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AVANT-PROPOS

La connaissance de la composition chimique des eaux
naturelles s'avére actuellement indispensable pour la
poursuite des études dans le domaine minier, gqu'il stagisse
de prospection de gites méialliques ou de travaux d'ex-
ploitation.

Cet intér8t croissant s'est traduit par une demande
d'andyses de plus en plus compleétes et de plus en plus
précises. Nous avons été amenés a sélectionner parmi la
multitude des méthodes déerites dans la littérature celles
stadaptant le mieux aux problémecs posés par la diversité
des échantillons et des renseignements demandés.

Nous n'avons pas la prétention d'appoerter " du nouveazu"
dans " 1'analyse des eaux ", notre but, plus modeste, est
de fournir une récapitulation des méthodes qui sont uti-
lisés par la Section de Géochimie qui, nous l'espérons,
sera utile non seulement aux exécutants, mais surtout aux
utilisateurs des données fournies par le laboratoire,

Nous avong cru devoir rappeler un certain nombre
de principes, définitions et régles qui paraftront peut-
8tre superflus aux chimistes spécialisés, mais que les
géolo gues et prospecteurs de terrain, trop souvent coupés
des laboratoires, n'ont pas toujours présents & la mémoire,



"Liegau est un milieu complexe et changeant, il ne faut
pas demander & lt'analyse plus gu'lelle ne peut donner, car elle
nlest souvent gque l'expression fugitive des éléments constitutifs
au moment du prélévement. Il peut alors &tre beaucoup plus impor-
tant de suivre la variation d?un anion ou dfun caticn, gqgue Qe
1*évaluer & un moment donné” {J. RODIER).

GENERALITES

I. CLASSIFICATION,

Si la c¢lassification en "eaux superficielles et eaux
souterraines”" a un sens pour le géologue, elle ne satisfait pas
entiérement le chimiste, car elle ne renseigne pas sur la compo=-
sition de 1l'échantillon et n'est donc dtaucun sececurs pour le
choix des méthodes d*analyses. Nous proposons une classification
par familles gue nous avons adoptée au laboratoire.

-~ Les eaux vives: caractérisédes par une faible minéralisa-
tion et un pH voisin de la neutralité. Fercnt partie de cette
famille: les eaux de surface ou gouterraines, de sources, de
ruisseaux, de riviéres, de fleuves, de lacs,.

-~ Les eaux de mines: caractérisées par une minéralisation
importante et un pB pouvant varier de part et d*autre de la
neutralité. Feront partie de cette famille: les eaux d'exhaure,
de lixiviation naturelle ou forcée, les eaux thermales, les
eaux marines, etc...

-~ Les eaux de litidres: caractérisées par umne teneur élevée
en matitres organiques, résultat du contact plus ou moins prolongé
avec des dédbris végétaux, ou animaux. La minéralisation et le pH
sont fonction des matériaux renconirés. Feront partie de cette
famille: les eaux de mares, de drainage de marais, etC.ee

Il est bien évident que cette classification ntest pas
rigoureuse. Il y a des exceptions, des "empiétements" de familles,
car l'expérience nous a montré gqu'un échantillon prélevé a un
endroit déterminé ne représente pas obligatoirement le faciés
géologique du lieu considéré.

Nous donnerouns plus loin les critéres permettant de recon-
naitre les différents membres de ces familles; auparavant, il nous
paralit utile de rappeler guelques notions fondamentales,



II. ECHANTILLONNAGE.

1] faut ayoir vonstamment & l'esprit gue les résultats
donnés par l'analyse se rapportent & 1'échantillon contenu dans
ie flacon au moment de l'analyse. C?est pourguoi l'opération de
prélévement a une importance capitale et doit &tre effectuéde
avec le plus grand soin et suivant des régles strictes,

L'échantillon ne doit contenir aucune inclusion étrangere
(poussiéres, vase, débris de roches ou de végétaux, et0...).

Le volume de l'échantillon derend des éléments recherchés,
de leur concentration, de la précision demandée.

Le récipient est fonction des dléments recherchéds. Les
flacons bouchés émerl sont préconisés par la plupart des auteurs,
de préférence aux emballages plastiques. Les risques de modifica~-
tion de la composition de 1'eau sont considérés comme moins impor-
tants avec le verre qu'avec les matériaux plastiques (perméabilité
aux gaz, phénomdnes de parois).

La probabilité et l*intensité des processus aboutissant a
un changement de la composition chimique des eaux augmentent avec
la duréde de conservation des échantillons. Les analyses doivent
8tre effectudes le plus rapidement possible aprés le prélévement;
coertaines mesures telles gue celles du pH, du potentiel redox,
du COp, etces. doivent méme, pour avoir une signification, E&tre
réalisees SUT pLACO.

La propreté des récipients doit &tre rigourecuse, Les
flacons doivent &tre soigneusement nettoyés en laboratecire avant
d'@tre expédiés sur le terrain.

Pour éviter les contaminations, les flacons seront "spécia-
lisés" eaux vives, eaux de mines, otc...

Si la représentativité des échantillons est généralement
admise pour les eaux courantes, il peut ne pas en 8tre de mlme
pour les déchantillons d?eau "dormante” ou ceux prélevés a la sortie
d?un dispositif de pompage ou de bac.

Dans le cas d'une pompe, les prélévements se situeront au
terme dtune épreuve de pompage de plusieurs heures,

Dans le cas de bac, le mélange de plusieurs échantillons
pPrélevés a des niveaux différents assurera un échantillonnage
moyenhe.

Dans le cas de prélévement a un robinet ou & une vanne,

le prélavement ne sera effectué gutaprés un écoulement d'eau dlau
moins dix minutes.



Pour Je cas oh les analyses de gaz sont demandées, il sera
prélevé un échantillon distinct dans un flacon bouché hermétique-
nent en évitant la formation de bulles ca'air.

Le choix des méthodes d'analyses est conditionné par:

~ La composition présumée des échantillons,
~ Les objectifs fixés a l'étude entreprise.
-~ La rapidité d'exécution,

~ Le prix de revient.

Il est donc indispensabie que la demande d'analyse soit
accompagnéde de renseignements précisant:

-~ La nature de 1'échantillon (eau vive, eau de
mine, etCoen)e

~ Le lieu de préleévement {province géologique).

~ Le but de l'anslyse (prospection hydrogéochimique,
surveillance de travaux miniers, utilisation de
l'eau, etc...

~ Les éléments & doser avec leur ordre d'importance.

~ La précision des mesures sxigées,

Il est inutile de souligner 1l'intér8t que représentent ces
indicetions du point de vue pratique pour la conduite des analyses.
Par conire, il nt'est pas superflu de mettre l!accent sur le fac-
teur humain,

"Llanalyste ne doit pas 8tre considéré seulement comme un
réoceptacle & échantillons ou m8me comme une machine & résoudre des
devinettes, il doit faire partie intégrante d?une équipe de ocher-
cheurs avec lesquels il collabore & la résolution de problémes.
Ses interventions permettront au moins de tenir compte des impém
ratifs de l'analyse® (E. JAUDON).

III. BXPRESSION DES RESULTATS.

"Les éléments minéraux dissous dans les eaux sont en presque
totalité ionisés, la méthode la plus correcte de leur représenta-
tion est la forme ionique en poids par litre de solution, Tout
essai de reconstitution de substances dissoutes en se servant de
rdgles plus ou moins empiriques est absolument vain, car ces
rdgles purement chimigques ne peuvent faire savoir si l'eau enfer-~
mant par exemple CO3z~~, S04~~, Na*, Ca’*, a dissous du €03 Ca, du
€03 Nap, du S04 Ca, ou du S04 Nap"(H. SCHOELLER).

La tendance actuelle est dtexprimer les résultats de
l*analyse en millidquivalents par litre d'échantillon, ce qui a
1'avantage de faciliter les comparaisons en utilisant les repré-
sentations graphiques et de contr8ler la valeur des analyses par
le bilan ionique,



Iv. NOTIONS D'EQUIVALENCE.

L'équivalent gramme d'un ion en solution est la masse de
cet ion déchargé sur une élecirode par un Faraday. Il s'obtient
en divisant le poids atomique (ou moléculaire s?il stagit dtun
radical) en gramme de 1'élément par sa valence,

Le nombre de milliéquivalents est le quotient du poids en
milligrammes par l'équivalent de 1'élément ou du radical considérd

Le bilan ionique stobtient en faisant la somme des milli-
équivalents anions et des milliéquivalents cations.

Il va sans dire que dans une analyse compléte de tous les
éléments en solution vraie dans l'eau, la somme des milliéquiva-
lents positifs est égale 32 la somme des milliéquivalents négatifs,

En pratique, il existe toujours une différence entre ces
deux chiffres; le pourcentage d!erreurs toléré est donné par la

formule:
r¢ - rA ‘
B =100 rC + ri
dans laguelle:
rC = somme des milliéquivalents cations,
rA = somme des milliéquivalents anions.

Les substances colloidales ou en suspension
(415 03; Fey 02, Si 0p.es) ne sont pas comprises
on

dans le bilan ique,
E doit 8tre plus petit ou égal & 2, en valeur absolue.
E supérieur &4 5 en valeur absolue, indiquera soit

une erreur dl'analyse ou de calcul, Ssoit un délément
non déterminé ou compté en trop.

V. DEFINITIONS.

- pE:
Le pH est le logarithme (& bas€“10) de l'inverse de la
concentration en ions hydrogtnes. C'est & dire que ltacidité

croit lorsque le pH décroit de 7 &2 0 et, par conséquent, I1'alca-
linité oroft avec le pH de 7 & 14.

- PYotentiel dloxydoréduction:

Une réaction dtoxydoréduction est constituée par 1l'échange
d'électrons entre un oxydant et un réducteur. Pour qu'un oxydant
puisse fixer un ou plusieurs électroms, il faut qutil solt en pré-
sence d'un réducteur susceptible de les lui céder.



Lorsgue l'on plonge une lame de platine dans une solution
contenant  un oxydant et un réducteur, et que l'on mesure le
potentiel pris par cette lame par rapport a2 une électrode de
référence plongeant dans la m8me solution, on contrdle que la
lame de platine est d?autant plus positive gque la solution est
plus oxydante. En d?autres termes, une solution pourra oxyder
une autre solution si son potentiel est plus positif que celui
de cette derniére et, inversement, une solution pourra réduire
une autre solution si son potentiel est plus négatif que la
deuxieme solution.

- Solution tampon:

Une solution tampon est une solution qui contient un acide
et la base correspondante. Une telle colution Jjouit de la proprié-
té d'avoir un pH qui varie peu =i on lui ajoute de petites quanti=-
tés d'acide ou de base, ou quton la dilue,

- Solutions normales:

-~ On appelle solution acide normale, une solution capable do
libérer un ion gramme d'hydrogéne par litre de solution.

-~ On appelle solution basique normale une solution capable
de s'unir & un ion gramme hydrogéne, par litre de solution.

- On appelle solution normale oxydante ou réductrice, une
solution susceptible de fixer ou de céder un électrogramme par
litre,

La relation gui lie les normalités de deux solutions
normales est: ‘

NV N ¥

i

dans laguelle:

N et N? sont les normalités respectives des deux
solutions,

VetV les volumes respectifs des solutions utilisées,

VI. ABREVIATIONS UTILISEES.
' Q.8.P. : quantité suffisante pour...

R.P. : rigoureusement pur.
mg/l. milligrammes par litre,
ml. : millilitres.

g. H grammes.

mé. : milliéquivalents,



VII.

DURETE.

La dureté, ou titre hydrotimétrique, a été (et est encore)
souvent utiliséde pour caractériser une eau; nous ci1 > ns donc
utile de rappeler les définitions et les unités adoptées par dif-
férents pays.

"La dureté d'une eau est la propriété dtexiger une guantité
de savon supérieure & celle demandée par de l'eau distillée pour
former, par agitation, une mousse persistante™”.

Les éléments responsables de ces effets sont principalement
les ions calcium et magnésium, et éventuellement le fer et
1'aluminium,

On distingue trois sortes de dureté:

La duretd totale (TH) gqui correspond & la somme des concen-—
trations des ions calcium et magnésium,

La dureté permanente qui correspond a la concentration des
ions calcium et magnésium, aprés ébullition prolongée de 1l'eau,

La dureté temporaire qui est la différence entre la dureté
totale et la dureté permanente.

Chacune de ces duretés pourra se subdiviser en dureté
calcique et dureté magnésienne, si l?on détermine dans chaque cas
le calcium et le magnésium séparément.

On trouvera également les termes de:

Dureté carbonatde ou titre alealimétrique complet (TAC), qui
représente la somme des alcklinités dfies aux carbonates et aux
bicarbonates,

Le titre alcalimétrique (TA),qui correspond uniquement a
1'alcalinité dilie aux bicarbonates.

Les duretés sont exprimées en degrés Frangais (voir
tableau page 9).



EQUIVALENCE ENTRE LES UNITES ETRANGERES

Définition.
- 1 degré Frangais : 10 mg. e CO03 Ca par litre = 0,2 mé.

~ {1 degré Allemand

10 mg. de Cal par litre.

L 1]
-—l

- 1 degré Anglais grain (64,8 mg) de CO3 Ca gar

gallon impérial (4,5435 1

.
a—t

grain (64,8 mg) de COs3 Ca par
gallon U.S. (3,785 1.).

- 1 degré Américain

- 1 degré Russe H 1 mg. de Ca par litre.

B e e A L e T W — —— e  —————— T ——— —— o— Vo — . — T — ————— — — T — . —— T

Sy T T A TR Siak . ik ML S A D Tkl S Wik G e ke AP NG W NS ek SEE Sl i bk ED UL S ik Tk ke S S A

Anglais fAméricaianrangaisfAllemand: Russe

ML S D A EL D et WS e v S O L O lhm B Gde Pl e L M D Ml SR et TS VS D TR BN N ke SN D Plm mmd M e ey ek e S S

p.p.m. ou
ag/l., €0z Ca 1,00 : 0,07 : 0,058 : 0,10 : 0,056 : 0,40
Degré Anglais E 14,19 1 1,00 : 0,835 : 1,43 : 0,80 : 5,72
" iméricain: 17,16 i 1,20 : 1,00 : 1,72 : 0,96 : 6,86
" Frangais : 10,00 i 0,70 : 0,58 : 1,00 : 0,56 + 4,00
" Allemand : . 17,86  : 1,25 : 1,04 : 1,79 ¢ 1,00 : 7,14
" Russe 1 2,50 i 0,18 : 0,15 : 0,25 1 0,14 i 1,00
Milliéquivalent: 50 P 3,50 : 2,90 : 5 : 2,80 + 20,04
: H : H : H

T . S A AL S Sy ey b ol S bl e ) WU oy S gy ey . g ks el s dlany S W W S WP WS ek SN Wy e SR R S SN AN D UV S DA U BN S NN NN N A Y SPM am

8 S0P AF SR B0 04 4% Sk 0 B0 WO w4 B2 &0 ¥R RS P 8% 22 28
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Normes de potabilité

e e i ey e Ay ey Sin Eam Gk S W S MRy SN e . U S maw g A . Sy S SED S Y TR Sen dmm wnt Sme e S e G S S G en Gl w Gmn eed S gy SR e e wasy Gl e P S

fElémentsf

“en mg/1.’
o
:No ammo-:
+ niacal :
: cop
: As :
‘' Ba
: Ca H
X clp
: cl1= :
P oCcr ]
: Cu H
P Fe |
s F :
‘' oMg
: Mn :
:Matieres:
: organigues:
ten 0o H
EN032' f
:N022“ :
S P
:Phénols ;
(P43~

ok S0 0
b )
o

Pays

Friﬁce: U(?JA :0!.8(1)
5 15 .5

0,5 : 0,5 : 0,5
Pas d'inconvénients
0,05 : 0,05 : 0,2

2 :

100 a: H

140 : :

0,10 ! :

250 ¢+ 250 : 250

0 * 0,05 ® 0,05
0,05 ¢ 3 : 0,03
0,1 o0, °}

1 : 1,5 ¢ 1,5
125 * 125 * 125

: :

0,05 : 0,3 : 0,05
4 : 4 : 4

45 . 100
0 H 2

> 5,25 .25
0,001; 0,001; 0,001
1 P P
0,05 : 0,1 ¢ 0,1

>

2% ¢4 B8 Be

T gpey Y S A G S S S G L S S fnm dals el el S dmmy i g S e kS gy et S . W s g Sy g

La teneur en C0, est déterminée par 1le
seuil CO2 agressif-002 équilibrant.

