchand, Niepce, de Meyrac, et enfin de M. Chatin, qui 
'" , 

a su si bien généraliser tous les faits de la découverte. 

La recherche de l'iode comprend l'analyse qualitative et l'analyse quantitative. 

Les procédés d ',analyse quali tati ve sont presque tous fonqoo sur la réaction .bien 

connue de l'iode sur' l'amidon. Il suffit d'une quantité extrêmement petile d'iode 

pour colorer une masse considérable d'amidon en bleu, très-intense. Cetle colora

tion varie du bleu violet au violet pourpre, sujvant la plloporÜon de l'iode., Si l'on 

chauffe le liquide, il sc décolore, l'iode sc volatiljse; toutefois, si l'actiol1 de la 

chaleur n'est pas prolOllgée, la couleur bleue reparaît en parLie après le refroidis

sement, car tout l'iode ne s'esL pas volaLilisé; de môme le liquide sc d6cplore p;r 

tous les dissolvanLs de l'iode. 

En présence d'un liquide renfermant un iodure, il suffit donc, pour faire réagir 

• l'iode sur l'amidon, d meLlre l'iode en liberlé en le sépFl-rant ,de s , e~ compinaisonsi 

dans ~e buL, on a successivement employé le chlore, reau oxygénée, les acides 

sulfurique et nitrique. 

L'emploi du chlore, méthode la plus ancionne, présente de nombreux inconyé

nienls. ï l'on verse dans la dissolution d'un 'iodure une trop faible quant~té d'~au 
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chlorée, il arrive que l'iode n'est pas mis en liberté, et que tout le chlore est em
ployé à faire de l'acide chlorhydrique. Si le chlore est employé avec excès, il 
peut y avoir formation de chlorure d'iode qui se décompose, au contact de l'eau, 
en produisant de l'acide iodique sans action SUl' l'amidon. 

L'eau oxygénée a été proposée en 18h9 par M. Alvaro Reynoso (1 ). 
On prend un petit tube fermé par un bout et l'on y inet un morceau de bioxyde 

de barium ; on y ajoute de l'eau dislillée, de l'acide chlorhydrique pur et de l'em
pois d'amidon; on attend que les bulles paraissent à la surface pour y ajouter de 
l'iodure. On voit à l'instant une coloration qui est d'un rose bleu, si la quantité 
d'iode est un peu con idérable, et d'un bleu bien foncé, si la quantité d'iode est 
notable. Ce procédé, dit M, A. Reynoso, indique moins de 100

1
000 d'iodure de po

tassium. 
Nous n'avons point expérimenté cette méthode, et nous pensons qu'elle est 

d'une exécution bien moins facile que celle qui suit, 
Les acides sulfurique et nitrique ont tour à tour donné de bons résultats; mais 

aujourd'hui l'acide nitrique est considéré comme le réactif le plus sensible (2). 
C'est en 18113 que M. Bonjean, de Chambéry, proposa Je premier l' èmploi de 

l'acide nitrique dans la recherche de l'iode (3). cc A l'aide du chlore, dit-il, on ne 
peut constater la présence dans une dissolution que de 200

1
000 d'un iodure alcalin, 

tandis que l'acide nitrique peut faire reconnaître l'existence d'une quantité vingt 
fois moindre de ce même iodure, c'e t-à-dire de 4 oo~ 000 du poids de la disso
lution. l) 

Au moyen de l'acide nitrique, M. Bonjean constate l'existence de l'iode dans 
l'eau de la source sulfureuse dite Chevi\\n.rd, située près d'Aix en Savoie, tandis 
que par les procédés ordinaires il n'en avait pas trouvé, même en opérant SUl' le 
résidu de la concentration de 15 kilogrammes de celte eau. 

M. Bonjean constate aussi la présence de l'iode dans le lichen d'Islande, le l'u
eus cri pu , etc., par une simple infusion, et en d ;colora/ll au moyen du charbon. 

En 18l19, M. Casa Seca pré en le un l'apport à J'Académie des sciences sur la 
sensibilité de l'acide nitrique comme réactif de l'iode. 

(1) Comptes rendus de l'Acad 'mi des sciences, 18lJ9. 
(2) Comptes rendu' d , l'.\cadémie des sciences, 18l13. 

(3) Des ex~érien s toutes récel1t s tendent l~ pl'ouvel' 'lu l'acide nitrique mélangé d'une cer
taine proportion d'acide sulfuriquc constituc un réactif plus sensible que lorsqu'il est ell1ploy~ 

seul. 

4 

.. 
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Il conclut que, de tous les réactirs connus et proposés jusqu'à présent, l'acide 
nitrique pur, employé conjointement avec l'empois d'amidon, semble être le plus 
sensible, le plus commode ct le plus éco~omique ; et que l'introduction de ce nou
veau réactif dans la pratique des recherches chimiques aidera singulièrement ~ L la 
découverte de l'iode, partout olt il pourrait exister à l'état d'iodure. 

Au moyen de l'acide nitrique nous avons pu nous-mêmes reconnaître la présence 
dans une liqueur de ogr' ,OOO,Q05 d'iod. de potassium. 

En 1851 , M. Grange (1) indique l' emploi du gaz hypoazotique rutilant, en pré
sence d'une solution d'amidon, comme donnant les meilleurs résultats . 

l.es liqueurs contenant un cent millième d'iodure donnent une réaction très
nette (bleu vif) . 

Les liqueurs contenant cinq millionièmes d'iodure se colorent en rose violacé. 
Les liqueurs conLenant un millionième et moins d'un millionième ne donnent 

plus de résultat précis. 
M. Grange croit qne ce procédé est appelé à rendre quelques services. 
Tels sont les principaux procédés qui consislent à déplacer l'iode de sa combi

naison pour le faire réagir sur l'amidon. L'empois d'amidon qu'on emploie comme 
réactif doit avoir une consistance assez claire, presque liquide; on le prépare en 

'broyant de l'amidon avec de l'eau et en faisant bouillir le mélange en l'agitant 
constamment. 

Dernièr meut une innovation simple et très-heureuse, due à M. Chevalier, fa
cilite l'emploi de l'amidon . Elle consiste à plonger dans la liqueur d'essél:i une ban. 
delette très-blanche d'ho tie, ou pain azyme. Ce réactif se trouve dans toutes les 
oIIicines, et le chimiste peut le meUre facilement dans son portefeuille de voyage. 

Parmi les autres procédés d'analyse qualitative de l'iode, troÎ::i mérilent d'être 
signalés; ils excluent l'amidon comme réactif. 

En 1850, M. Rabourdin proposa le chlprorol'me. a i l' on prend, dil-il, 
10 grammes d'un liquide contenant un cent millième de son poids d'iodure de po
tassium; si l'on ajoule à cc liquide deux goutLes d'acide nitrique, ql/inze à vingt 

!Joutees d'acide ulfuriqu (2) t 1. gramme de chloroforme, par l'agitation le chlo
roforme pr nel une teinte violelte lI' s-apparente. D 

Cc procédé nous a donné des résultats peu alisfaisants. 

(:1) Comptcs rcnùus do l'Académie des sciences, i851. 
(2) Pourquoi autant d'aciùe? 
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En 1.852, M. Ed. Moride propose la benzine. La benzine a la propriété de dis
soudre l'iode partout où elle le rencontre à l'état de liberté. La couleur qu'oiIre 
alors cette solution est d'un rouge vif; elle devient d'autant plus foncée qu'elle 
conLient plus d'jode; lorsqu'on l' expose à l' air, l'iode se volaLilise eL elle se déco
lore. Vient-on i1 insLillel' quelques gouttes d'acide hypoazotique dans un liquide 
contenant un iodure alcalin , et y ajouter, après avoir opéré le mélange, 2 ou 3 
grammes de benzine, si l'on agite fortement le mélange, la benzine ne tarde pas à. 

monter à la surface du liquide en prenant une couleur magnifique due à l'iode 
qu'elle entraîne avec ,e lle. Cette réaction permet de constater avec la plus grande 
facili té la présence d'un milligramme d'iode dans U lilres d'eau. 

Ce procédé par la benzine nous a donné de bons résultats; mais il esL bien 
moins sensible que l'eau amidonnée . 

En 1.853, M. de Luca fait conna1Lre à. l'Académie des sciences un nouveau pro
cédé pour constaler la présence de l'iode. Le liquide supposé contenir de l'iode à. 

l'état d'iodure est inLrodllÏt dans un tube fermé par un bout, et l'on y verse quel
ques gouttes de sulfure de carbone on de chloroformé; ensuite on ajoute une solu
tion aqueus de brôme très-étendue. Le brôme ne décompose que les iodures, sans 
toucher aux chlorures et aux bl'ômures; on agite le mélange; l'iode déplacé se 
dissout dans le sulfure de carbone, qu'il colore en violet plus ou moins foncé, ou 
en rose s'il est en quantité très-minime . 

Celle méthode présenLe de grands inconvénients; un excès de brôme colore en 
jaune le sulfure de carbone, et peut former avec l'iode une combinaison qui em
pêche touLQ coloration. Du resLe, il est bien difficilc de se procurer du brôme qui 
ne renferme des lraces d'iode . 

Nous avons 1 assé en revue les principàux procédés par voie humide d'analyse 
qualiLali ve de l'iode; pour compléter cel hi torique, nous devons parler d'un pro
cédé pal' voie sèch , el d'un second par l'électricité. 

M. Pasqllalo de li.\, Cava (1.) a trouvé unc méLhode pOUl" découvrir l'iode 1)a1' 
voie sèche, qu'il regarde comme plu sûre et plus sellsible que celle par voie 
humide au m yen de l'amidon. li mélange la maLi \re dan .. laquelle on soupçonne 
de l'iode avec un pell de chaux délilée à l'air, eL des. ècbe bien le mélange pour 
cha r l'humidiLé. te uccès de celLe méthode dépend de l'absenGe complèle de 
l'eau. En fl uiLc on m~lang(l la m:t;:s inLimement avec un peu de chlorure lllercu-

(1 ) lIappol' t annuel SUI' l" progl'Ù!.:i de la chimie, par nel"i~éliu s, 7' aU1H~e. 
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rique, et on introduit le mélange dans un tube fermé à son extrémité, et qu'on 
étire en pointe mince, un peu au-dessus du mélange. On chauffe en uite jusqu'à 
l'incandescence, et l'on voit l'iodure mercurique sublimer et se condenser dans le 
tube effilé, où on peut facilement le reconnaître à sa couleur, qui est le plus souvent 
jaune au commencement, et (lui devient rouge ensuite. M. Pasquale a obtenu de 
cette manière un sublimé d'iodure mercurique appréciable, en soumettant à ce 
traitement les résidus d'eaux de source évaporées à siccité, tandis qu'il était 
impossible d'y découvrir les moindres traces d'iode au moyen de l'amidon . Quand 
]e résidu des eaux à examiner est déiiquescent en vertu de chlorure calcique ou de 
chlorure magnésique, il commence par précipiter ces terres par un carbonate alca
lin pour pouvoir dessécher complétement le résidu. 

Ce procédé est ingénieux, il m'a réussi plusieurs fois pour déceler une petite 
quantité d'iodure de potassium; mais je crois qu'il .n'est pas d'un usage assez 
facile pour la recherche de l'iode dans les eaux minérales. 

Voici encore un procédé plus ingénieux que pratique. M. Steinberg a montré 
qu'on .-obtient une réaction d'iode bien distinclè dans une dissolution qui contient 
une quantité d'iode assez faible pour n'être accusée par aucnn autre réactif, quand 
on y plonge un fil de platine enduit d'un peu de colle d'amidon, et qui sert d'élec
trode positif à un courant électrique qui la traverse. I.e courant électrique est le 
réactif le plus sensible pour découvrir la quanlité la plu faible d'un iodure, tout 
comme on sait CJue l'iodure potassique est le réactif le plus sensible pOUl' accuser la 
présence du courant hydro-électrique le plus faible. 