> 200 provoque des difficultés pour
les usages domestiques et 1ltalimenta-
tion des chaudiéres.

Peut atteindre 900, sans autre inconwvé-
nient qutun gofit désagréable.

o8 B2 68 49 A0 80 S0 sy S 08 ws S8 8% 99 S0 'y o0 B0 ¥& a2 ok S& 2% A [ 1)

:3 mg/l. aprés 16 h, de contact avec
sune canalisation neuve.

Limite supérieure: 0,4 mg. Il nty a
‘pas toxicité, mais inconvénient de
‘goidit et de couleur,

"Pour des teneurs en S04 &£250 mg/1l.

‘Le Mg n'est pas toxique, mais les sels
;de Mg sont laxatifs.

:Pas de toxicité, mais des teneurs plus
télevées provoguent des difficultés de
tdistribution ?dépﬁt).

Danger de pollutions microbiennes.

Trés dangereux, surtout pour les
enfants,

0 0 G 06 g 06 B0 24 BE S0 40 6B S0 G4 04 S S #0 84 S8 68 BE 00 e

89 &8 0% 00 8 S8 S0 @v F¥ S4a S0 ¢0 Sw
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Normes de potabilité (suite)

R Y S R P NS NP UMD RN G FER A P SN SR SR v GRS Gmm b g e SR Gve M N N U S S e e e S S et e e Sl e el deh v i o S i A Sl e ke A dever S G oeh Sl WA PN Y S U S

: ; Pays ) ;
:Eiéie?;s:__—-——?--"—__?—-——65: Observations :
s /1. Prances U.,S.A :0.M.5'': :
e ——— m———— m———— e e e —————————— :
: : 3 : : :
: K : Pas d'inconvénients: :
‘' se 0,05 0,05 "% 0,05} )
t 8i0p: 20 3 : 20 & : 20 2 :Les eaux de chaudieéres doivent &tre :
: : 30 : 30 : 30 texempts de Si 0O». :
f Na ‘ Pas dtinconvénient f f
: } autre que le gofit . .
: S04 ¢ 250 : 250 : 250 :L'organisme peut supporter des doses 3
: : : : :plus élevées. g
. U ;600 ) , :
: ; be/l.] : , :
2 Zn : 5 : 15 : 5 : E

(1) 0.M.S.: Office Mondial de la Santé.

(%) RODIER J.: L'analyse chimique et physico-chimique

de l'eau.
Dunod -~ 1960.
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Classificetion des esux potabdles
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&3 89

; : Tres : Bonnes :Passables:SuspectesiMauvaises:
. . bonnes . . . . .
tDureté en mé 003 Ca : £ 1 : 1 a3 : 3a6 : 62a12: > 12 :
: 3 : 3 : : 3
tMatiéres organiques : : 3 : :
ten mg/l. dtoxygéne @ : : : : :
tdemandé : < 1 : 142 : 2a3 : 3a 4: > 4 :
: : : : : : :
tMinéralisation : : : s : :
:globale en g/1. : «0,25 :0,25-0,5: 0,5 -1 ¢ 1 - 22 2 = 4 :
H 3 : : 3 : :
:Régistivité en : : : : H H
tohms cm : 25.000 :5.000~2000:2.000- 700:700 -~ 500: € 500 :

: : : H

—— Sy g S Sy Bin gt G i S e et M g G g e e M mee S0 S e e S ey W SN e ever e e e e St da S el e e S S U NN SN Sak AT S e S dum e S e GED SUN SN G DY DR SN SVU Eah SR bt BN A
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MARCHE A SUIVRE POUR 1A CONDUITE DES ANALYSES

Dés réception, les échantillons seront groupés par famil-
les: eaux vives, eaux de mines, eau de litidre, en tenant compte
des criteres suivants:

- la nature: ruisseaux, source, mine,
marey, 8tc...

~ l'origine: lieu de prélévement, province
géologique, etec...

- l'aspeet @ couleur, limpidité, odeur, etc...
il peut renseigner sur la pré-
sence de oertains dléments
(ions colorés, mati2res orga=
niques...),

~ la résistivité: elle donne une indication sur la
_ minéralisation globale de l'eau,
- le pH: il indique la possidbilité de

présence ou dtabsence de cer-
tains ions (Fe, A1, Si03...),

-~ le potentiel redox: il renseigne sur le caraotére
oxydant ou réducteur de l'éohan-
tillon.

Ces tests permettent dtutiliser les méthodes décrites dans
ce recueil, en adoptant les formules A, B ou C, en fonction des
éléments présents et de leur teneur présuméde.

Nous précisons que le "domaine d'application™ est donné en
tenant compte des prises d'essai indiquées; 11 peut Btre modifié
dans un sens ou dans un autre, soit en changeant le volume de la
prise d'essal, soit en procédant a4 des concentrations ou & des
dilutions. Les calculs seront effectués en tenant compte de ces
modifications.

Eaux vives

Les eaux vives sont généralement analysées directement
sans traitement préalable, en utilisant les méthodes de formule A.

Lea opérations sont effectudes dans l'ordre suivant:

- résistivité

-~ pH et redox

~ carbonates-bicarbonates )
= oalcium

sur la méme prise

- magnésium
-~ chlorures
= sodium

-~ potassium



Un bilan partiel permettra de prévoir la teneur das
éléments suivants:

- sulfates,

-~ nitrates,

- 8ilice,

- phosphates,

- fer (Fe2+, Fe3+),
-~ aluminium,

~ manganése,

- fluor,

~ uranium,

Daus le cas ol l'oxygeéne, le C02 et le SHs sont demandés,

ils seront dosés en premier et, de préférence, sur un flacon
séparé,

Eaux de mines

La présence, en quantité parfeis importante, de certains
ions, ne permet pas les dosages directs, Les échantillons devront
subir un traitement préalable des ions interférents.

Les opérations seront effectudes dans ltordre suivant:

10) - résistivité,

20} - pH.redox,

3°) -~ carbonates-bicarbonates,
40) - fluor,

5¢) - wuranium,

6°) - séparation par résine échangeuse d'ions cationiques.

Sur l'effluent.

-~ c¢hlorures,
- s8ulfates,

-~ nitrates,

- 8iliecs,

- phosphates.

Sur 1'dluat.

- calcium,

- magnésium,

- 8odium,

- potassium,

- fer (total),
-~ manganése,

- aluminium,
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Eau de litiére

Du fait de la présence de matidres organigues en quantité
souvent importante, un traitement préalable est nécessaire avant
l'utilisation des méthodes décrites. Chaque prise d'essai
destinde au dosage dtun élément subira un traitement approprié.

Calcium.
- Prise d¥essal....cccicimiiiiiiiiiiiiiiii it s eeee. 25 W1,
-~ Acide nitrique R.Paa i e eraes 5 ml,

- EBEau oxygdénée 110 VOlUMES.ueimivriricrrrirsnnnanes 5 ml,

Porter & sec sur plaque chauffante.
Reprendre par:

- Acide nitrique R.iP.iucuecciiiriie s creesinnee s 2 ml,

= Eau 0xygénée 110 VOlUMB S civieaiierinioeonsnansrores 2 ml,

Porter & sec,
Reprendre par 25 ml., d?*eau démindralisée.

Magndsium,.

e ettt

Trajtement identique au calcium,

Sodium et potassium.

Traitement identique au calcium.

Fer,
— Prige d2essaid. .o e teen e as s s vean 7 A& 25 ml,
= Acide nitrique R.Pas.ciem o moe 5 ml.

- Eau oxygénde 110 vOolumeS...ccvivervivimeionvemeesime. 5 Ml
Porter & sec sur plaque chauffante.
Reprendre par:

bt ACide nitrique R.P.-cu---oocu--a.--u---o--n.-u---.ua-uu.o 2 ml.

- Bau oxygénde 110 vOlumOB..c.criciieeriicinnemreosnsonnee 2 ml,
Porter a sea,.
Reprendre par:

- E&n déminéraliSéen.--u..........--.-............-.......u-....... 10 ml.

—= Aolide nitrique RePaeciiicncmonineiones

- Eau déminéraliSée...lt. .'lll-.l.l.‘.!".O‘ll-lll.l..‘l.l AN TR L]

creresnsene 1 ml,
oo 20 ml,



Prise AlassBi. .. iiciiciaistritinirn s vistanaese st sssnsasisaae

Acide nitrique R.Pecuvvinmnnnninna.

Baul O0XYZONE0. v iiiaiiinn i e siiorsiires snae enves

Porter & sec gsur plague chauffante,

Reprendre par:

Acide nitrique RePe.eiciiiiiiiciien i

BEau oxygénée 110 volumes.........

Porter a sseo.
Reprendre par:

Eau démindralisde.. ...
Acide chlorhydrique J Nuocivmnimorsmenn

e sy R e

LA IR LY L]

Bau démindralisde. . v irieeiisiarirnanrmanriorsasins

Manganése,.

Prise dtessai...ccincnnonn
Acide nitrique RBuePe.crcrvimnciiininen

Acide perchlorigque R.P......... -
Porter & sec sur plaque chauffante.

Reprendre par:

e BA VS bg e B s

Acide nitrique RePe. i

Porter a sec.
Reprendre par:

Bau démindralisdo. . ..ccccocivimcrrerissnioronsan

Nitrates.

Prise deasai. .....ccevvivmnnvren

Eau oxygénée 110 volumes........

Porter & sec a l'étuve, 1002

L T O T TR YT TR

La prise d'esaai ne doit pas

Phosphates.

Prise d%es88l...ccoerieicenianncsnone

—

Acide nitrique R.P.........

Eau Bzygénée 110 volumes..........

LT TR

IR TRINY RN N T

au maximum,
8tre acide.

LI T ]

Bt RO B ¥ HU hu 01 B

e

h 10 mlc
ml,

ml.

2 ml.

2 ol,

10

20

ml,
ml.

ml.

a 25 ml,

5 wl,

5 ml,

50

ml.

ml,

a 10 ml,

ml.

5 & 25 ml,

5 ml,

5 ml,
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Reprendre par:
- Acide chlorhydrique R.P.accvnniomammenmnna. & Il

Porter & sec sur plague chauffante.
Reprendre par:

= Eau démindraliSd ... cocoecreieeroirarirerseinararorssonsonsese 30 W1,
Silice.

m PriSe AT TS ALt cieereviresesieirrirsisisre s rseneees 2 & 20 ml,

=~ Acide sulfurique R.P..ccvuvvvnnnmnanenees. 3 gouttes,

~ Permanganate de potassium, solution & 5%...... 10 gouttes,
~ EBan déminéralisée.....cccccirvmiiiimiiiiiiiiiriisiiiin e 40 ml,
Chauffer sans bouillir pendant 5 minutes, ne pas aller & sec.

Décolorer par une solution dtacide oxalique & 10%. puis ajouter
la m&me quantité d*une solution de persulfate de potassium & 10%.

Sulfates.
= Price AUeSBBi. e iiirioiisrsisioranscssssesnserensereemene 1 8 20 mla
~ Acide chlorhydrique au 1/10mcivererierriivceserenens 2 ml,

~ Permanganate de potassium, sclution & 5%.... 2 ml,

Chauffer sans bouillir pendant 5 minutes, ne pas aller & sec.
Déoolorer par eau oxygénée 110 volumes.

Uranium,
m Prise d?eBEai.uuiiiiiiniiisiirtrnresisr s e 80 Ble
= Acide nitrique RePaccvcvmmrnnnmnonmnnnns D MAle
~ Eau 0xygénée 110 vOlUMeS...ccviecrecerrnrcersonsarerescranees 3 Mla

Porter & sec¢ sur plague chauffante,
Reprendre par:

~ Acide nitrique RePe.cconinmnmnmnmnmnnnn.. & Bl,

= EBU OXYZENEO.cciriiei i tarnssmssiririssinireresirenesees € Mle

Porter & sec.

Dans le cas d'eau de litiére, le bilan ionique peut 8tre
perturbé par la présence de collolIdes ou de radicgux organiques.

Note.

Dans le cas de dosage précis, des essais & blanc seront
effeotuéds aveo les réactifs utilisés pour le traitement,
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SEPARATION PAR RESINE

I. PRINCIPE.

Les anions st les cations sont séparés par percolation
sur une résine échangeuse d?ions du type cationigue,

II. MATERIEL ET PRODUITS,
~ Colonne chromatographigque en verrs,
~ Résine Dowex 50 WX 4 100~ 200 mesh.
-~ Acide chlorhydrique R.P. d = 1,18.
~ Nitrate ferrique R.P. (N03)3 Fe 9H20).
-~ Ferrocyanure de potassium R.P, Fe (CH)6 K4 3H0.

-~ Bromate de potassium R.P.

IITI. PREPARATION DES REACTIFS.

Solution de nitrate de fer 0,1 N ge Felt,

~ Nitrate ferrique R.eP...cicmciiciiii e 13,46 g.
- Eau démil‘lél‘&liﬂée Qc S.P.a-uu--..nn"no---uuuuuu 1-000 IIII].-

Solution d'acjde chlorhydrigue 4 N environ.

~ Acide chlorhydrique R.P.iceccmeneimnen. 320 ml.
- Ban déminédraliséde QueS.Pemuiricirnimsaonnns 1000 ml,

Solution de ferrocyanure de potassium 5%.

-~ Ferrocyanure de potassium RePa.criivriniennnnnn. 5 &
— BRau déminéralisde QeSePe.iiirinmismorrce 100 ml.
Résines.

T e WAL g Y g e v v S A v R P G — g

Placer 2u fond de la colonne un tampon de laine de verrae,
Introduire la résine en la maintenant en suspension dans de 1l'eau
déminéralisée, pour dviter l'inclusion de bulles dtair.

Laisser déposer la résine sur une hauteur de 10 em,



b) Traitement préparatoire.

Une résine neuve doit subir plusieurs cycles de charge
et de régénération avant son utilisation,

Laver la résine & 1l'eau déminéralisée, jusqu'd obtention
dtun effluent incolore,

Faire percoler 100 ml. d'acide chlorhydrigue R.P. conte-
nant 500 mg., de bromate de potassium,

Laver 8 1l'esau a4 neutralité,

Faire percoler la solution ferrigue Jjusqu'a apparition des
ions Fe dans 1l'!'effluent (test au ferrocyanure),

Régénérer la résine par de l'acide chlorhydrique 4 N
jusqu?h disparition des ions Fe dans l'effluent (test an
ferrooyanure)

Laver & neutralité avec de l'eau déminéraliséde,

Recommencer l'opération 3 fois.,

Ty Sy, S R S G R U S N SR G R R L G GRS G S . T R G Y e g A GEE e B I N T S T e AN A . D R

Faire percoler la solution de fer &2 0,1 X & une vitesse
de 2 ml. par miuunte.

Recueillir 1t!effluent par fraction de 10 ml, Jjusqu'a
lt'apparition &2s ions fer dans 1l'effluent (test au ferrocyanure)

Noter le voiume de la sclution percolée,

Le pouvoir d!échange de la colonne exprimé en milliédquiva-
lents, est donné par la formule:

né = V x K
dans laguelle:
V = 1le volume de la sclution percoléde.

)| = la normalité de la solution.

Régénérer la résine par Slution 4 1%acide chlorhydrique
4 N, et lavage &4 neutralité,



1) Percolation.

Prélever 50 ml, d'é4chantillons & analyser. Lteau doit &tre
exempte de matidres en suspension.

Faire percoler ces 50 ml, sur la résine, & la vitesse de
2 ml., par minunte,

Recueillir 1lt'effluent dans une fiole jaugée dea 100 ml.
Rincer la colonne avec 40 ml, d'eau déminédralisée,
Recueillir les eaux de ringage dans la fiole de 100 ml.,
Vérifier la neutralité en fin de passage.

Compléter & 100 ml., avec de l'eau déminéralisde,
Agiter.

Cette fraction est destinde au dosage des anions.

2) Elution,

Faire pé;;;I;; 25 ml. dtacide chlorhydriqus 4 N & 1a
vitesse de 2 ml. par minute.

Recueillir 1*éluat dans une ficle jaugée de 100 ml.

Laver la colonne & neutralité avec de l'eau déminéralisée.

Recueillir les eaux de lavage dans la fiole de 100 ml,

Compléter & 100 avec de 1l'eau déminéralisde.

Aglter.

Cette fraction est destinde au dosage des catlons,.

Aprds élution ot lavage, la colonne est de nouveau préte
pour une autre opération,
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MESURE DE LA RESISTIVITE

I. PRINCIPE.

Une cellule, constituée par deux lames de platine
platiné, délimite une colonne de liguide de 1 cm2. de section
et de 1 cm. de longueur, La résistance de cette colonne est
mesurée par un appareil du type "pont de Wheatstone",.

IT. DOMAINE D*APPLICATION.

La méthode est applicable & des échantillons dont la
résistivité est comprise entre 10 £% et 5 MLL,

III., MATERIEL ET PRODUITS.
- Conductimé&tre.
-~ Thermométre gradué en 1/10 de degrés.

~ Chlorure de potassium R.P.

Iv., YREPARATION DES REACTIFS.

Solution de chlorure de potassium 0,02 N.

~ Chlorure de potassium R.P. séché a l!'étuve...... 1,4910 g.
- Eau fraichement déminédralisde QeSePeuvirnocin.. 1.000 ml.
Jolution de chlorure de potassium 0,01 N, ¢

- Chlorure de potassium R.P. séché & l!étuve............ 0,7455 g.
-~ Bau fraichement déminéraliasde Q.SePe.iiivciricvicreernen. 1.000 ml,

V. MCDE OPERATOIRE,
a) Btalonnage de 11 cellule.

 ——— N — S Y T Y ey S e e S e S

Plonger la cellule dans la solution de chlorure de
potassium 0,02 N, en agitant lea solution 2 ltaide de la cellule
de mesure de maniére a4 homogénéiser la solution et & éliminer
les bulles d*air qui auraient pu se former sur les dlectrodes,

Placer le thermomdtre gradué en 1/10e. de degrés, aussi
prés que possible des électrodes. Attendre la stabilisation de la
colonne de mercure et noter la température.
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Chercher le minimum de déviation en agissant sur le commu-
tateur de sensibilité et sur le bouton commandant la déviation de
ltindicateur de faisceau électronique.

La valeur de la résistance est obtenue en multipliant le
nombre indiqué par la position du commutateur de sensibilité, n»ar
la lecture de l'aiguille du galvanométre,

La constante d'étalonnage est donnée par la formule:

X P
B
dans laquelle:

K = constante d'étalonnage.,

P = résgsistance spécifique de la solution & la température
de la mesurse (Tableau I).

R = résistance lue sur le pont de mesure.

Effectuer une deuxiéme mesure avec la solution de chlorure
de potassium & 0,01 N.

Note.

La constarte d!'étalonnage reste valable, méme aprés un
usage prolongé, pour mesurer sur des échantillons faiblement
conducteurs. Dans le cas de mesures répétées sur des échantil=-
lons fortement minéralisés, notamment en chlorure, il est bon
de vérifier de temps en temps 1l'étalonnage.

b) Mesure de la résistivité des échantillons.

L — . — . —— i — e oy  —— . —— " ——— A f—— I St St B dulle S S ——

Plonger la ceellule dans l'échantillon en agitant le liquide
4 l'aide de la cellule, pour homogénéiser la solution et éliminer
les bulles d%air qui auraient pu se former sur les électrodes,

Placer le thermomdtre gradué en 1/10e. de degrés, aussi
prés que possible des électrodes.

Attendre la stabilisetion de la colonne de mercure et
noter la température.

Chercher le minimum de déviation du galvanoméire,

Noter la résistance donnée par le pont de mesure,
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La résistivité est donnée en ohms/em., ou ohms - cm/cm2,
4 182 C., par la formule:

ohms/em. 3 182 ¢ = K x R x %

dans laquelle:

K
R
i_ = correction de température (Tableau II).

constante d'étalonnage.

)

rédsistance lue sur le pont de mesure,.

1

Vi. ENTRETIEN DES CELLULES DE MESURE.

Avant d'8tre mise en service, la cellule devra séjourner
pendant au moins 24 h, dans de l'eau déminéralisée.

Aprds chaque mesure, la cellule sera rincée & l'eau
déminéralisée.

51 pour une raison ou pour une autre (transport par exemple)
la cellule n'a pas été mouillée pendant un certain temps (1 journde
maximum) la cellule devra 8tre immergde dans de l'eau déminéralisde
pendant au moins 24 h, avant sa remise en service.

8i ces précautions ne sont pas prises, les résultats obte~
nus seront peu sfirs,
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TABLEAU DES VALEURS DE -1,_1\—
Dixiémes de degré
Degrés
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
5 0.701 | 0.703 0. 706 0,708 { 0,710 } 0,713 | 0,715 | 0,717 | 0,719 0,722
8 0.724 | 0.726 0.729 | 0,731 0,733 0.735 | 0,738 | 0,740 | 0,742 | 0,745
7 0,747 0©.749 | 0,752 0.754 | 0,756 | 0,759 | 0,761 0,763 | 0,765 | 0.768
8 0.770 | 0,772 0,775 | 0,777 ; €. 779 | 0,781 0.784 | 0,785 | 0,788 ] 0.790
9 0.793( 0.7%6 0.798 | 0,800 | 0.802 | 0.805 | 0,807 | 0.809 | 0.812 0.814
10 0.816 | 0.818 | 0.820 |} 0.822 | 0.825 | 0,827 | 0.830 | O.832 0,834 [ 0.837
11 0.839 | 0. 841 0.843 | 0.845 | 0.848 { 0.850 | 0.853 | 0.855 | 0,858 | 0.860
12 0.862( 0,864 | 0.867 0.869 | 0,871 0.873 | 0,876 | 0,878 ;0,880 | 0,883
13 0.885| 0.887 | 0.890 | 0.892 | 0.895 | 0.897 | 0.899 | 0,902 0.904 [ 0,906
14 0.908 0.911 0, 913 0,915 | 0,917 | 0,919 { 0,922 0.924 | 0,926 [ 0,928
15 0.931 | 0.934 | 0.936 0.938 | 0,941 0. 943 0.945 ([ 0,948 | 0,950 | 0,952
16 0.954 | 0,957 0,959 | 0,962 ( 0,963 0.965 | 0.98 | 0,970 0,973 | 0,975
17 0.977 | 6.979 | 0,981 0.984 | 0.986 | 0,988 | 0.991 0.993 | 0,996 | 0,998
18 1.000}| 1.002 1.004 | 1,007 | 1,009 | 1.011 1,013 1,016 1,018 | 1,020
19 1,022 1,024 | 1,027 1,030 | 1,032 1,034 | 1,036 1,038 1,042 1,044
20 1,046 | 1,048 1, 051 1. 053 1,055 1. 057 1,059 | 1.062 1,064 | 1,066
21 1,069 1,071 1,073 1,075 | 1,078 1. 080 1,082 1.084 | 1,087 1,089
22 1,092 | 1,094 | 1,097 1,099 | 1,101 1,104 | 1.106 1,109 1,111 1,112
23 1,115 1,117 1. 120 1.121 1.124 | 1,126 1,129 1,130 1,133 1,135
24 1,138 1.140 | 1.142 1,144 | 1,147 1,149 | 1,152 1,153 1,156 | 1,159
25 1,161 1,164 | 1.166 1,168 | 1,171 1.174 | 1,176 1,178 | 1,181 1,182
26 1,184 1,187 1,189 | 1,192 1,194 | 1,196 1,198 1,201 1,203 1.205
27 1,208 1,210 1{ 1,212 1,214 { 1.217 1,219 | 1,221 1,224 | 1,226 1,228
28 1,231 1,233 1,235 | 1.237 | 1,240 1.242 1.245 | 1,247 1.249 | 1,252
29 1,254 | 1.256 1,258 | 1,261 1.263 1, 266 1,268 1.270 | 1,273 1,276
30 1,277 | 1,280 | 1,283 1,285 | 1.288 | 1.290 | 1,292 1,295 | 1,297 | 1,300
31 1,302 1,304 | 1.307 1,309 | 1,312 1,314 | 1,318 1.319 {1,321 1,323
32 1,326 | 1.328 | 1,330 1,333 1.335 | 1.338 | 1,340 1,343 1,345 | 1,347
33 1.350] 1,352 1,354 | 1,357 | 1,359 | 1,362 1.364 | 1.366 1.369( 1,371
34 1.373 1.376 1.378 1,381 1,383 1,385 1,388 | 1.390 | 1,392 1,395
35 1.397 1.400 1, 402 1.404 | 1,407 1,409 | 1,411 1,414 | 1,416 1,418
36 1, 421 1, 423 1, 426 1,428 | 1,430 | 1,433 1.435 | 1.438 1.440 | 1, 442
37 1,445 | 1,448 1. 450 1,453 1, 456 1.458 | 1,460 | 1,463 1,465 | 1,468
38 1,470 1,473 1,475 1.478 1,480 1, 483 1,485 | 1, 487 1.490 | 1,492
39 1.495 | 1,497 1. 500 1, 502 1, 505 1. 507 1.510 1.512 1,514} 1,517
40 1.519 | 1.521 1. 524 1. 5286 1,529 | 1,531 1,534 | 1.536 1.538 1 1,541
41 1.543§ 1,546 1, 548 1,551 1.553 1.556 | 1,558 1, 561 1. 563 1,565
42 1,568 ) 1,570 1,573 1,575 | 1,578 | 1.580 1. 582 1. 585 1,587 1,590
43 1,592 1.595 | 1,597 1,600 { 1,602 1. 605 1,607 1.610 | 1,612 1,614
44 1.617} 1,619 | 1,622 1.624 | 1,627 1.629 | 1,632 1,634 | 1.636 1,639
45 1,641 1,643 1. 646 1,648 | 1.651 1,653 1.656 1.658 1.661 1,663
46 1,665 1.668 1,870 1,673 1,675 | 1.678 | 1,680 1.682 1.685 1.687
47 1,690 1.692 1.695 1.697 1.700 | 1,702 1,704 | 1,707 1,709} 1,712
48 1,714} 1,717 | 1,719 1,722 1,724 | 1,727 1,729 | 1,732 1,734 1,737
49 1,739 1,741 1,743 1,746 | 1,749 | 1,751 1.754 | 1.756 1.758 | 1,761
50 1,763 '

~ Tableau II -




MESUXIE DU pH

I. PRINCIPE.

La différence de potentlel existant entre une électrode
de verre et une électrode de référence plongeant dans une solu-
tion, est une fonction linéaire du pH de cette sclution.

IT., DOMAINE D'UTILISATION.

La méthode est applicable aux échantillons dont le pH
est compris entre 1 et 9.

IITI. MATERIEL ET PRODUITS.
- Potentiomdtre indicateur de pH.

- Electrode de verrse.

- Blectrode de réfédrence au calomel. Chlorure de
potassium saturé.

-~ Solutions tampon PH 7 et pH 4.

-~ Thermométre.

IV. MODE OPERATOIRE.

Cette opération consiaste A régler le courant ceirculant
dans le fil ¢alibré du potentiel, par comparaison avec une
pile étalon,

Mettre l'inverseur "tarage-mesure" en position tarage.

Afficher au correcteur de température, la température
de la solution.

Mettre le commutateur pH- mV sur la poaition pH
et 1l'inverseur mV + sur la position mV +.

Agir sur le bouton de réglage Jusqu'd obtenir 1'déquilibre
de l'organe sensible.



b) Etalonnags.

Plonger les électrodes dans une solution tampon pH 7.
Mettre l'inverseur "tarage-mesure”™ en position mesure.
Placer le cadran gradué sur la valeur 7,

Amener lt'organe sensible & 1'éguilibre, au moyen du
bouton correcteur d!écart.

Recommencer lt'opération avec la solution tampon pH 4.

¢) Mesure du pH de 1'échantillon,

Plonger les édlectrodes dans 1'échantillon.

Amener l'organe sensible & 1ltéquilibre, & ltaide du
bouton solidaire du cadran gradué.

Lire directement le pEH.

Notes.
Pendant les périodes de non utilisation, les électrodes
doivent &tre conservées dans de 1l'eau démindralisée.

Les électrodes doivent 8tre rincédes & l'eau démindralisée
entre chaque mesure.

Le tarage du potentiométre et l'étalonnage des électrodes
doivent &tre faits avant chaque série de mesure.

31 au cours d'une série de mesure la température varie,
il est nécessaire de réeffectuer le tarage,

1°) Une solution 0, 05 de phtalate aoide de
potassium (10 21 g/1. de C, H 4 (COOK) a un pH de 4,00 & 202 C.

2°) - Une solution 6,025 M de phosphate monopotassique
(3,402 g/1. de POy HyK) plus 0,025 ¥ de phosphate dissodique
(3,549 g/1. de PO4 H Na g a un pH de 6,88 & 208 C,
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MESURE DU POTENTIEL D!'OXYDO~-REDUCTIO

I. PRINCIPE.

Le potentiel dtoxydo-réduction est obtenu en mesurant la
différence de potentiel existant entre une électrode de réfé-
rence ot une électrode inattaquable.

II, DOMAIGE D!APPLICATION.

La méthode est applicable aux échantillons dont le poten-
tiel Redox est compris entre -1.,000 ot +1.000 millivolts.

ITI, MATERIEL ET PRODUITS.

~ Potentiomé&tre.

- EBleotrode de référence (calomel ~ chloxure de potassium
saturé).

- EBlectrode de platine brillant,

IV. MODE OPERATOIRE.

a) Tarage.,

Mettre le commutateur pH-nV sur une des plages en nV,
Mettre l!'inverseur "tarage-mesure® en position "tarage".

Agir sur le bouton de réglage, jusquti obtenir 1ltégui-
libre de l'organe sensible,

Note.

Quand on vient d!effectuer une mesure de pH et que 1l'on
désire faire une mesure de potentiel d'oxydo-réduction, il est
nécessaire de tarer 4 nouveau ltappareil. En effet, le ocorrec-
teur de température est slors hors cirocuit,

b) Mesure.