Nous avons parlé des procédés d'analyse qualil9.tive de l'iode des eaux minérales; 
voyons maintenant quels sont les pl océdés d'analyse quantitaLive. CeLLe analyse a 
présenté lon gtemps de grandes difficultés; mais depuis que la chimie possède les 
sels de palladium, il est devenu plus facile de épar cr exactement l'iode d'avec 
ses congénères, Je brôme ct le chlol' ; par celle mélhode, due à M. J.J~ssaigne, on 
verse dans la liqueur une solulion ci e chlorul'e de palladium tant qu'elle y produit 
un précipité (1). On p se ensuite cc précipité, apl''.s l'avoü' lavé à ['eau ba.ude ct 
desséché à une température qui ne dl jt pas dépac::ser 70°. L'iodure palladeux est 
floconneux, d'un brun noirâtre; il est in olulJle dans l'cau et l' acide chlorhydrique 
étendu; mais il se dissout en pelite quantilé dans des solulions con entrées de 

. \ \ 

(1) Il est Pl'ouvé quo le pl'écipité p ut cnt,'alne,' avec lui une cOl'taine quantité de matières 
organiques, ce qui peut compromettre la rigueur du procédé. 
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chlorures alcalins. Après avoir pesé l'iodure pidlacleux et en avoir déduit le poids 
de l'iode, M. O. Henry conseille de rendre le procédé de M. Lassaigne plus com
plet en faisant la contre-épreuve. Il suffit de dissoudre l'iodure palladeux à l'aide 
d'un peu d'ammoniaque; la liqueur, mélangée d'amidon et traitée par l'acide 
nitrique, prend une couleur bleue ou violelle plus DU moins intense. 

M. Duflos indique une méthode pour déterminer l'iode quantitativement par la 
précipitation; M. Duflos fait usage de sulfate cuivrique dissous dans de l'eR.u satu
rée d'acide sulfureux. Cet acide, agissant de concert avec l'iode libre, réduit 
J'oxyde cuivrique à l'état d'oxyde cuivreux; il se forme de l'acide sulfurique et tout 
l'iode se précipite sous forme d'iodure cuivreux (1.). Ce procédé n'est pas usité. 

Nous ne mentionnerons que pour mémoire le procédé de M. de Luca, an moyen 
d'une solution normale de brôme, et celui de M. Moride par la benzine ct l'azotate 
d'argent. 

Nous allons faire conn~ître maintenant nos recherches sur la présence de l'iode 
dans les eaux minérales de l'Auvergne. 

DE L'IODE DANS LES EAUX MINÉRALES DE L'AUVERGNE. 

Peu de contrées offrent un plus grand nombre de sources minérales que le 
département du Puy-de-Dôme; elles sont à la fois acidules, alcalines, salines et 
ferrugineu~es. Quelques-unes sont froides ou tièdes; mais d'autres, telles que celles 
de Royat, du Mont-d'Or, de Saint-Nectaire, de Châ.teauneuf, appartiennent à 
l'ordre des sources thermale. Elles renferm nt de l'acide carbonique, du bicar
bonale et de l'apocrénate de fer; des bicarbonates, Itydrochlorates et sul fates de 
soude; des bicarbonates de chaux, de strontiane et de magné ie, de la silice et 
de l'alumine. Les principes signalés en petile quantité sont le bicarbonate de man
ganèse et cc;1ui de potasse, les chlorures de pota sium el de magné ium et les phos
phates alcalins; enfin, quelques-unes renferment une proportion minime d'hydro
gène sulfuré et un peu de bitume. Une seule fontaine contient une notable quanti'lé 

(1) Extrait ùu Rapport sur les progrès de la chimie, par Bcrzélius, 3· année. 

• 
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de sulfure de sodium et d'hydrogène sulfuré, c'est la source du IJuy-de-la-Poix, 
;près Clermont-Ferrand. 

Nous avons recherché le principe iodique dans quelques eaux minérales, ainsi 
"que dans les résidus ferrugineux et calcaires qu'elles laissent déposer près de leur 
point. d'émersion. 

Avant de faire conna'ltre le résultat de nos analyses p;ur chaque source, disons 
quelles méthodes nous avons suivies. 

Recherches dans Les eaux minérales.- Je fais évaporer J'eau minérale à siccité 
dans une capsule de porcelaine, en modérant ~ l'action de la chaleur. Je traite à 

chaud le résidu salin par l'alcool à aO", et j'évapore la liqueur alcoolique filtrée. 
Le résidu définitif est dissous dans une peLile quantité d'eau distillée. Ce liquide 
est mis dans un petit tube d'essai, où il doit mesurer 1 ou 2 centimètres; une ban
delette d'hostie plonge dans lé liquide; je fais tomber alors une gouttelelte d'acide 
nitrique; s'il ya un iodure, l'hostie se colore plus ou moins vivement, et l'eau est 
quelquefois teintée en bleu. 

Je crois inutile de faire observer que tous les réactifs ont été préalablement es
sayés avec la plus scrupuleuse attention. 

Avant d'évaporer les eaux, jamai je n'ai ajouté la moindre solution de potasse, 
persuadé que si l'opération est conduite convcnablement, cette addition n'est point 
utile et ne sert qU'iL rendre Jes résultats de l'analyse plus discutables . 

Les eaux minéralcs calcaires et ferrugineuses de Clermont-Ferrand con
tiennent toutes de l'iode; non-seulement l'existence de ce principe ne saurait y 
être mise cn doute, mais il sera facile de le doser. Nous regrettons de ne pouvoir 
compléter ce travail par une analyse quantitative. 

Les eaux minérales et thermales de Châteauneuf, alcalines eL magnésiennes, 
paraissent ne pas contenir de l'iode . Notre recherche est venue confirmer le ré
sultat négatif de l'analyse si exacte qu'a faite sur ces caux minérales M. Jules" 
I.efort. 