Plonger les électrodes dans 1l!'échantillon,

Choigir la plage de mesure: 0 & 700 mV ou 700 & 1.400 mV,
et la polarité mV + ou mV - suivant le sens de la force
électromotrice & mesurer,
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Amener l'organe sensible a l'équilidbre, & 1l'aide du
bouton solidaire du cadran,

Lire sur l'échelle correspondante les valeurs en nV
dont le signe est déterminé par la position de ltinverseur nV,

V. EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

La valeur du potentiel dtoxydo-réduction est donnée en
millivolts par rapport & l'électrode a hydrogéne, par la formule:

P = E + Eo

dans laquelle:

E = 1la lecture en millivolts, accompagnée de son signe,
lue sur le potentiometre,

Eo = 1la valeur de l'électrode de référence par rapport &

l'électrode & hydrogdéne, Cette valeur est donnée par
le constructeur.

Notes.

15) - I1 faut tenir compte de la convention de signes,
adoptée par le constructeur de ltappareil,

2°) - Pendant les périodes de non utilisation, les
6lectrodes doivent &tre conservdes dang de l'eau démindralisde.

30) -~ Les dlectrodes doivent &tre rincées a 1lteau
déminéralisée entre chaque mesure,
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DOSAGE DES CARBONATES ET BICARBONATES

I. PRINCIPE,

La détermination du titre alcalimétrique (7.4) qui mesu-
re la teneur de l'eau 2n alcall libre et en carbonates, peut
8tre assimilée, dans le cas des eaux vives peu chargées en sels,
2 la teneur en carbonates. Le titre alcalimétrique complet
(T.A.C) peut 8tre assimilé & la teneur en carbonates et bicar-
bonates.

II. DOMAINE D'APPLICATION.

La méthode est applicable & des échantillons dont les
teneurs sont comprises entre:

- 5 et 500 mg/1, en CO3° .

-

- 5 et 500 mg/l. en 003 .

JII. MATERIEL ET PRODUITS.
- Matériel courant de laboratoire,

- Potentiométre indicateur de pH.
~ Burette automatigue.

- Agitateur magnétique.

- Acide sulfurique R.P.

- Soude en pastillez R.P,

IV, PREPARATION DES REACTIFS.

= Acide sulfurique RePi.coninn s 4,800 g,
~ Eau fralchement déminéralisde Q.8.P..... 1.000 ml.

S GRS TV IR TR G R N VR W R e o e v ol e e e v —

- Solution acide sulfurique 0,1 Na.wovnunn 200 ml,
Eau fralichement déminéralisée Q.8.P......... 1,000 nml,
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V. MODE OPERATOIRE.
A. Carbonate.
Prélever 100 ml, dtéchantillon (1'eau doit 8tre limpide).

Titrer en agitant avec la solution dtacide sulfurique
0,02 N en suivant 1‘'évolution du pH au pH md2tre.

Arr8ter 1'addition d'acide & la valeur pH 8,3.

Noter le nombre de ml. d'acide sulfurique ajouté, soit VA,

B. Bicarbonate.

Continuer l'addition dt*acide sulfurique 0,02 N, en
suivant l'évolution du pH,

Arr8ter l'addition d'acide 3 la valeur pH 4.

Noter le nombre de ml. dtacide sulfurique ajouté,soit VB.

VI. EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

Les résultats sont donnés en milliéquivalents de €O
et COzH par litre d'échantillon, par la formules

- me/l. 0032- = VA x 0,4.
- me/l. CO,E = VB x 0,2.
dans laguelle: |
VA = nombre de ml, de solution SO4 32 0,02 N, pour obtenir
pE 8,3.

¥VB = nombre de ml. de solution 304 H2 0,02 N, pour obtenir
le passage de pH 8,3 & pH4.

Les conversions en milligrammes/litre sont données par
les tables de conversion.
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DOSAGE DU CALCIUM
Méthode “A"

I. PRINCIPE,

Le sel de sodium de l'scide éthyldne diamine tétrasacdtique
(BEDTA), forme avec 1l'ion caleium un complexe du type chélate.
La disparition des derniéres traces de 1!'élément & doser est déce~
lde par le virage d%un indicateur coloré: la calcéine,

IT. DOMAINE D!APPLICATION,

La méthode est appliscable & des échantillons econtenant de
1 4 500 mg/1. de CaZ2+,

Ions interfdérents.

Quantités limites admises:

Cul+t 2 mg/l.
Feot + P> 5
Mn2+ 5 n
a2+ 5
Ppet 5 n
A13+ 5 n
snl+ 5 "
c1- 5.000 "
5042~ 5.000 "
NO=~ 500 "
Si 032- 100 »
P04~ 20 "
cos2= 100 *

¢OzHE™ 300 *
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IIXI. MATERIEL E? PRODUITS.
~ HKEatériel courant de laboratolre,
~ Burette automatique,

~ Agltateur magnétique,

= Sel de sodium de l'acide éthyldne diamine tétraacétique

(EDTA) (complexon III).
~ Soude R.P,
~ Calcéine,
= Bleu de thymol.
~ Alcool éthyligue,

IV. PREPARATION DES REBACTIFS.
Solution EDTA. 012

S Y A Y P S S0 WY U i gy . ey ey s e ey o

- EDT‘.. aa v sewrae o8 a LX) PR PARa Bt R s BABY R PR b by b s B DAY B
-_— Eau déﬂinél‘alisé. QQB P.nno whu sves Fhur St prannn oy by

Solution EDTA. 0,04 N,

b ey T G g —--c—-——-—

— solution EDTL. 0’2 Hi O PI B BN B BN SN Pa By R P BRI PI BT by PP RS TS BB D
- Eau déminéralisé. Q. SOP.-QOIOI--n.-..--o—-ouun--nulcnun

Solution de soude 2 N.

-~ 8oude en pastilles........ coneens —rennarssee
-~ Eau frafehement déminéraliséo Q.S P.". Y erraerne

Indicateura.

— calﬁéino TR FRea #T RN 04 Ne BABE NP PT AL e BE TP RU RN AL b PR S SR S0 RS

-~ Soude en pastlllea tehesaneterereneneasne shnersertn seer s 0 oran

- Eau déﬂlinéraliﬂéo Q S P.n v b --!l.“-l-lﬂ.i.sc-oc}otin

- Bleu de thym01 D P N TT T ST S T

- u0001 éthylique Q.S P. SE e Bhou ol VBRI Sh Sy se RBP4, Ba
V. MODE OPERATOIRE.

37,224
1.000 ml,

200 al.
1.000 ml.

80
1.000 ml.

0,200

3 g.
100 ml.

0,100
100 ml,

Utiliser la prise dtéchantillon de 100 ml., ayant servi

aux dosages des carbonates et des bicarbonates,

Ajouter:

Be

Ea

Be



- 5 gouttes de solution de calceline,
~ 3 gouttes de solution de bleu de thymol.
- 5 ml, de solution de souds 2 N,

Agiter & llalde de l'agitatsur magnétique.

Verser la solution de complexon 0,04 N au moyen de la
burette automatique, Jjusqutau virage de l'irndicateur.

La solution passe du vert fluorescent, au rouge,

Noter la quantité de eomplexon utilisée.

VI. BIPRs.oION DES RESUTLTATS ET ECALCULS.

Les résultats sont exprimés en millidquivalenis de Ca
par litre dtéchantillon:

2+

né/1, Ca?t = vz 0,4

dans laquelle:

v = le volume de complexon utilisé pour obtenir le virage de
l1tindicateur.

La eonversion en milligrammea/litre est obtenue en se
reportant aux tables de conversion.
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DOSAGE DU CALCIUM
Méthode "BH

I. PRINCIPE,

Le sel de sodium de l'acide éthylique diamine tétraascétique
(EDPA), forme avec 1%ion caleium un complexe du type chélate.
La disparition des dernidres traces de 1'élément a4 doser est déece=
lée par le virage d®un indicateur coloré: la calcéine.

IXI. DOMAIRE D!APPLICATION

La méthode est applicable & des échantillons contenant de
10 & 5.000 mg/l. de Ca.

Jons interférents.

Quantités limites admisges:

Cul+t 50 mg/1.
F2+ 4+ Pe3t 250 v
Mn2+ 50 "
zndt 50 n
Ppet 50 n
A13+ 250 "
Sn3+ 50 "
c1- 5,000 ™
8042 5.000 "
NO3~ 500 ™
si 032~ too v
CO5H- 300 "
C052- 100 "

P042- 20 v
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MATERIEL, ET PRODUIYS,

-~ Matériel courant de laboratoire.

- Burette automatique.

- Agitateur magnétique.

~ Sel de sodium de l'acide éthyligue diamine tétraascétigue

(BDpT4A) {(complexon III),
-~ Soude R.P.
- Calcéine,
- Bleu de thymeol.
~ Triethanolamine.
~ Alcool éthylique,

IV. PREPARATION DES REACTIFS.

Solution EDTA. 0,2 N.

————m-u—-n——-————-——

~ EDTAe.crevnirnen reteenneen e re Brvees or e orae mebsan b
-~ Eau déminéralisée Q.S.P."u""""

Solution EDTA, O 04 N.

——w——--————-————— e ——

bl SO].U.tion EDTA. 0’2 N. FP LS SR A AT FR PR SERn db o FE nn pu e Posr P ne
-~ PBau démindralisde Q.S.Pecccrcenn.

8olution de soude 2 N.

Sk e CE s e Py A G — A o — i S e i U

bl soude en Paﬂtilleﬂ R- P- LR P L T T T N T TR AT PR YR LY T Py
Qi SQPI FINE A) 4 B4 SO gy

-~ Eau freichement dédmindralisde

Indicateurs.

L S S ——

had cal Cézneu P R N T
e SO‘I.IdB en pastillesu.qnn-nonunuq----

e Bleu de 'thymOJ.........u.-u.......u-.--n.-..-....u........u.....--...
- Alc°°1 6thyliq_ue QnS.P..o.-uun--nnnuun"o-o-n.--.....

Solution de triethanolnnina.

- Triethanolamine

CIEIN 1]

SThy ER SA P RR R RE NPy

e s BE L BP0

sreswn

-

LK L)

Pl ke TRt dvarbr Bipy dupan

Shga VP e 9 B3 4 Bine 2P 0y
AEIRIT TR IR IR PRI LY X T

bl E&u déminéraliBéB Q. S.P‘u"ooo--or---u

FER TR N T

ey M BRI BN S REBA BA SRR BE CI R CF FP PO BB 4 B O Be B RV R

- Eﬂ.‘l.l déminé I‘aliﬂée QQ SOP.-«-- FO OO F000 Ba B5 BO 0e 44 B4 IR SF IS B0

37,224 (=4

1.000 ml,

200 ml,
1.000 m1,

80
1.000 ml,

0,200
100 ml.

0,100
100 ml,

500 ml,
1.000 ml,

e

e

&
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V. MODE OPERATOIRE.,
Prélever 10 ml. de 1'échantillon & analyser,

Ajouter:

- 90 ml, dteau déminéralisde,
- 3 gouttes de solution de bleu de thymol.
- 10 ml, de solution de triethanolamine.

Agiter.,

Ajouter de la soude 2 N jusqu'au virage bleu du bleu de thymol
puis encors 5 ml, de soude.

Ajouter ensuite 5 & 6 gouttes de solution de calcelns.

Verser la solution EDTA, 0,04 N. Jusqu?au virage de
ltindicateur.,

La solution passe du vert fluorescent au rouge,

Noter la quantité de complexon utilisde.

vI. D ULZATS B® CALCULS.

Les résultats sont exprimés en millidquivalenis de Caz+
par litve d*échantillon:

pé/1l. Ca’t = YV x 4

dans laquelle:

v = YVolume de complexon utilisé pour obtenir le virage de
1*indicateur.

La conversion en milligrammes/litre est obtenue en se
reportant aux tables de conversion,



DOSAGE DU MAGNESIUM
MSthode ™A%

I, PRINCIPE.

Le sel de sodium de 1'acide éthyldne diamine tétraacdétique
(EDTA) forme, avec les alcalino-terreux, un complaxe du type
gchélate, La disparition des dernidres traces de 1'élément A doser
est déselée par le virage dtun indicatesurs le noir ériochroms T.

La méthode permet de doser la somme des ions ocalcium et
magnésium.

Le magnésiur est obtenu par différence, aprds avoir dosgé
le c¢alcium sur une prise séparde,

I1. DOMAINE D!APPLICATION.

La méthode o3t mpplicable 4 des échantillons contenant de
{ & 500 mg/l, de magnésium,

Ions_interférents.

Quantités limites admises,

Cu2+ 10 mg/1.
Fe2+ 4+ Fel+t 20 ®
Zna+ 10 "
Ppe+ 10 n
9n+ {10 »
A1 3+ {10 w
Mn2+ {0 '
cl- 5.000 "
50,42~ 5.000
0032— 100 "
Po,3- 20 °
N03- 500 "

81 42 200



III. MATERIEL ET PRODUITS.

Matériel courant de laboratoire.

- Burette sutomatique,

Agitateur magnétique,

Sel de sodium de l'aoide 4éthylene
(EDTA), ou oomplexon III.

Chlorure d%¥ammonium R.P.

d = 0,920.
Complexon de magnésium (010 H
Alcool éthylique.

Noir érioochrome T.

Ammoniaque R.P.,

12 ©

IV. PREPARATION DE3 REACTIFS.
Solution EDTA. & 012 N.

B D A vereinnerivins cirecnnrnres
Eau déminéralicée

baad SRS ETRININI IR TN T
- QeBuPoricirinrsannrn

e S GV v — ek o v by e S

Solution EDTA., & 0,2 N...revrvivereenn.

St oy Bs ek ue

diamine tétraamcétique

2 N2) Mg Naz.

37’224 )
1.000 ml.

WL BE RS Bu g P B ad BE BY

GBI PERE R HEND B S BB

200 ml,

Sn BR AN be 44 BR ENSL b ¥N

-~ Complexon magnésiul.....weww. 0,5 g. on poudre, ous
2 ml, de
complexon en solution.
- E&u déminéraliﬂéo QCS.P...oouuo.u"unu"nnuu..un.- 1.000 ml.
Solution taupoz.
- chlorur. d'&mmonium R.P.ooc-ocu.-uu--uMnGOu"-o--u-o-o 54 s.
- mmoniaque R.P.unooo--ruo--."uu----.-----qnnguc-o---o-.-.o--oiu.- 350 ml.
-~ Eau déminéraliséde QeSePeuiunnunnnnimnnnnnns 1,000 nl,
Indisateur.
- HOir ériOOhrome Tloon-o-ouuununu"unnuo-un"p-n--u-ou 0’40 e
Land ucool éthyliqu. Q.SQP.--uo-...-corro'--n-."n-n.o-.-ouocu 100 ml.

V. MODE OPERATOIRE,

Prélover 100 ml, d?éohantillon A& analyser,

Ajouter 5 ml, de solution tampon.
Chauffer & envirom 602 C,

Ajouter quelques gouttes d?indicateur,

Agiter.
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Verser la solution EDTA. 0,04 N au moyen de la hurette
automatique, jusqu?au virage de 1l!indicatsur.

La ooloration paasse du rougefitre au blsu~vert.

Notsr le nombre de ml. de solution de complexon utilisée
pour obtenir le virage.

V1. EXPRESSION DES RESULTATS Eif CALCULS,

Les résultats sont exprimés en millidquivalents de Mg
par litre d¥échantillon, par la formule:

2+

2+ 2+

mé/1. Mg = (Vv x 0,4) ~ mé Ca
dans laguelle:

v = le nombre de ml. de solution complexon utilisée pour
obtenir 1le virage de l'indicateur.
mé Ca2+ = les milliéquivalents par litre de caleiun,

La conversion en milligrammes litre est obtenue en se
reportant aux tables de conversion.



DOSAGE DU MAGNESIUM

Méthode "B"

I. PRINCIPE.

Le sel de sodium de ltacide éthyléne diamino tétraacétigue
(EDTA) forme, avec les slcaliuo-terreux, un complexe du iype
chélate, La disparition des dernidres traces de 1'é1lément & doser
est décelée par le virage d?un indicateur coloré.

La méthode permet de doser la somme des lons ¢alcium et
magnésium,

Le magnésium est obtenu par différence, aprés avolr doszsé
lo calcium sur une prise séparde,.

I7. DOMAINE D'APPLICATION.

La méthode sst applicable A4 des dchantillons contenant de 1
% 500 mg/l. de magnésium.

Iong interférents.

Quantités limites admises.

cu?t 50 mg/l.
Fedt 4+ TFeit250
A1+ 250 "
Zn2+ 50
Pb2+ 50 »
Sn2+ 56
Hn2+ 50 "
o1~ 5.000 *
S042- 5.000
coz2- 500 ®
NO3™ 500 ®
co34- 300 "
81 032‘ 100 »

Pqe- 20
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III, MATERIEL ET PRODUITS.

-~ Mgtériel courant de laboratoire,
~ Burette automatique.

- Agitateur magnétiqgne.

- Sel de sodium ¢~ 1ltacicc 4thyléne diamine tétraamcétique

(EDTA), ou complexon III.
= {Chlorure d!ammonium R.P.
— Ammoniague R.,P. d = 0,920.

- Complexon de magnéasium (b10 312 2 ) Mg Na,.
- Alcool éthyligue.

- Noir é4riochrome 7T.

- Cyanure de potassium R.P.

« FRIPARATION DES REACTIFS,
Solution EDTA, 0,2 N.

- EDT‘.. PR I B AP R U ET P R BT AR B RE R DA FA P Re B B R T I OE P A PR BT FF PP B s AA PP dr dE A pr b
-~ Enu déminéralisde Q.SQP.nnuuuunnnu""“"”"“""“

----—n-——.—————-n——— A ——

— SOlutiOn EDTA.. 0’2 N"..I.—.-..ollln.'DOQ-Q----ooc-at!tl;-oo..o.'-luon
- Eau démlné faliséo QoSuPo..""un.."u.”.u--...-uu.-......

—u—-—-m - ;—————— ——

= Chlorure AdYaMMONIUM, e ciiiiircrrsianensornss sereeunrsrnnsessossnes
— meoni&q_uo R.P B ST DS PSSP PN PR SR s AP R SN FE BT BE SR U AP RO S SR B4 B s £ 00 B R #E
- Tl‘iOth&nDl&mine SO N ra A FHAL AN FI PR Bt v b dadi e ur b erar R T R R 00 M ba
=~ Bau déminédralisée Q.S.P..... e ave b esanae be on on e 0w a e

Y S m— e D RS S gESy S Sy v Ty T S S —— S — -

= Cyanure de 1otas88ium RePe..c.oicimrinrsiorimervermsisensnnnns
- EE.\I. déminéraliséﬂ Q. sopiun LR L T T N P P TY TN SR TRTY T Pars

ATTENTION: PRODUIT TOXIQUE.

Indioateur.
- HOiI‘ ériOOhromﬂ T. B R AL SE SO A BISE PR da B DA SIS FE R GE NI Y DU na B gy g 08 BE Y
- AlcOOl é‘th?liquﬂ QOSIP.nnnnnnnnnunnn--unu“...."

37,224 B
1.000 ml.

200 ml,
1.000 ml,

25 s
250 nml.
250 ml.
1.000 nl.

10 g.
100 ml,

0!400 8
100 ml.
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V. MODE OPERATOIRE.
Prélever 25 ml, d?échantillon & analyser,

Ajouter, en agitant:

- 20 ml, de solution tampon.
- 10 ml. de golution de cyznure de potassiun,
- 25 ml. dY'eau déminéraliséde.

Laisser en contact 5 minutes environ,
Ajouter 5 gouttes de solution de noir ériochreme T.

Verser la solution de EDTA. 0,04 N au moyen de la burette
automatique, Jusqutau virage de lt!'indiocateur,

La coloration passe du rougefltre au bleu-vert ou vert.

Noter le nombre de ml, de solution de complexon utilisée
pour obtenir le virage.

V1., EXZPRESSION DE3 RESULTATS ET CALCULS,

Les résultats sont exprimés en nillidquivalents de Mg
par litre dtéchantillon, par la formule:

mé/1, ng+ = (Vx 1,6) - mé Ca

2+

2+

dang laquelle:
Y n  vyolume de la solution de complexon utilisée pour
obtenir le virage de ltindicateur,

né Caa+ = 1lea milliéquivalents par litre de caleium,

La conversion en milligrammes litre est obtenue en se
reportant aux tables de conversioen,
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DOSAGE DES CHLORURES
Méthode "AY

I. PRIECIPE.

Les c¢hlorures sont dosés en milieu acide par une solution
titrée de nitrate mercurique, en présence de bleu de bromophénol
et de diphényl carbazone comme indicateurs de pH.

II. DOMAINE D!APPLICATION.

La méthode est applicable & des échantillons contenant de
5% {,000 mg/1l. de C1.

Iong interférents.
Quantités limites admises:
Fe3+ 10 mg/1.
30,2~ 10 mg/1.

III. MATERIEL ET PRODUITS,

- Matériel courant de laboratoire..

~ Burette auntomatigue.

- Agitateur magnétique.

~ Diphényl carbazone.

-~ Bleu de bromophénol.

- iﬁggol §thylique,

- Acide nitrigque R.P. d = 1,33,

- Nitrate mercurique R.P. (N03)2 Hg, Hp0.
~ Chlorure de sodium R.P, Cl Na.

IV, PREPARATION DES REACTIFS.
Indicateur de pH.

e — N Sy Vi S ey S Y

= Diphényl CaArDAZOMG et crrreirrieienr ssseen s rensns bevess o0 vesans sene 0,500 g.
= Bleu do bromOPRENO L. .cccvieieiesrenrrrimrareesierneerssssoncerrsenseses 0,050 g.
- Alcool éthylique Q.S.P.b-oo.---hi-nvn--n----o-bau-utiocOinnol 100 ml.

Solution 4 conservar & 1l'abri de la lumisre.
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——— — . — o v o —— P (o Yoy T R

- Acide nitrique R.POuu--nuuuu--n..----o-uuo-un..uo-uu"n 30 ml.
~ Eau déminéralisde Q.S8.P..uirvrnnnninnnnnnes 14000 ml,

W . L ek S T Sl T e S e 0 o ] G v aa

- FNitrate MercuriquUe. .o ersrane 17,13 &«
-~ Aclde nitrique R.Pe.cricmnimnmnisnninnensnene 1 ml.
~ Bau 46minéralisde QueSuPe.cioecoiioeeeosoromones 50 ml.

Agiter Jjusqu'd dissolution compléte du mnitrate mercurique,
et ajuster & 1.000 ml. avec de l'eau déminéralisdée.

[y

—— 0 dne G e et SAS ke S L JEN STl S U ML BN S TS BV U W Sy Sy S S e e . gy A Sk et R s -

~ Chlorure de sodium anhydTe R.P..crircorremesennes 5,85 g.
- Eau déminéraliSée QlS.POu-oncruuu--nuunuo-nuo-no--- 10000 ml.

V. MODE OPERBRATOIRE,

Prélever 100 ml, d'sau & snalyser, et ajouter successivement:

~ 3 ml, d'acide nitrique ¥/3.
- 0,50 ml, d'indieateur de pH.
Avec la burette automatique, faire couler lentement la solu-
tion de nitrate mercurique N/10, en agitant & 1ltaide de l'lagitateur
magnétique jusqutau virage du Jjaune au début du violet.

Noter la quantité de solution de nitrate mercurique uitilisée.
Soit V.,

vI. EXPBESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

Les résultats sont exprimés en millidquivalents de C1™
par litre d'échantillen, par la formule:

mé/1. 17 = VvV x N x 10

dans laquelle:

¥V = volume de la solution de nitrate mercurique utilisée pour
obtenir le virage.

R

]

normalité de la solution de nitrate mercurique.

Le conversion en milligrammes litre est obtenue en se repor=-
tant aux tables de cenveraion.



- 48 -

VII. OBSERVATIONS,

- — — S — A S e — e — A W S Sl e i M S NS S SR FE AR GER Gug TR TG G MmN S Geh PN D A S el e S e iy vt St g et At o—

Dans un bécher de 250 nl,, introduire 10 ecc. de solution
de chlorure de sodium N/10.

Ajuster a4 100 ml, avec de l'eau déminéraslisdée, puis ajouter
successivement:

- 3 ml, dtacide nitrique N/3.
- 0,50 ml, dtindicateur de pH.
3 Avec la burette automatigque Méthrom, falre couler lentement
la solution de nitrate mercurique ¥/10, en agitant & 1ltaide de
l?agitateur magnétique jusqutaun virage du Jazune au violet.
La normalité de la solutilion est donnée par l'expression:
NV = nv

dans lagquelle:

¥ = normalité de la sclution de chlorure de sodium,
= le volume de la gsolution de chlorure de sodiunm.

la normalité de la soliution de chlorure mercurique,

4 B -
n

= le volume de la solution de chlorure mercurique d4coulés.
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DOSAGE DES CHLORURES
Béthod» "B“

(CEARPENTIER - VOLHAR)

I. PRINCIPE.

Lea chlorures sont préecipités en milieuw nitrique par un
exoés de solution de nitrate dtargent titrée. LYexcds dtargent
est titré en retour par une soluition de sulfooyanure dtammonium
titrée en présence d'alun de fer,

II. DOMAINE D'AvPLICATION,

La méthode est epplicaeble & des échantillons contenant de
54 1.000 mg/l, de C1.

Ions interférents.

Seuls lee corps réducteurs tels que: sulfures, hyposulfites
ou les matidres organigues, interfdreni sur la réaotion.

Ils doivent 8tre oxydés avant le dosage.

ITI. MATERIEL ET PRODUITS.
-~ Matériel courant de laboratoirs.
-~ Burette automatigue.
~ Agltateur magnédtique,
~ Nitrate d'argent R.P,
- Aolde nitrique E.P. d = 1,33.
- Sulfoeyanure d*ammonium R.P.
- Alun ferrigue (s0,)5 Pe, SO, (vE,), 24 H,0.

IV. PREPARATION DES REACTIFS. .
Solution de mnitrate d'argent N/10.

S e A S e T S i o S R B SR BN S fem amy ey e S o — W

-— Nitr&te d'argent R-P-u-v-n-onooono.-...unu.-nn-cu---ou.nnot- 16.989 g.
- Eau déminéraliSée Q. s-Pln--‘op-qo-n.--cu---;o---oc..--.-'o‘u-- 1 0000 llllo
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~ Sulfocyanure dtammonium B.Pa.eee i o, T,611 g.
-~ Eau démindralisde QeSePaiiiiisrieniisnsisenes 1000 ml,

S e A v S Sk S S A e Y A S W  — -—

~ Solution d'alun ferrique ammoniacal saturde.... 100 g.
- ACide nitrique RIP. BA AU BRI ET NN PR NI AP SEOY S a4 TP ad B ae B AR EE By e 25 S0 BY 5 ml.
- Eau déminéralisée QeSePeiiricniiinien. 100 ml,

V. MODE OPERATOIRE.

Prélever 3100 ml, d'échantillon & analyser. L'eau doit &tre
c¢laire et parfaitement limpide.

Ajouter:

~ 20 ml. de solution de nitrate dtargent X/10.
- 5 ml, d%acide nitrique R.P.
- 2 ml, de solution d%alun ferrique,

Pitrer 1'excds d%argent par le sulfoeyanure d'ammonium N/10

¢ jusqu?i coloration rougeltre persistante,

Vi. EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

Les résultats sont exprimés en milliéquivalents de C1°
par litre d'échantillon, par la formulet

mé/1l, C1° = {Va~v)xHNzx 10
dana laquellet

v = nombre de ml, de solutlion de nitrate dvargent ajoutée.

L 4 = nombre de ml, de solution de sulfocoyanure drammonium
utilisée pour cbtenir le virage.

N = normelité de la solution de sulfocyanure d'smmonium,

La conversion en milligrammes litre est obtenue en se
reportant aux tables de conversion,

VIi. OBIERVATIONS.

Contréle des la solution de sulfocyanure d'annoniu!.

Dans wn bédcher de 250 ml,, introduire 10 ml. de solution
de nitrate d'argent N/10.

Ajouter:



- 100 nl.

dteau démindralisde.

- 2 ml, d'acide nitriqus R.P,
~ 2 ml, de solution d*alun ferrigue.

Faire couler au moysn d*une durette la solution de
sulfoeyanure, jusqu®d apparition de la couleuxr rougefitre

caractéristique,

La normalité

dans laguelle:

N = normalitd de
= volume de la
normalité de

= volume ds la

4 B «
]

de la solution est donnde par la formule:

NY = av

la solution
solution de
la solution

nolution de

utiliaséde pcur vhtenir le

de nitrate d?argent.
nitrate d*argent.
de sulfooyanure d'ammonium,

sulfocyanure d*ammonium,
virage.



- 52 -

DOSAGE DU SODIUM ET DU POTASSIUM
Méthode ™A®

I. PRINCIPE.

Les atomes de sodium et de potassium, exeités par une flamme,
émettent des radiations de longueur dtonde déterminde, dont l'inten-
sité east mesurde par photométrie.

II. DOMAINE D!APPLICATION.

La méthode est applicable & des échantillons dteau contenant
de 0,5 & 50 mg/l. de sodium ou de potassium.

III. MATERIEL ET PRODUITS,

~ Matédriel oourant de laboratoire.
- 8pecitrophotomdtre de flammse.
-~ Chlorure de sodium R.P.

- Chlorure de potassium R.P,

IVv. PREPARATION DES SOLUTIONS ETALONS.

a) Sodium.
Solution 2 1 g/l. de sodium.
- Chlorure de sodium R.P. préalablement séché..... 2,541 g.
- Bau fralichement dédminédralisde Q.S.Pe.ccveiceivirenes 1000 ml,

Solution & 100 mg/l, de sodium (solution 4).

- —— n — PR I A By T — G - —

-~ Solution de sodium 3 1 g/lew..ccivcivcieiiiviccvesns. 100 ml,
-~ BEau fralchement déminéralisde Q.8.P....cccceeciivee. 1,000 ml,
De cette solution A, prélever:

- 5 ml, Ajuster & 100 pour avoir: solution I A & 5 mg/l, Na -
-~ 10 ml. " " " ITI A io »n n
- 20 ml, n " " III A 20 ¢ "
- 30 ml. " " " IV A 30 " "
- 40 ml, " " n V A 40 ¢ "
- 50 ml. 4] L] n 'VI A 50 1] n
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b) Potassium.

o S Y Y S Sy Sy S S S Gy S T T W S S A S

« (Chlorure de potassium R.P, préalablement séché...... 1,907 g.
~ BEBau fratchement déminéralisde QeSePe.cvrummmne. 1.000 ml,

L m  d— —— — — S fin (S . e e B AT . A S T T — — ————

-~ Solution de potassium & 100 ME/1eueecrvvrsrsrcisisrcivisenee 100 ml,
- Eau fralchement ddmindralisde Q.S .Peccvmesrvaina 1,000 ml,

De cette solution B, prélever:

- 5 ml. Ajuster & 100 pour avoir: solution I Ba 5 mg/l, de K
- 10 ml. " ' " II B 10 " "
- 20 ml. n ® » III B 20 "

- 30 ml. " " " IV B 20 n n
- 40 ml. n " 1" V B 40 ] n
- 50 ml. n " n VI B 50 i n

o) Solutions standard.
Mélanger les solutions (volume & volume):

I Aet I B.On aura:2,5mg ¥a+2,5mngk/l, ou 0,109 méq Na+ 0,038 méq K
II A 1I B. " 5 M 5 n 0,217 | 0,128 "
III o4 III B. » 40 " 10 " 0,435 " 0,255 "
IV A IV B. * {5 " 15 » 0,652 " 0, 784 "
vV A v B. * 20 " 20 " 0,870 " 0,512 "
VI A V1 B, n o 25 25 " 1,087 " 0,634 n
A B. " 50 " 50 " 2,175 " 1,279 "

Note.