Recherches dans tes résidus fCI'1'lIf/illeu.'C Cl catcal /'es.- Tallt que les caux miné
rales sonL r n fermées dans leurs canaux soulerrains, se trouvant soumises à. une 
certaine pression, ù,1'abri du conlact d l'air, elles ne subissent aucune alléraLion; 
mais au siLôt (Ju' Iles jaillisseh L h la surface du sol, clics perd nt une parlie de leur 
acide carbonique, les sels fp-rruginctlx se , Ul' xydcnt, les bicarQonates pa sent à. 
l' 'tat de carbonates neutres, et les eaux minéntles déposent ù. une di tance plus ou , 
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moins variable de leur point d'émersion des sédiments ocracés ferrugineux et des 
sédiments calcaires. 

J..Jes dépôts fern.l-gineux se forment les premiers, à quelques pas du griffon de la 
source; ils renferment des oxydes, carbonates et créna tes de fer, ainsi qu'une pe
tite quantilé de carbonates calcaires. Ce sont des dépôts pulvérulents, souvent 
boueux, présentant la couleur franche du sesqui-oxyde de fer hydraté, qui en con
stitue la base. La substance organique des eaux, accompagnée d'une matière rési
neuse; s'y rencontre également (1). 

Les sédiments calcaires se déposent ensuite; !1 mesure qu'on s'éloigne de la 
source, les sels de fer diminuent, la silice et surtout les carbonates de chaux et de: 
magnésie prédominent de plus en plus; ces dépôts sont blancs, solides et amorphes .. 
Quelquefois cependant, par suite de certaines circonstances, le carbonate de chaux 
affecte celte forme cristalline qu'on appelle arragonite, qui ne se pro~uit que par 
voie humide. 

\ 

La recherche de l'iode n'a pas encore été faite, à notre connaissance, dans les 
dépôts qu'abandonnent sur le sol les eaux minérales. Si l' OD traite par l'alcoolle 
dépôt ferrugineux ou calcaire, la liqueur est plus ou moins colorée en vert par la 
matière organique qui s'y di~sout; la lumière du solei.l détruit ù, la longue cette 
coloration quelquefois très-intense. Les dépôts calcaires sont fort peu colorés, car 
ils renferment beaucoup moins de matière organique que les résidus ferrugineux. 
En faisant évaporer la liqueur alcoolique, j'ai pour résidu une minime quantité de 
sels, ainsi que l'extractif, c'est·à-dire la matière organique verte, mêlée à des ma
tières résineuses. Une quantité de fer très-sensible aux réactifs s'y rencontre éga
lement. Si je lraiLe par l'eau cc résidu, je dissou les sels, l'extractif, et j'aban
do l!1e la malicre résineuse, qui reLient une partie da principe colorant. 

La solution aqueu e (2) acidulùe par l'acide nitriqu8 en présence de l'amidon 
m'a souvent donnù des trac s non douteuses d'un iodure, quelquefois une quantité 

notable. 
Encouragé par cc succ' s, j'ai voulu essayer le traiten ~ ent par l'eau distillée 

bouillanLe. A cet ffet, je soumels pendant quelques minutes il. l'ébullition dans 

(i) C'est dans ce' résidus fCI'J'ugineux que se renr.ontl'e principal ment le pl'jncipe arsénical, à 
l'état d'arséOia<1- te de fer et nullement combiné à la soude. Les sédiments qui no renferment point 
de fcl' ne coodennentjamais d'al'senic. 

(2) Si la liqueur e;lt trop vivement colorée on la décolore par le charbon. 
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l'eau distillée le ré.idu ferrugineux des eaux de Royat; je filtre le liquide, et j'é
vapore; je traite par l'alcool, j'évapore et je reprends le résidu définitif par une 
petite quantité d'eau distillée. Cette solution aqueuse est colorée en jaune clair; 
traitée par les réactifs, elle donne des marques très-évidentes d'iodure; mais la 
coloration de ln. liqueur détruit en partie la réaction; je songe alors à détruire 
cette coloration . 

Le résidu ferrugineux de Saint-Allyre, traité par l'alcool, m'avait précédemment 
donné des traces d'iode; je traite ce résidu par l'eau distillée bouillante. La li
queur est colorée en jaune brun. Malgré les justes reproches qu'on peut faire au 

/ 

charbon animal employé comme décolorant dans certaines analyses, je me décide 
1 

à m'en servir, à l'exemple de M. Bonjean, de Chambéry; je soumets d'abord le char-
bon à une épreuve rigoureuse, pour savoir s'il ne renferme pas d'iodure, et je pro
cèdeà J' expérjence. Je mets pendant deux heures la liqueur aqueuse colorée en 
présence du charbon animal; je filtre, j'évapore le liquide en partie décoloré, et 
je reprends le résidu par l'alcool, puis finalement par l'eau distillée. L'acide ni
trique et l' amidon accusen t une quantité assez notable d'iode. L'eau se teint en 
bleu très-vif, et le pain à chanter est coloré en pourpre violet très-intense . 

Ce résultat est en quelque sorte plus satisfaisant que celui obtenu par l'emploi 
de l'alcool. Les mêmes expériences répétées sur d'autres résidus ferrugineux 
m'ont donné complète réussite. Ainsi l'alcool et l'eau distillée bouillante suffisent 
pour reconna1Lre la présence de l'iode dans les résidus ferrugineux. 

Les sédiments calcaires, incrustations et arragonitesm'ont donné, par l'alcool, des 
traces d'iode, quelquefois lég res, mais maniresLes. Le traitement par l'eaudistillée 
bouillal1L ne réussit pas avec auLant de succès que pour le ' ré ic1us ferrugineux. 

En ré umé, j'ai cru reconnaître une certaine concordance dans la présence de 
l'iod avec celle du fer el de la matière organiquc des eaux minérale. Les ré
sidu calcaires déposés a cz loin de l'origine de la source ne l'enferment de 
l'iode qu'autanL cIU'ils contiennent les deux principes que nous 'v(mons de signaler. 