Poutes ces Bolutions dtalons doivent 8tre conservédes en flacons
polyéthyleéne soigneusement bouchsés,

VY. MODE OPERATQOIRE.
Réglage de l'appareil.

Brancher le compresseur at régler la pression au moyen du bouton
"AIR" & 600 g/em3.

Quvrir lentement le bouton "GAZ" et faire fonctiomner ltallumeur.
En gas de difficulté d%allumage, diminuer légérement la pression dtair,

Régler la flamme au moyen du bouton "GAZ", de telle sorte que les
petits cdnes bleus soient le plus grand posaible et leur sommet ferme
et arrondi.

Amener le 3pot du galvanométre sur la position "zéro" de 1'échelle,
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Etalonnage.
1) - Sodium.

Placer ls filtre "sodium™ sur le trajet des rayons luminsux.

Vaporiser dans la flamme de l'eeau démindralisée et ajuster
la "zdro" du galvinoméire.

Vaporiser la solution étalon la plus forte.

Anener le spot du galvanométre sur la graduation ™90", a
ltaide du bouton "TARAGE", Ajuster au moyen du bouton "TARAGE fin",

Vaporiser ensuite les solutions étalons dans ltordre décroip-
sant, noter lea déviations pour chague solution.

Tracer la oourbe d'étalonnnge.

2°) ~ Potassium,

Placer le filtre "potassium™ sur le trajet des rayons
lumineux et opérer de le »éme manidre que pour le sodium.

Mesures.
10} - Sodium.

Sl o — g S

Placer le filtre "sodium"sur le trajet des rayons lumineux,

Vaporiser dans la flamme de l'eau dédminéralisée et ajuster
le "zéro" du galvanoméire,

Vaporiser une solution de la gamme étalon, en la choisissant
telle que sa teneur soit supédrieure & celle présumée de lt*échantillon,

Ajugter le spot du galvanométre sur la graduation "90*
de 1'échelle,

Rincer le capilleire aveo de l'eau démindralisde.
Vaporiser ltéchantillon,

Noter la déviation du spot du galvanomitre,

2¢) - Potassium,

- Placer le filtre "potassium™ sur le trajet des réyona
lumineux,

Procéder ocomme pour le sodiunm,

Noter la déviation du spy. du galvanomdire.
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Notes.

Si, au conrs de la mesure d%une eau a& analyser, le spot du
galvanométre sort de l'échelle du galvanometre, diluer l'échantillon
et recommencer la mesure.

Si la déviation du spot est faible, recommencer la mesure
en utilisant une soiution étalon moins concentrée.

Ltétalonnage doit 8tre effectuéd avant chaque série de mesure
et pour ohaque cation.

Le pulvérisateur sera rincé a l'eau déminéralisée avant chague
passage d%étalon ou d'échantillon.

Il est indi=zpensable dl'effectuer 2 ou 3 mesures et de prendrse
la moyenna,

VI, EXPRESSION DES RESULTATS BT CALCULS.

Les résultats sont donnés en milligrammes par litre d'échan~
tillon, en se reportant directement aux courbes dtétalonnage, en
tenant compte des dilutions éventuelles.

La conversion des milligrammes en millidquivalents est obienue
en se raeportant aux tables de oconversion,
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DOSAGE DES SULFATES
Méthode ™A™

I. PRINCIPE.

Les sulfates sont préeipités en milieu chlorhydrigque &
1t$tat de sulfate de baryum et maintenus en suspension homogdne
2 1'aide d¥*une solution de polyvinyl-pyrrolidone., La. turbidité
est mesurée photométriguement.

II. DOMAINE D'APPLICATION.

La méthode eat applicable h des échantillons contenant de
0,5 2 100 mg/1, de sulfate,

Ions interférents.
Quantités limites admisest

Fest 5 mg/l.
Mna+ 5 mg/1,
Ppe+ 5 mg/l.
PO, 3~ 5 mg/1.

-Les polutiona doivent 8tre parfaitement limpides et
incolores.

III. MATERIEL ET FPRODUITS,

-~ Matériel courant de laboratoirs.

~ Aglitateur magnétique,

- Spectrophotométre - cuves 5 cm,

- Sulfate de sodium R.P., S04 Naj.

- Chlorure de baryum R.P., Cl, Ba 2H,0.
- AcidO‘ohlerhydrique R.P, (d = 1,18).
-~ Polyvinyl~pyrrolidone.

~ Permanganate de potassium R.P.

- Eau oxygénée 110 volumes,



IV, PREPARATION DES REACTIFS.
Solution de chlorure da baryum stabilisde.
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Acide chlorhydrigue au 1/10.

Chlorure de baryum R.P.........

Polyvinyl pyrrolidone, solut1on aqueuse h 25%“

Acide chlorhydrique R.Paewvccciiiaiinn
Eau déminédralisée

QuBe P

Solu

Y LS S A G PV S Pu A

- — o — - V.t P ek o e S o W

Solutisn standard.

\.‘

Acide chlorhydrique R.Pa.ccvvirciinsiinnnnnnns
Bau déminéralisés

nsg

long d

QeSePoummn,

sulfate.

Qed i Peauiciviinnnn,

Sulfate de sodium anhydre R.P.........
Eau déminédralisde

voraee |

LR T PP
TR LT IR N Y TR R Y] 1

LU LT Y

Solution & 1 g/1l. A8 BULLAL®.ivvecerivee e ceerneeeroesroronon

Eau dédmindralisde

Ay etk N dee P, Sl Sl N ey WY M o spley a4y Ay

De la solution A, prélever:

QeS.P.........

s P

i

VU e 0a 32 pu Ba gy B4 pr ba ba B Fw b9 B ny

50
20

»000

100

. 000

1

100

100
ml.
nl,
ml.

ml,

ml,

e 1479
R N N TR Ry L 1.000 ml.

ml.

1.000 ml,

g.

5 ml., d:l.lner A 100 avec de 1'ean déminéraliaéa, pour avoir una solution 2 S5 mg/l. da 804

10 ml. " 10
20 ml. " " n n " " " n " 20
25 ml, n n " ] n " " " n 25

V. MODE OPERATOIRE.
Etalonnage.

Dans

introduire:

dans
dana
dans
dans

dans

"
1
.3

une série de fioles c¢ylindro-coniques de 125 ml,,

la
la
la
la
la

ficle N° 1,

fiole
fiole
Tiole
fiole

Ro
No
No
Ne©

2,
3
4y
5

20
20
20
20
20

ml,
mle
mle.
ml.

ml.

d?eau déminéralisée,

de
de
de
de

solution étalon a 5
solution étalon & 10

solution étalon & 20

solution édtalon A& 25

mg/l.
ng/1.
mg/l.
ug/l.
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Ajouter successivement dans chaque fiole:

- 2 ml. de solution acide chlorhydrique au 1/10.
-~ 10 ml, de solution de chlorure de baryum stabiliséde.

Agiter pendant 1 minute & l'aide de l'agitateur magnétique.
Laisser reposer 15 minutes.

Agiter de nouveau quelques instants, puis transvaser dans les
cuves du spectrophotocolorimdtre: 5 om.

Effectuer les lectures & 6.500 angstroem.

Mesure.

En réglant le zéro sur la cuve N° {, noter les déviations
en transmission,

Tracer la courbe,

Analyse des échantillons. .
Prélever 20 ml, d*échantillon parfaitement limpide et incolore.

AJjouters

~ 2 ml, d?acide chlorhydrique au 1/10.
~ 10 ml, de solution de chlorure de baryum stabilisée.

Agiter pendant {1 minute,

Laisser reposer 15 minutes,

Agiter de nouveau quelques instants.

Transvaser dans une cuve de 5 cm. du spectrophotocolorimeétre.

Effeotuer les leotures & 6,500 angstroem.

Notes.

La prise d%essai ne doit pas contenir plus de 0,6 mg. de SO0 2-

4 L ]
Une eau fortement chargée sera diluée, afin de se trouver
dans la plage d'utilisatieon de la courbe d'étalonnage.

Dans le cas d'eaux golorées ou troubles, aprés l'addition de
ltacide chlorhydrique, ajouter quelques gouttes de solution de
permanganate de potassium A& 10%, Chauffer lentement jusqutau début
d*ébullition.

Décolorer 1ltexcds de permanganate avec | ou 2 gouttes dleau
oxygénde 4 110 volumes,

Laisser refroidir avant d'ajouter le chlorure de baryurm.

Pour chaque série d%analyses, faire un blanc et un étalon
(ou deux étalongL et dans le cas des eaux colorées, les blancs et
les étalons subiront le m&me traitement que les échantillons.
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VI, EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

Les résultats sont donnés en milligramme de 8042' par
litre d%échantillon, en se reportant & la courbe d*éitalonnage,
et en tenant oompte des dilutionas éventuelles. ‘

La conversion en millidquivalents par litre est donnée
par les tables de conversion.
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DOSAGE DES SULFATES
Mitbode "B™

I. PRINCIPE,

Aprés dlimination des cations par passage sur résine, les
ions sulfates sont précipités par un excés de perchlorate de
baryum. Le baryum est titré en retour par complexométrie.

II. DOMAINE D'APPLICATION,

La méthode est applicable & des échantillons contenzant
de 0,1 &2 9 grammes par litre de 3042‘.

III, MATERIEL ET PRODUITS.
~ Matériel courant de laboratoire.
-~ Burette autematique Méthrom.
- Agitateur magnétique.
- Perchlorate de baryum R.P. (0104)2 Ba.

- ?el d%sodique de l'acide éthylene diamine tétraacétique
EDTA).

- Alcool méthylique R.P.

= Ammoniaque R.P. (d = 0,90).

=~ Orangé de xylénel.

= Acide chlorhydrique R.P, (d = 1,18).

'IV. PREPARATION DES REACTIFS.
Solution de perchlorate de baryum 0,2 N,

= (0L04)2 Blurrisiiriecirren e snssas samonn srmnsesean g sesemnssse oo ne 33,627 g.
~ BEau déminéralisée (pour dissoudre).....w... 100 ml,
~ Alc0O0)l MEthYlAdquUe....ccovirreecsieiicineresrirsesressesrasresennas 500 ml,
~ Bau démindralisde QeSePecvmirivnriiricnion. 1,000 ml,

§olution EDTA, 0,2 N,

kS5 W ki ey Yl T Y gt Y g

-— EDT‘.. AP P P S FE AT B PR FT OB R B Te 4t BT BT SO PL SV G P 0 bR e G i ne RAGE BE Suus BE AL WS AE 37’224 8.
= Eau démindralisdo QueSePeiriie srenrsrmseene 000 ml,

Indicateur coloré.

A —— . S A T VE S ——— — —

~ 0rangé de XYLENOLl. . .oiiicsirmimrmsecieesionanossresraesesens 0,200 g.
- Eﬂ-u déminéraliSée Q. s.P.a.ocoolo-._----ucu-onco_ui.tv:nao 100 lll.
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V. MODE OPERATOIRE,

— PriSG d.'BSSBi......-.-......-.n---.-........-......--..-...-......u.-o-...--...-... 20 ml.
e H B 4/ 10 eieriicissirserisnarrsemtsssevesres vessneorsssasamseesenssesesrrensonse 2 Mle

Ajouter 1C ml. de solution de (Cl04), Ba 0,2 N.
Agiter 1 minute.
Ajouter 45 ml., d%alcool méthylique R.F.
puls, 5 ml. d?ammoniague R.P.
Agiter 30 secondes,

Ajouter 10 ml, de solution EDTA, 0,2 X et 0,5 ml,
d'indicateur coloré.

Titrer par la solution de (0104)2 Be 0,2 N jusqutau
virage du rouge au violet.

VI. EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

Les résultats sont donnds en grammaes de 8042“ par litre
d'éohantillon, par la formule:

N xV x 48
P

dang laguelle:

N = Normalité de la solution de perchlorate de baryum.

v = Le nombre de ml, de solution de perchlorate de baryum
utilisée pour obtenir le virags.

P = La prise dtessai.

La conversion en millidquivalents par litre, est donnde
par les tables de conversion.
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DOSAGE DES SULFATES
Méthcde "C®

iI. PRINCIPE.

Les sulfates sont précipités & 17état de sulfate de
baryum. Le précipité, apres avoir été lavé, séché et calciné,
est pesé,

II. DOMAINE D'APPLICATION.

La méthode est applicable & des échantillons contenant

plus de 500 mg/l. d'ions 3042‘.

Ions interférents,
Pe2t 4 Peot 50 mg/1.

Si 032- 50 mg/2.

IIT. MATERIEL ET PRODUITS.
- Matériel courant de laboratoire,
~ Aclde chlorhydrigue R.P. (d = 1,18).
~ Chlorure de baryum R.P. (0123a, 2 H20).
= Nitrate d¥argent.
- Acide nitrique R.P. {(d = 1,33).
- Alccol éthylique pur.

IV. PREPARATION DES REACTIFS.

T ey T . — O g A W S S VY TR A PP GED T U ew e e W T Gl eve e EE AN S S —— g

~ Chlorure de baryum RePa.veviiiiceioiiieos crveorveonas 100 g.
- Bau déminéralisde QeSePavueciiiisesnnieeens. 14000 ml.,

- Nitrate d'&rgent R-Pau-.uu--....-.-ou--nnnno-"unoou 100 Ze
- Ea.u déminéralisée QoSQP-.-.o.-....--....--........u-u-u 1.000 mln

— Y e ittt Sl o Sam ——— ey —— A —— ) -

~ Acide chlorhydrique R.P.weeciiioininvinnenicnesea 250 ml,
- DBau déminéralisde QueSePuuiiiievisiviorsessisnese 1,000 ml,



V. MODE OPERATOIRE.

Prélever dans un bécher de 100 ml.: 50 ml, d¥échantillon
2 analyser.

L'eau doit 8tre parfaitement limpide.
Ajouter 5 ml. dfacide chlorhydrique a 10%.

Chauffer & ébullition en agitant pour éviter les
projections.

Faire tomber goutte & goutte: 10 ml, de solution de
chlorure 4e baryum & 10%. Continuer & cheuffer pendant 10 minu-~
tes sans interrompre l'agitation,

Laissser reposer,

Verser le liguide encore chaud sur un filtre sans cendre,
en prenant soin dtentralner le moins possible de précipité.

Laver le précipité par décantation, avec de l'eau déminé.
ralisée chaude.

Transvaser le préecipité sur le filtre, en ayant soin de
détacher les particules adhérant aux parois.

Laver le précipité & l'sau bouillante jusqu?a élimina-
tion des iomns chlore (test au nitrate dtargent).

Laver une derniére folis a 1%alcool.