EA X MIL j~R LES DE CLEHMO T-FEHRA D. 

l.es aux minérales de Clermont comprennent les Sources de Jaude, de Saint
Allyre, . ituées dans l'inlél'ieul' cl la ville; celles de RoyaL, des J{;che , ainsi 
que la fontainc sulfureuse du Puy-de-Ia-Poix, qui jaillissent dans son Lerritoire. 
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Les eaux minérales et thermales de R?yat, situées à 2 kilomètres de Clermont, 

sont appelées à devenir les plus importantes du département. La buvette, les bai

gnoires, les piscines ,et les douches du nouvel établissement thermal sont ali

mentées par une seule fontaine minérale, mesurant 1000 litres par minuLe et dont 

l'eau fait monter le thermomètre centigrade à + 36° cent. Nous devons à l'obli

geance de M. le docteur Nivet, médecin inspecteur des eaux, la faciliLé d'avoir 

pu accomplir les expériences qui suivent, qui démontrent manifestement la pré

sence de l'iode dans les eaux de Royat. 

Eau m'lnérale. - 10 4. litres d' eau minérale~ puisée à la buvette, sont évaporés 

à une douce chaleur; le résidu est soumis à l'analyse que nous avons indiquée. 

Pain à chanter coloré en rose pourpre vif. 

2 0 1.0 litres d'eau minérale de la buvette sont évaporés et donnent un résidu 

blanc jaunâtre pesant 4.2&r, 300 millig., ce qui pour un litre donne 4.;.,230 millig. 

Ce résidu est soumis à l'analyse. Je fais deux parts de la solution aqueuse défini

tive, et j'essaye seulement sur une, représentant ainsi 5 litres d'eau minérale (1). 
} 

Pain à chanter ' oIoré en poupre violet assez intense, 
1 gramme d'éther se colore en jaune. 

Présence manifesLe de l'iode et du brôme. 

Résidus f errugineux. - 1 0 Résidu ferru gineux ocracé recueilli dans le canal 
placé sous la bu velte, 

1.0 grammes de cc résidu traité par l'alcool; 

Pain à chanter teint en bleu légcl', 

30 grammes du même ré. idu traité par eau distillée à 100·; liqueur colorée 
jaune; 

Pain à chanler coloré en pourpre violet (2), 

2° Résidu jaunâ,tre recueilli à l'extrémité du canal qui déverse les aux en usage 
pour les bains des dames. 

('1) L'autl'e partie de la liqueur est conservéo commo épl'euve pour 10 jouI' do l'examen. 
(2) lôme expél'ience se l'a répétée poul'Io jour de l'examon, mais en décolorant par le charbon 

animal. 
~ ' v 

• 
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30 grammes de ce résidu moins ferrugineux que le premier sont traités par 

l'alcool. 

Pain à chanter coloré en violet faible (1). 

Eaux (les Roches. 

La source qui fournit cette eau minérale jaillit dans la commune de Chama
lières, qui a v9isine Clermon t. Ce son ~ des eaux froides marquant + i 8° cent., et 
qui contiennent une grande quantité d'acide carbonique. On utilise le dégagemeot 
de ce gaz pour la fabrication des eaux et des limonades gazeuses. Les eaux miné
rales des Roches sont abondantes, agréables à boire, et possèdent toutes les pro
priétés qui constituent une excellente eau minérale. 

Eau minérale. -1° 5 litres puisés à la buvette sont évaporés, le résidu est 
analysé; 

Pain à chantrf violet pourpre intense; eau teintée en bleu léger. 

2° 10 litres puisés à la buvetie sont évaporés et le résidu donnant 2ST,940 millig. 
de sels par litre est analysé. Je fais deux parts égales de la liqueur et je soumets 
l'une à l'analyse, agissant ainsi SUl' 5 litres d'eau minérale. L'autre portion du li
quide est conservée pour l'épreuve ultérieure. Résultat identique au précédent. 

, 
Pain à chantcr pourpre violacé; eau teint e en bleu. 

Résiduferl'uginellx. - Je recueille une certaine quantité d'une boue ferrugi
neuse déposée dans un puits fermé où l'on reçoit le gaz carbonique pour le con
duire dans un gazomèlre. Ce résidu ferrugineux repose dans une atmosphère con
stante d'acide carbonique de plus de hO centim. de hauteur. 

20 grammes de cc résidu fortement ocracé sont traités pal' l'alcool et soumis 
à J'analyse ; 

Pain à chan leI' violet pourprc; au colorée n bl u vif. 

CelLe expérience a été répéLée avec le même succès. 

(1) L'analyse d quelques sels d'un blanc rose, très-durs, incrustant la chaudière où l'on 
amène l'eau minérale ,\ 60' centigrades pour l'usage des bains chauds, ne m'a donné aucune 
trace d'iodure. 

, 
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20 grammes du même résidu sont traités par l'eau distillée bouillante, et je 
procède à l'analyse. 

La liqueur à essayer est légèrement jaune. 

Pain à chanter coloré en violet pourpre intense; eau colorée en bled vif. 

On peut conclure que l'iode existe en quantité assez notable parmi les principes 
constitutifs de l'eau des Roches. 

Les eaux minérales de Saint-Allyre se trouvent dans un faubourg de Clermont 
qui porte leur nom. Les sources sont très-nombreuses et se trouvent disséminées 
dans toute la vallée qui sépare Clermont des montagnes voisines. Elles sont émi
nemment incruslantes, et partont elles signalent leur présence par des dépôts cal
caires très-abondants. Elles ont formé, sur la rivière de Tiretaine, ce célèbre pont 
de pierre, masse énorme de travertins, dont la hauteur est de 1.8 à 20 pieds au
dessus du ruisseau, sur une longueur d'environ 240 pieds. 