Sécher le filtre & 1'étuve & 100 - 1109,

LY

Calciner & 800° dans une capsule de platine préalable-~
ment tarée,

Laigser refroidir en degziccateur.

Pesar,

VI. EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

Les résultats sont donnés en milligrammes de 304
litre d*échantillon, par la formule:
-
mg/1. 80, = P x 0,411 x 20,
La conversion en milliédquivalents par litre est donnée
par les tables de sonversion,

2“
par
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DOSAGE DES NITRATES
Méthode "A"

I, PRINCIPE.

Les nitrates donnent, en présence d'un réactif sulfophénol,
un complexe Jjaune en milieu alcalin, susceptidble dtun dosage
colorimétrique.

. II. DOMAINE D'APPLICATION,
La méthode est applicadble & des échantillons contenant de

1 & 20 mg/l, de No3“.

Tons interférents.
Quantités limites admisess

NO2 t me/1.
c1~ 300 mg/1,

III, BATERIEL ET PRODUITS.

~ Matériel courant de laboratoire,
~ Spectrophotocolorimetre,

= Cuves normalisédes, L = 1 cn.

~ Agitateur magnétique.

- Ammoniaque R.P. (d = 0,90).

- BSulfate dtargent R.P,

- Alun de potassiunm,

~ Oléum 15% S03 libre (acide sulfurique de Nordhausen).
~ Acide sulfurique R.P. (d = 1,83).
= . Phénol,

- Potasse en pastilles R.P.

- Nitrate de potassium,

IV, PREPARATION DES REACTIFS,

b Sulf&te d'argent ROPC..uo.u--u..------...-u"—-uo»-.u.-"o-o-..oo 4'397 g.
~ Eau 3éminéralisSée QueSeP iuuiriisirmme e srnee]as 000 ml,

1 ml, de cette solution correspond & 1 mg. de chlore.
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~ Potasse en pastilled R.P..civuicnnrmnne . 673 &e.
« Eau déminédraliséde Q.3 .Pe.uccvramenmnnnane. 1000 ml.

Réaotif.

------- Dans un ballon de 1 liire, introduire 300 ml, dtacide
sulfurique R.P.

Ajouter avec précautiomn: 150 ml. d?oléum.

Porte; 4 ébullition.

Lorsque le liguide est devenu limpide, laisser refroidir.

Mottre le ballon dans la glace.

Ajouter, par petites fractions en agitant, 50 g. de phénol
pur, parfaitement blanec,

Porter au bain-marie bouillant pendant 2 heures.

‘Hote:

La préparation de ce réactif est délicate., Prendre soin
dtopérer sous hotte et de recouvrir le col du ballon d?un enton-
noir, ou d%*un verre de montre.

Le port de lunettes et de gants est recommandéd.

Solutlions étalona de nitrate.

Nitrate de potaasium R.P, 86C..cruiimosimrmonsiorse 0,163 g.
Eau déminéraliSés Q-S.P.Il.c'l-.lqaqli..l'ltl‘o..Ottrco...oollnq 1.000 ml.

Prélever 100 ml, de cette solution.
Evaporer & 1t'étuvet 90 - 100°,

Réprendre'immédiatement le résgidu sec encore chaud par
2 ml. ds réactif sulfophénol,

Laisser en contact 10 minutes,
Adjouter 40 ml. d'eau démindraliséde,
Transvaser dans une fiole jaugde de 100 ml,

Compléter a2 100 ml,
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-~ Solutions dtalons standards.

Prédparer & partir de 1la solution stebllisée, des solutions

de 1 & 20 mg/l., par dilution, avec de l'eau déminéralisée.

1 ml, de solution stabilisée, complété & 100, donne une solution a 1
2 ml . 1 n L " n n 2
5 ml . ¢} " n n n L 5
1 0 ml - " t n" " n " 1 0
1 5 ml . 1 1" " " . 1 n 1 5
20 ml . 1 n (1] n” " " 2 0

- Aiumine.

— o i d— S,

mg/1.
mg/lo
mg/l.
mg/1.
mg/l.
mg/1l.

Catte préparation doit &tre effectuéde immédiatement avant

l'emploi:
= AlUuN de POLASBIUM.crivriivrirrtrairios rree srre e vers suasrress snsesnanes 125 g.
- Bau démindralisde Q.F.iPe.uiicrmrimireiressnessmeen i 2000 ml,

Sur une partie adéquate, précipiter l'alumine par 1'ammo-

niaque.

Décanter et laver le préecipité jusqu'a élimination de toute

trace d!ammoniaque.

V. MODE OPERATOIRE,

a) Btalonnage.

Dans une série de béchers de 100 ml,, numérotés de 1 & 7:

~ introduire dans le bécher N°¢ 1, 10 ml. dleau
déminéralisée,

- répartir dans les autres béchers les sclutions
étalons standards, & raison de 10 ml, par bécher.

Porter & sec & 1l'étuve: 90¢ = 1009,

Reprendre le résidu encore chaud par 2 ml, de rédactif
sulfophénol,

Laisser en contact 10 minutes;
Ajouter:

- 40 ml, d'eau démindralisée,

- 7 ml, de solution de potasse 12 N. en agitant,
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Tranavaser en fiole jaugée de 100 ml.
Ajuster & 100 avee les eaux de ringage.
Aglter et laisser reposer eanviron {1 heure.
Transvaser dans les cuves de | cm.

u

Effectuer les lectures & 4.100 angstroem, en réglant le
zéro sur la cuve N° 1.

Tracer la courbe dtétalonnage.

b) Analyse des échantillons.

Prélever 10 ml, d?déchantillon. L!'eau doit 8tre incolore et
parfaitement limpide.

Evaporer & l'étuve: 90 ~ 1009,

Reprendre le résidu encore chaud par 2 ml, de réactif
sulfophénol,

Laisser en contact 10 minntes.
Ajouter:

- 40 ml, d?eau déminédralisde.
- T ml, de solution de potasse 12 N.,, en agitant.

Transvaser en fiole jaugée de 100 ml,

Ajuster & 100 avee les eaux de ringage.

Agliter et laisser reposer environ 1 heure.

Transvaser en cuve de { onm.

Effectuer les lectures & 4.100 angstroem,

Préparer dans les m8mes conditions: 1 blanc et 1 ou 2 étalons.

Noter les déviations en densités optigues.

Notes:
Dans le ocas ol l'échantillon est coloré, avant de porter a
1'étuve, ajouter & la prise dlessal:

- 3 ml., de suspension dtalumine fraichement précipitéde.
Agiter vigoureusement.
Laisser reposer environ 15 minutes.

Filtrer et laver le précipité & l'eau déminéralisde,



Si la teneur en chlore est supérieure 3 300 mg/l., avant
de porter & l'étuve,ajouter 2 la prise dtessai du sulfate dlargent
en quantité suffisante pour abaisser cette teneur 2 10 mg/l,
"environ,

Agiter,
Laisser reposer 15 minutes environ,

Filtrer et laver le précipitéd & l'eau déminéralisde,

VI. EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

Les résultats sont exprimés en milligrammes de N03— par
litre d'échantillen, en se reportant & la courbe d'étalonnage,

Les conversions en milliéquivalents par litre sont obtenues
en ge reportant aux tables de conversion,



I

e

7
&
L

1
13

!

4+
i

11
i

T

iy
I E)

T,

1t

(o8

SIThE
fpisasangy
it

"
-+

]

b § A g 8

b e

Ex!

Faaay
[
ive

eyl
i

L5k

i

[

an

gse2s]

e ¥ 1t
v

iy
. A Sypae 4t

en

. _..,,rr
e : : . ) . : : ! 2333
: i
PEpEY pbah b

- oy P
- —— . T8 : e i g

Peir

phet
i seord
bl

-+
jeay
4l




DOSAGE DE LA SILICE
Méthode MA"

I. PRINCIPE,

La silice, en présence de molybdate d'ammonium, donne en
milieu acide un complexe silico-molybdique Jaune, susceptible dlun
dosage oolorimétrique.

Il., DOMAINE D'APPLICATION,

La méthode est applicable & des édchantillons contenant de
2 4 25 mg/l., de 8i05.

Iong interférents.

Quantités limites admisgess
.

804 100 ng/1,
P 5 mg/l.
P07~ 15 mg/1,

ITII. MATERIEL ET PRODUITS.
- Matériel courant de laboratoirse,
- Spectrophotocolorimdtre.
- Cuves normalisées: 5 om.
- Agitateur magnétique,
- Molybdate d?ammonium R.P. (Mo7 Op4 (NH4)g 4H20).
-~ Ammoniaque R.P, (d = 0,90).
-~ Acide sulfurique R.P. {(d = 1,83).
- Bicarbonats de sodium R.P,

-~ Silice pure précipitde.

IV. PREPARATION DES REACPIFS.
Solution de molybdate d'agmonium 10%.

A ——— i Sy Wy Sy Sy W i v - T T Sy S — . — —— T —

~ Molybdate d®ammoNiUm RePa...eceieesssiesnrsennsssessorsssesnseonar 10 g.
= Ammoniagque RiP. . i s ve sr sra shen merean 5 3 ml.
- Eau délﬂinéraliﬂée QcB-P. e e H Nt P et P NI A PR B s R PP T B2 B gs B 100 ml-
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Solution étalon de silice 100 mg/1l.

S AL S S A T Sn S R Y P ML AN SN S e ) S e S g S

~ Silice pure Précipiltda. e, 0,100 g.
=~ Bicarbonate de S0dium RuiPaciviiiiiciiiinnicicrrccnsenieens & S

Peser 0,100 g. de silice dans un creuset de platine,
Ajouter 4 g, de bicarbonate de sodium. Mélanger intimement les
deux poudres, '

Porter sur beoc de gaz,

Chauffer Jjusqu'd fusion complete.
Laisser refroidir.

Dissoudre dans de l'eau déminéraliséé.

Ljuster & 1.000 nl. avec las eaux de ringage.

Solutions 4étalens standards.

S o Sy — b ) Py ki o ok S — o ———— o

A partir de 1la solution a 100 mg/l.. préparer des solutions
standards par dilution, avec de l?eau déminéralisde:

1 ml. de solution & 100 mg/l., ajustée & 100 ml., donne une solution & 1 mg/l.
" n

2 n n " " L 2 "
5 n L L n ” L L 5 n
10 n » L n " n n 10 n
15 n n n n L L] ] 15 n
20 n n n n " n n 20 n

L]

Note. :
Le réactif molybdique et les solutions étalons, doivent
&tre conservés en flacons plastigues.

V. MODE OPERATOIRE.

a) Etalonnage.

Dans une série d?Erlenmeyer de 125 ml., numérotés de 1 & Ti
Introduire dans 1l?'Erlenmeyer N°t1, 20 ml, d?eau distillée.

. Répartir dans les autres Erlenmeyer les solutions étalons
standards, & raison de 20 ml, par Erlenmeyer.

Ajouter en agitant:

~ 20 ml, d%eau déminéralisée, _
- 1 ml, de solution de molybdate d!ammonium,

- 9 gouttes d?acide sulfurique R.P.

Laisser reposer 1 heure.
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Transvaser en fiole Jaugée de 50 ml,
Agiter.
Pransvaser en cuve normalisée de 5 cm,.

Effectuer les lectures & 4.400 angstroem, en réglant le
zéro sur la cuve N° 1.

Noter les déviations en densité optique.
Tracer la courbe dtétalonnage,

A P A S o S . TS S A o ———

Prélever 20 ml, d*échantillon. Lt'eau doit 8tre incolore
et parfaitement limpide dans un Erlenmeyer de 125 ml.

Ajouter en agitant:

= 20 ml, d?eau déminéralisée,
- 1 ml, de solution de molybdate d’ammonium,

- 9 gouttes d'agide sulfurique R.P.
Lalsaser reposer 1 heure,
Pransvaser en fiole jaugée de 50 ml,
Agiter.
Transvaser 'en cuve normalisée de 5 om,

Préparer dans les m&mes conditions: un blanc et un ou deux
étalons.

Effectuer les lectures 4 4.400 angstroem,

VI. EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

Les résultats sont exprimés en milligrammes de S5i0; par
litre d'échantillon, sn ss reportant a la courbe d'étalonnage.

Note:
Dans le cas d?ean soupgonnée de contenir de la silice

colloldale, effeotuer le traltement suivant avec 1'addition de
molybdate:
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Ajouter & la prise d!essai, 0,500 g. de bicarbonate
de sodium,

Faire bouillir & reflux pendant t heure,

Ajouter | ml, de solutiorn d'acide nitrigue N.
Laisser refroidir.

Compléter & 20 ml,



e e e e

| S
H

i

=)

kRS ER RS

—y e
L

IS Sy

A

-
i
)

panT

gnily
s

£l

i

+
3

E

i

i

1

+
4
B

in

T

pEEs

-

[y
[ =y

iy
e an

Akt

Thee

ppddd

-

[EREciinal ieEsREals

 Ex3

HH

i

1

e

BIRARIRIE

ppiy

14
1

i
!

T
i

Yrvid

P

T
1

NP

T

H1

s

i1
i

I
irees

frt
1

M

il




- 78 -

DOSAGE DES PHOSPHATES
Méthode "AY

I, PRINCIPE.

La réduction du complexe phospho-molybdigue par l'hydra-
zine, donne une coloration bleue susceptible d'un dosage
colorimétrique.

L'acidité a une grande importance et doit 8tre ajustée

entre 0,75 et 1,25 N en SO4 Hz.

IT, DOMAINE D'APPLICATION,

La méthode est applicable & des échantillons contenant de
0,1 & 10 mg, de P043- par litre,

Ions interférents.
Quantitds limites admises:

N03' 5 mg/l.

ci~ . 200

F- 50 »

810, 200

A13+ 20 "

Cal+ 200

Mn2+ 200

Ba2+ io »

Fe 3+ 50 o )

IIT. MATERIEL ET PRODUITS. )
- Matériel courant de laboratoire.
- Spectrophctosolorimdtre.
- Cuves normalisdes: 1 on,
-~ Agitateur magnétique.
- Molybdate dfammonium R.P. (Mo7 Opq (NEz)s 4H20).
~ Sulfate d'hydrazine (NH» ~ NHp) S04 Ha.
~ Acide sulfurigue (d = 1,83).
- Phosphate dissodique. R.P. (PO4 HNap, 12 H20.
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IV. PREPARATION DE3 REACTIFS.

Réactif A.

- Molybdate d?ammOnIUm...cciiieeiiiiennrmecrorenesroreneorrrense 25 g.
- Acide sulfurique 10 N. (1/4) QuSePuvvrvcvenn 1,000 ml.

Réactif B.

- Sulfate d'hydraz:i.ne...... Bhau B ey SREN S BE ULy pu B PP AB np pe e on BE WS 1' 5 gi

- Eau démindralisée Q.FuPucicimeniriomnreimnenes 12000 ml,
Réactif Ce

Mélanger au moment de l'emploi:

= REACTIL A i s st s b s re e s ar st erse e 25 ml.

- RéGOtif Bu-.n.anuu”un--n--.-o.u--unuunuuunuuuuu..uu 10 ml.

— Eau déminéraliSée Q. S.P. At ae s PE BT S RE NN BB RA KR B PR be P RD B 1 .000 ml.

Ce réactif ne se conserve pas plus de 3 hsures,

Solutions na
Solution étalon b_100 mg/l, de POy>~.
- Phosph&te diBSOdiq_ue R.P. BP a3 P4 BB 30 RS BT ag Ba i BASN $I FE Py PR B BN 0’373 g.

hand E&u déminéraliﬂée Q.S.P. SRy NA A 0s SH dd Re by oa 0b Fu py B5 DA S BB 1.000 ml.