L'induslrie a mis à profit cette propriété des eaux de Saint-Allyre pour pétri
fier divers objets et former ces charmantes incrustations si appréciées des amis de 
l'art et de la nature. Parmi les nombreuses sources de Saint-Allyre, trois sont 
plus importantes que les autres. Deux de ces sources appartiennent à l'ancien éta
blissement des eaux de Saint-Allyre; la troisième est exploitée pour la fabrique 
d'incrustations, que dirige M. Clémentel fils dans sa nouvelle maison de la Groue 

du Pérou. 
Nos recherches pour les caux de Saint-Allyre onl eu lieu sur les eaux de la 

grande ~ource de l'ancien établissement et sur celles du Pérou, dont, du reste, le 
point d'émersion est LI' S-l'é1pproché . 

liau lIlinr:m{c de III grallde source ('1). - Je fais évaporer 1.0 litres de l'eau de 
ceLte source, j'obUens un résidu donnant 3gr',650 milligl'. de sels par lilrc; j'ana
lyse ce résidu. Je traiLe seulement la moilié de la liqueur définitive, réservant l'au
tre moitié pour le jour de l'épl'I' uve. J'agis ainsi SUl' 5 litres d'cau. 

Pain à chan let' pourpre violet; eau leint en bleu. 

(1) Cotte source. d6couvcrte en 1838, pt'cud naissance rue Sainte-Claire; elle est conduitc pal" 
un couduit à l'établissement. 
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Résidus ferrugineux el calcaires de la grande source. - i ° Résidu ferrugineux ' 
laissé par les eaux à quelques pas de la source, sous le conduit qui les mène à la 
chambre incrustante : 

1.5 grammes de qe résidu, alcool; 

Pain à chanter violet pourpre assez 'intense; l'cau se teinte en blcu léger. 

30 grammes du même résidu sont traités par l'eau distillée bouillante. Li
queur jaune brun, que je décolore par le charbon. 

Pain à chanter pourpre; eau bleu vif. 

2° Résidu calcaire laissé par les eaux sur Je plafond de la chambre incrustante. 
30 grammes de ce résidu. Traitement par l'alcool. 

Pain à chanter violet pourpre très -prononcé. 

Résidus ferrugineux et calcaires de la SOllrce dite du Pérou (i). - 8 grammes 
d'un résidu ferrugineux , recueilli à l'orifice de la source, au second étage de la 
maison Clémente!. Traitement par l'eau. Liqueur d'un jaune clair, que je décolore 
par Je charbon. Analyse définitive: 

Pain à chantcr .yivement coloré en pourprc. 

30 grammes d'une incrustation blanc jaunâtre recueillie dans la grotte du 
Pérou. Traitement pal' l'alcool. 

Pâin à chantcr violet pourpre très-prononcé. 

Les sources minérales acidules et calcaires de Saint-Allyrr. renferment une quan
tité notable d'iode. 

Enux ele JallQlc. 

Les eaux minérales de Jaude sont acidules t très-ferrugineuses; on en compte 
trois sources, qui jaillissent aux parLes mêm s cie Clermont : celle de Jaude, celle 
de l'hôpilal et celle du Champ-des-Pauvres. Elles ont une tempér~ture de 22°. 

Eau minérale cie la som'ce de Jallde. - i 0 3 litres d'eau minérale puisée iL cette 
source sont évaporés elle résidu soumis il. l'analy c. 

Pain à hanl l', oJoralion. violae' e f,tihl mais mani~ ste. 

(1) Ello prend naissance dans un jardin, Grande rue Sa int-Arthème; un conduit la mène 11 tra
vers la rue Saint-Georges il. la grotte du Pél'ou. 
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2° 10 litres d'eau minérale sont évaporés et analysés. Le résidu donne 2gr., 290 
milligr.. de sels par litre. J'opère sur la moitié de la liqueur représentant 5 litres, 
et je conserve l'autre moitié. 

Pain à chanter violet pourpre très-intense; eau légèrement bleue. 

Je ne puis me procurer le résidu ferrugineux de cette source. 

Résidu ferrugineux de la source du C/zamp-des-Pauvres. - Je recueille ce résidu 
dans la rigole où s'écoule l'eau de cette source, qui jaillit dans un bassin renfermé 
dans une maison. 

30 grammes de ce résidu sont traités par l'eau distillée bouillante. Liqueur jaune 
que je décolore par le charbon. 

Pain à chanter d' un pourpre bleu; ean colorée en bleu le plus vif. 

Les eaux de Jaude contiennent donc un principe iodique. 
, 

Source do poy-de-Ia-polx. 

Cette fontaine minérale est saline, sulfureuse et bitumineuse. Elle renferme une 
quantité très-notable de chlorure-de sodium, de sulfate de soude, de sulfure de so
dium et d'acide sulfhydrique; elle contient également du bitume, ou pissasphalte, 
ainsi qu'une petite quantité de pétrole. 

Le volume de ses eaux est fort peu abondant; elles sont plus ou moins salines 
suivant les différentes sa~sons de J'année. Le poids des sels contenus dans 1. litre 
vaTie de 25 à 60 et même 90 grammes. Cette eau saline sourde dans un puits 
carré, où elle sc rassemble, et ne s'écoule que par une ouverture un peu élevée. 
OJ1 conçoit que les eaux pluviales, ainsi que les fortes chaleurs de l'été, en aug
mentant -ou diminuant le volume de l'eau, font aussi varier le poids des substances 
salines qu'clic lient cn dissolution. Tout nous faisait supposer que celte eau miné- ~ 

l'ale devait renfermcr de l'iode et du brô~e; notre altenle n'a pas été trompée. 
J'ai fait évaporer 2 litres et demi de l'eau du Puy-de-la-Poix, recueillie le 5 oc
tobre 1855, à une époque pluvieuse. Le poid salin était de 62 grammes. C'était 
un r6sidu blanc grisâtre, très-âcre au goùt, offrant l'aspect du chlorure de sodium, 
qui en compose la plus grande partie. Je traite ce résidu par l'alcool à hO·, qui 
dissout quelques sels, ainsi que le bitume. J'évapore la solution aI'coolique, et je 
reprends par reau distillée. La liqueur est colorée en jaune clair; je la divise en 
deux portions; malgré cette coloralion eL surtout la présence des sulfures, qui peuv~nt 
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compromettre la réaction finale, jé procède à l'analyse ~'une lTIoitié du liquide en 
y faisant plonger une bandelette de pain azyme ct en l'acidulant par l'acide nitrique. 
Aussitôt le pain azyme se colore en bleu noirâtre à la partie inférieure et en jaune 
IÛrangé vif à la partie supérieure. La coloration jaune domine bien tôt; je verse en 
'ce moment de l'éther sulfurique, qui s'empare de la qouleur. Le liquide laisse 
échapper une odeur caractéristique de brôme et d'iode. 

Après cette expérience, je pense que l'eau minérale du Puy-de-la-Poix renferme 
une quantité considérable de brômure et d'iodure, et je regrette de ne pouvoir, 
par l'évaporation d'une grande quantité de cette eau, séparer complétement ces 
deux principes. 

I,aseconde partie de la liqueur servira pour 1'6preuve ultérieure. 
Si l'eau minérale du Puy-de·la-Poix était plus abondante, elle serait appelée à 

rendre de grands services, comme eau sulfureuse et iodurée. 

EAUX MINÉRALES DU DÉPARTEMENT DU PUY-DE-DOME. 

Nous avons passé en revue les diverses sources minérales de Clermont-Ferrand, 
et reconnu dans toutes l'existence de l'iode; nous allons dans ce chapitre indi
quer les observations que nous avons faites sur la présence de ce corps dans diffé
rentes sources minérales et thermales du département du Puy-de-Dôme. 

A l'exception des eaux de Châteauneuf, où nous avons pu opérer sur l'cau mi
nérale elle-même, nous n'avons analysé que des résidus fêrrugineux ou calcaires 
que nous devons pour la plupart à l'obligeance de M. le docteur Nivet, qui a fait 
une élude si approfondie des sources minérales de l'Auvergne. 

Eaux tic Châtcau Il e ut'. 

Les eaux minérales et thermale de ChtLteauneuf, dont nous devons l'analyse 
exacte à M. J. Lefort, viennent sc placer par leur nombre, leur position et les ser
vices qu'elles rendent a la thérapeutique, au prcmi r rang des caux minérales de 
l'Auvergne. Elles ont acidules, salines, calcaires, magnésiennes eL r fl'ugineuses. 
Voici les expériences que j'ai failes pour la re herche de l'iode dans ces eaux mi
nérales: 

1° M. le docteur PénissaL, mon on c! , médecin inspecleur des enu ' de Chàleau
neuf, m'a remis, réùuit ~t un li tre, Je produit de l'évaporation de dix litres de l'cau 
minérale de Chambon-la-Garellne. Je concentre 1u.1iqneur eL je procède à l'analyse. 
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L'acide nitrique et l'amidon n'accusent 

Aucune trace d'iodure. 

20 M. Pénissat m'envoie dix litres de l'eau de Châteauneuf, source de Chambon
la-Garenl1e, dans des bouteilles remplies avec soin et portant le cachet de la source, 
je fais évaporer ces dix litres d'eau minérale, qui me donnent un résidu salin blan
châtre pesant 2SI",i80 par litre, je fais ensuite l'analyse (i). 

L'amidon et l'acide nitrique accusent par une coloration rosée tl'ès-légère du pain 
à chanter, une quantité si infinitésimale d'iode, qu'il est plus permis de constater 
la sensibilité du réactif? que la présence de ce métalloïde. Nous sommes donc au
torisés par ces analyses, confirmant celles de M. Lefort, à conclure que les eaux 
minérales de Châteauneuf ne renferment p~s une quantité d'iode appréciable. 

Nous n'avons pu analyser les résidus ferrugineux que les eaux déposent; quelques 
travertins jaunâ.tres formés par la source Desaix m'ont donné des indices d'iodure 
que j'attribue à la présence des débris de végétaux qui s'y trouvent mêlés. 

Eaux tlu JIont-Oore. 

M. Nivel m'a remis deux résidus ferrugineux provenant, l'un de la source de 
César, l'autre de la source de la Madeleine. Ces deux résidus avaient été envoyés 
par M. le docteur Bertrand au laboratoire de chimie de la ville de Clermont. 

Source de César. -1.5 grammes de ce résidu ferrugineux, alcool; 

Pain azyme violet pourpre assez intense. 
) 

30 grammes de ce même résidu, eau distillée à 1000 
: 

Pain .. azyme, rose pourpre assez intense. 

Source de la Madeleine. - 1. a grammes de cc résidu ferrugineux, alcool; 

Pain azyme viol l rosacé fRibl . 

30 grammes du même résidu, cau distillée à 1000 
: 

Pain azyme pourpre intense. 

Présence manifestê'"de l'iode dans les eaux du Mont-Dore. 

(1) Cette analyse a été faite dans le laboratoire de M. J. Lefort. 
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Eaux .Ie la DourlJoule. 

J'aireçu de M. Nivet un résidu ferrugineux envoyé par M. Choussy, et qui pro,"" 

venait de la source des Fièvres. C'est un sédiment jaune rougeâtre, très-riche en 

principe arsenical (1 ). Je traite par l'alcool! 0 grammes de ce résidu, et j'obtiens 

à l'analyse définitive; 

Pain azyme violet pourpre; eau bleu vif. 

Cette analyse me fait pressentir une quantité notable d'iode dans les eaux mi

nérales de la Bourboule. 

Je conserve la petite quantité de résidu qui me reste pour l'épreuve ultérieure. 

. Eaux .le Saint-Nectah·e. 

Résidus ferrugineux el calcaü'es. -1° Résidu ferrugineux que j'ai recueilli dans 
le bassin de la source du mont Cornador (Saint-Nectaire-d'en-Haut). 

30 grammes de ce résidu, eau distillée à 100°. 

Pain azyme pourpre intense; cau bleuâtl'e, 

2° Résidu ferrugineux que j'ai recueilli dans le bassin de la source de Gros

Bouillon (Source-Man don , SainL-N eclaire-d' en-Bas). 

20 grammes de ce résidu, eau distillée à 100·. 

Pain azyme pourpre; eau bleu violet vif, 

3° Arragonite d'un blanc jaunâtre formée par les eaux de la source Mandon 

(Saint-N ecLaire-d' en-Bas). 

40 grammes de ce résidu calcaire, alcool. 

Pain azym pourpre viol t bien m1lrqué. 

Présence de l'iode dans les eaux de Saint-Nectaire. 

(1) M. Thénaro. estimo à 20 mllllr, 09, la quantité d'arséniate de soude quo ronrol'me un lill'o d'eau 
de la Bourboule. 

• 
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Eaux II~ VluUelguyolI. 

J'ai recueilli un résidu ferrugineux ocracé dans le bassin de la Buvette de la 
Planche. 

30 grammes de ce résidu ferrugineux, eau distillée à 1.00·. 

Aucune trace d'iode. 

30 grammes du même résidu, alcool. 

Aucune trace d'iode. 

Eaux Ile Vlu"eliloll. 

M. Nivet me remet un résidu ferrugineux provenant de la fontaine minérale de 
Châteldon. 

1.0 grammes de ce résidu, alcool. 

Aucune trace d'iode. 

20 grammes de ce résidu, eau disLilIée à. 1.00°. 

Aucune trace d'iode. 

Eau lltil,érale Ile Saillt-lUyolI. 

Le résidu ferrugineux de cette eau minérale m'est remis par f. Nivet. Ce ré
sidu est fortement ocracé. 

1.0 grammes de ce résidu, alcool. 

Pain. azyme pourpre violet intense; au bleu lr -vir. 

Quantité notable d'iode. 

Eau Ile lUétlngue8. 

Le résidu ferrugineux de cette eau m'est remis par M. le docteur Nivet. 
8 grammes du résidu, alcool. 

Puin azyme bleu vif; cau bleu vif. 

Quanlité notable d'iode. 
(j 
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Eau flu Salé ln'ès Coul·JtiêJ.·C!I. 

Dépôt ferrugineux donné par M. Nivet. 
5 grammes de ce résidu, alcool. 

Pain azyme bleu violet; eau teintée en bleu. 

Quantité notable d'iode (1. ). 

Nous venons de signaler la présence. de l'iode dans les eaux minérales de Cler
mont-Ferrand, du Mont-d'Or, de la Bourboule, de Saint.-Nectaire, et dans diverses 
sources minérales du département du Puy-de-Dôme; nous avons constaté l'absence 
de ce principe dans celles de Château-Neuf et peut-être de Châtelguyon. 

De ces recherches encore incomplètes nous ne pouvons tirer aucune conclusion 
sur le rapport de la présence de l'iode avec la composition chimique des eaux mi
nérales, ainsi que sur la nature du principe iodique. Cependant, s'il nous était 
permis d'exprimer une opinion , qui n'est qu'une hypothèse, nous regarderions 
l'iode des résidus ferrugineux comme combiné au fer, et nous pensons que, s'il 
échappe à la décomposition, il le doit à une double combinaison avec la substance 
organique, qui peut-être aussi ne fait que le protéger par sa matière résineuse. 

Dans toutes les caux minérales où nous avons signalé l'iode, l'existence du 
brôme nous paraît à peu près certaine, et no_us l'avons reconnu dans les eaux de 
Royat, ct surtout dans celles du Puy-de-la-Poix. Le chlore, le brÔme et l'iode 
sont trois corps congénères qui s'associent constamment. Dans ses expériences 
ur les eaux minérales des Alpes, M. Canlù conclut que toutes les productions 

de la nature contiennent l'jode ct le brôme à l'état d'iodure et de brômure, lors
qu'elles contiennent des chlorures. 

Ne pourra.it-on pas trouver une heureuse application des eaux minérales iodurées 
de l'Auvergne dans le traitement du goUre, cette malheureuse affection qui 

(1) L'analyse do l'eau minérale de Ronzat ou Beauregard-Vandon (Puy-de-Dôme), par M. Henry, 
n 18lJ5, indique des t~aces d'iodure. 
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,afflige les habitants des vallées inférieures de nos montagnes, affection qu'on at

tribue avec raison à l'absence de l'iode dans les eaux trop pures des terrains gra

nitiques ou volcanisés? 
Qu'on nous permette de terminer ce travail par les remarquables paroles par 

lesquelles M, le baron Thénard conclut son rapport sur }a recherche de l' arsenic 

dans les eaux minérales de l'Auvergne: 

cc Si l'on considère qu'il peut exister dans les eaux plusieurs autres substance ~ 

qu'on ne soupçonnait pas autrefois; que quelques-unes d'entre elles sont très-ac

tives, et qu'il serait possible qu'on y en découvrît de nouvelles, on en tirera cette 

conséquence qu'il faut refaire l'analyse du moins des principales eaux minérales 

dans l'intérêt de la science médicale. n 

Vu bon à imprimer, 

I.e d irecl eU!' de L' École de p/wmwcie. 

13 SSY. 
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NOTE ADDITIONNELLE. 

J 'ai l'honneur de soumettre au jury d'examen quelques résultats de mes ana

lyses, exposés dans une série de tubes dont les numéros d'ordre indiquent la pro

venance ainsi qu'il suit: 

N° 1... Royal, 5 litres eau minérale; 

2. id. résidu ferrugineux, eau distillée et charbon. 

3. Les Roches, 5 litres eau minérale. 

4. id. résidu ferrugineux, eau distillée et charbon. 

5. id. résidu ferrugineux, alcool. 

6. Saint-ALLyre, 5 litres eau minérale. 

7. id. résidu ferrugineux de la grande source, eau distillée et 
charbon. 

8. !Clude, 5 litres eau minérale. 

9. id. résidu ferruginenx, eau distillée et charbon. 

1.0. Puy-de-la-Poix, eau minérale, première expérience. 

11. id. eau min6rale, seconde expérience. 

1.2. Bourboule, résidu felTugineux, alcool. 

1.3. Clint-Myon, résidu ferrugineux, alcool. 

il!. Analyse des graminées de Saint- ectaire, secondes expériences. 

PlJ" $.- Impm né par E. 'f'1 NOT I.T C' , 20 , rlle Hatint . 
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