S8olution étalon standard.

— SO Pl e W S e S Y G G G —

Diluer la solution & 100 mg/l., aves de lteau déminéralisde.

{ ml. de solution & 100mg/l., ajustée & 100ml,, donne une solution & 1 mg/1.
- | "

2 " " " n 2 L]
5 ] " n n " n " - 5 "
1 0 H n n L n n L] 1 0 "

V. MODE OPERATOIRE.

a) Etalonnage.
Dans une série de fioles cylindro—coniques numéroides

de 1 &4 5, introduires

-~ dans la fiole N® {, 25 ml, d%eau démindralisée,

- dans les autres fioles, lea solutions dtalons
standards & raison de 25 ml, par fiole,

Ajouter:

- 20 ml, de réactif 0,
- 5 ml, dtean démindralisde.

Porter aw bain-marie bouillant pendant {0 minutes.



Lalsser refroidir.

Transvaser en fiole jaugéde de 100 ml. et compléter
4 100 ml, avec de l'sau déminédralisée.

Agiter.
Transvaser en cuves normalisdes de 1 onm,

Effectuar les lectures & 7.200 angstroem, le zéro étant
réglé sur la cuve N° 1,

Noter les déviations en densités optiques.

Tracer la courba d'étalonnage,

b) Analyse des échantillonms.

Prélever 25 ml, d?'échantillon, L'eau doit 8tre inocolore
et parfaitement limpide.

Ajouter:

~ 20 ul., de réactif C.
- 5 ml, d?eau démindralisde.

Porter au bain-marie bouillant pendant 10 minutes.

Laisser refroidir.

Tranavaser en fiole jaugée de 100 ml, et compléter A
100 ml, avec de l'sau déminéralisde.

Effectuer les m8mes opérations aveoc un blane et un ou
deux étalons,

Tranavaser en ouves normalisdes de 1 om,

Effeetuer les lectures & 7.200 angstroem.

VI. EXPRESSION DES RESULTATS ET LCULS.

Les résultaets sont exprimés en milligrammes de POB" par
litre d?'échantillon, en se reportant 2 la courbe d?étalonnage.

Les conversions en millidquivalents par litre sont
données par la formule:

né/1. Po43‘ = mg/l. PO, x 0,03159.
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DOSAGE DES PHOSPHATES
Méthode "B"

I. PRINCIPE.

II.

I1I.

Iv.

Les phosphates sont précl ités sous forme de phospho~

molybdate de quinoléine (c9 7 N5 B5 PO, 12 Mo 0.

DOMAINE D'APPLICATION.

La méthode est applicable &4 des échantillons contenant
plus de 5 mg. de PO4 par litre,

MATERTEL ET PRODUITS.

- Matériel courant de laboratoire.

= (Creusets filtrants de porosité 4.

- Molybdate de sodium cristallisé 2 H20.
- Acide citrigue,

- Acide nitrique R.P, (a = 1,33).

-~ Acide perchlorique R.P, (d = 1,67).

= Quinoléine.

- Acétone.

PREPARATION DU REACTIF.

-~ Molybdate de sodium.. .., T0 g.
= Aclde Citrique.... e e s rrenenae 60 g.
= Acide nitrique R.P.uuciinicimnomiesnmsscon 120 ml.
= RGBT ONO . et b cene s e e se s st ee 0 a0y o e 00 bess sens 280 ml,
= Quinolédine........ \berh ons et an et bt uvn e ne 0 Aeen sevnveun 5 ml,
- Eau démindéralisée Q S P.""“""""u”"""""“" 1.000 ml.

Solution A.

Dissoﬁdre 70 g. de molybdate de sodium dans 150 ml,
d?eau.

Solution B.

Dissoudre 60 g, d'aclde citrique dans 150 ml, d?eau
et ajouter 85 ml, 4?acide nitrique R.P.

Mélanger legs solutions A et B qui donnent la solution
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Solution D.

A 100 ml, dteau, ajouter 35 ml, dtacide nitrique concentré
puls 5 ml, de quinoléine.

Mélanger la solution D & la solution C.
Ajouter 280 ml, dracétone.
Compléter & 1.000 avec de l'eau déminéralisée.

Ce réactif ne se conserve pas plus d'une Jjournée,

V. MODE OPERATOIRE.

Prélever 100 ml. d'dchantillon., L'eau dolit &tre incolore
et parfaltement limpide. -

Ajouter:

~ 20 ml, d%acide nitrique R.P.

- 100 ml., de réactif, et couvrir avec un verre de
montre,

Chauffer sur plaque chauffante Jusqu?a ébullition.
Ne pas laisser boulllir et ne pas agiter pendant l'addition du
réactif nli pendant le chauffage.

Laisser refroidir & température amblante et agiter 3 a
4 fols pendant le refroidissement.

Laver 6 fois par décantation aveo 30 ml. dteau déminéra-
lisde.

Filtrer sur creuset filtrant,de porosité 4, préalablement
sédohé 4 250° et tard.

Laver 4 fois le filtre & lteau,
Sécher 4 250° pendant 30 minutes,
Laisser refroidir en dessiccateur.

Peser.



I, PRINCIPE,
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DOSAGE DU FER
Méthode "A™

L'orthophénanthroline donne, en présence du fer ferreux,

un complexe rouge susceptible d!un dosage colorimétrique,

II, DOMAINE D'APPLICATION,

La méthode est applicable A des échantillons contenant de

0,54 5 mg/lﬁ de fer.

Tons interférents.

Quantités limites admises:

Ni2+ 2 mg/1.
Cud+ 10 ¢
Sna+ 20 v
AL+ 500 ®
Mn2+ 500 M
- 500 »
c1- 500 "
N03' 500 "
PO, 3= 20 v

III. MATERIEL ET PRODUITS,

Matériel oourant de laboratoire,
Spectrophotocolorimdtre.

Cuves normalisédes: 1 om.

Nitrate ferrique R.P. (NO3)3 Fe 9H30.
Chlorhydrate d'hydroxylamine R.P.

Acétate de sodium R.P. (CH3C0p) Na 3Ep0.
Orthophénanthroline (1 ~ 10 phénanthroline).
Acide nitrique R.P, (d = t,33).

Acide chlorhydrique R.P. (4 = 1,18),



V1. BEXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

Les rdsultats sont donnés en mg. de PO
d?échantillon, par la formule:

P

4 par litre

ng/l = P x 0,429
dans laquelle:

P = 1le polds du préoipité.

Les conversions en milliéquivalents par litre sont
données par la formule:

wé/1 P0,’” = mg/1 P0,>" x 0,03159.

4



IV. PREPARATION DES REACTIFS,

s e S e e T G S S gy B S U e S R L YRR R S T S e S e g S e iy -—-————

- Chlorhydrate dthydroxylamine..........c.ccooierviinnnnne 200 g.
~ Bau démindraliséde QuSePa.iriiiieiniiinssinnes 1000 ml.

Solution tampon I (acétate de sodium 2 M).

-~ Acétate de s0dium R.Peuicrivmciiiiiiiiincnsen e 272 g.
- Eau démindraliséde Q.3 c¢Puuciiriniiiioicirivecisiinnnsee. 1,000 ml.,

s S e S Gy e W ey i S Sy S o —— o ——

- Orthophénanthroline""""“““"u""""“""”""h""" 1 8.

- Acide chlorhydrique BRePe....ocviiiiiiiiiiicncinnnnen 0,5 ml,

= Eau démindraliséde QueSeP.ovcivirirrioinoen 100 ml.,
Solution §talon de fer 3 i g/l. en Fe’7.

=~ Nitrate ferrique R.P.. i s 3,612 g.

= Acide nitrique RuP..cccciriiiisracn s e 20 ml,

~ Eau démindraliszsde QeTaPuuiiiiiririienvierresesnns 500 ml.

~ Solution étalon & 1 g/1.""""“"”"”“"“""¢""“ 100 ml,
~ Acide nitrique R.P.....criiiiiscirae e, 10 ml,
~ RBau démindralisée QeSePu.iiiiimiieiriniiiiene. 14000 ml.

Solution étalon standard.

Y — A g S T Sy " S i  —— N T ——

Diluer la solutior & 100 mg/l., avec de 1l'eau démindralisde:

0,5 ml, de solution h 100mg/1., ajustéde é 100, donne une aolutlon a 0,5 mg/l.
1 " " " 1
2 " n n " [+ " " 2 "
3 " n Cn " ” L L 3
4 ] ] ] L " n " 4
5 n " ] ] . n L] n '5

V. MODE OPERATOIRE.

a) Etalonnage.

Dans une série de fioles Jjaugées de 100 ml., numérotées de
1 4 7, introduire dans la fiole N° 1

- 50 ml, d%eau déminéralisde.

Répartir dans les autres fioles les solutions détalous
standarda, 4 raison de 50 ml, par fiole.
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AjJouter en agitant:

~ {1 ml., dtacide ahlorhydrique R.P.

~ 6 ml. de solution tampon (acétate de sodium 2 M),
pour amener le pE vers 3,5.

- 2 ml, de solution d'hydroxylamine a 20%.
- 2 nl, de molution dtorthophénanthroline & 1%.

Laisser reposer 1 Lheure,
Compléter & 100 avec de 1l'eau déminéralisée,
Transvaser en cuve normalisée de 1 cm.

Effectuer les lectures a 5,100 angsiroem, en réglant le
zéro sur la cuve N° 1,

" Noter les déviations en densité optique.

Tracer la courbe.

b) Analyse des échantillons.
1°) - Fer total,

Dans une fiole jaugée de 100 ml,, prélever 50 ml,
d¥échantillon & analyser. L'eau doit 8tre incolore et parfai-
tement limpide.

Ajouter en agitant:

- 1 ml,'dYacide chlorhydrigque R.P.

- 6 mnl, de solution tampon, pour amener le pH
vers 3,5,

-~ 2 ml, de solution dthydroxylamine & 20%.
- 2 ml, de solution dtorthophénanthroline a 1%.

+

Laisser reposer {1 heure.

Gomplétef 4 100 avec de l'eau déminéraliséae,
Transvaser en ouve normaliasée de 1 om.
Effectuer les leoctures & 5.100 angatroemn,

Préparer dans les m8mes conditions, 1 blanc st ! on
2 étalons,
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2°) ~ Fer ferreux.

A . e

Opérer de la méme maniére que pour le fer total, sans
ajouter le chlorhydrate d'hydroxylamine,

30) = Fer ferrigue.

Le fer ferrique est obtenu par différence:

mg/l. fer total — mg/l. Fe2t = ng/1. Feol,

vI. BXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

Les résultats sont exprimés en milligrammes de fer par
litre d'échantillon, en se reportant 4 la courbe d'étalonnage.

Les conversions en milliéquivalents par litre sont
obtenues en se reportant aux tables de conversion,
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DOSAGE DU FER
Méthode "B"

I. RRINCIIE.

L*orthophénanthroline donne, en présence de fer ferreux,
un complexe rouge susceptible d'un deosage colorimétrique,

II. DOMAINE D!'APPLICATION,

La méthode est applicable & des échantillons ocontenant
de 5 & 100 rng/l. de fer par litre d'$chantillon.

iong interférents.
Quantités limites admises:

Nie+ 20 mg/1,
Cu2+ 100 v
Sn2+ 200 »
413+ 1,000
Mn2+ 1,000 »
Fe~ 1,000
¢l- 1,000 »
NO3~ 1.000 »
P043" 200 »

III. MATERIEL ET PRODUITS,
= Matériel courant de laboratoire.

- Spectrophotocdlorimhtro.

= Quves normalisdes: 1 cm. :

~ Nitrate ferrique R.P. (NOz)s Fe 9H0.

= Chlorhydrate d*hydroxylamine R.P.

- Acétate de sodium R.P. (CH3 COp) Na 3HZO.
~ Orthophénanthroline (1 -10 phénanthroline).
~ Acide nitrique R.P, d4d = {,33.

= Acide chlorhydrique R.P. d = 1,33.

-~ Acide chlorhydrique R.P., d = 1,18,

-~ Acide acétique R.P.
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IV. PREPARATION DES REACTIFS.
Solution chlorhydrique d*hydroxylamine & 20%.

=~ Chlorhydrate d'hydroxylamine.......ccvesnn 200 g.
- Eau déminédraliséde QueSaPeceviirneivnrvisicrnme.. 1000 ml,

Solution tampon I,

-~ Acédtate de S0AIUM RuPa.iiiiirrrecereesonresosessessesnes 272 g.
~ Eau déminéralisde QuS.P..niriiccirccinirnirinss 1,000 ml,

Solution tampon II,

- AOétatG dO Sodium RlPI SO A G PO M A AR d PAAE A BE R Ay TRy R 5 gt
~ Aclde 80étique Ra.P...ciciiii v 4 ml,
- Eau déminéralisde QueSePe.criiiiiriinereinseine 1000 ml,

Solution d'orthophénanthroline 1%.

= Orthophénanthroling. ... i e o s 1 &,
~ Acide chlorhydrique ReP....ccciimiinrriimnnane oo 0,5 ml,
- Eau déminéraliﬂéa Q-S.P- S e Be s BEseer K4 8% SE it we pa Fhun e 100 ml.

Solutions étalons de fer,

-~ Nitrate ferrique R. P.""“""""""""""""""“"" 3,612 g.
~ Aclde nitrique RiePeucciiiimmmn . 20 ml,
- Eau déminéraliﬂéﬁ Q'S P.--o SrasevsanptasPing FO Sa R an o d) 500 ml.

Solutions étalons standards.

Sy Al Al ARy S M S By b S A M S A S A M S SN e A iy S

Diluer la solution & 1 g/l. avec de l'eau déminéralisde.

1 ml.de solution & 1 gﬁu,ajustéa h 100, donne une solution & 10 mg/l.
2 " W 20
4 n n n L] " 40 »
5 n n n ;] L 50 1]
8 n n L n L 80 "
‘lo n " n " o 100 3]

V. MODE OPERATOIRE.
a) Etalonnage.

Dans une série de fiocles jJjaugées de 250 ml., numérotées
de 1 & 7, introduire dans la fiole N° 1%

5 ml., dteau démindralisda.

Réparti. dans les autres fioles les solutions 4talons
standards, & raison de 5 ml. par fiole.
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Ajouter en agitant:

50
0,5

3
3

10

5
!

5

ml, d'eau dédmindralisde.
ml. d*acide chlorhydrique R.P,

ml, de tampon I, le pH doit 8tre compris entre
et 4.

ml, de tampon II, le pH doit $tre de 3,5.

ml, de soluiion de chlorhydrate d'hydroxylamine
20%.

ml, de solution d'orthophénanthroline 2 1%.

Laisser en contact | heure.

Ajuster &4 250 avec de l'eau déminéralisée.

Agiter,

Transvaser en cuve normalisée de 1 cm,

Effectuer les leotures & 5,100 angstroem, en réglant le zéro

sur la ouve N° 1,

Noter les déviations en densités optiques,

Trager la courbe d¥'étalonnage.

b) Analyse des échantillens,

1) =

Fez total.

—— i — .

Dans une fiole jaugée de 250 ml,, prélever 5 ml, d?4chantil-
lon & analyser. L'eau doit 8tre incolore et parfaitement limpide.

Ajouter en agitant:

50
0,5

3
3

10

5
1

5

ml, d3esau démindralisde.
ml, d?acide chlorhydrique R.P.

ml, de tampon I, le pH doit 8tre compris entre
et 4.

ml. de tampon II, le pH doit &tre de 3,5.

1117.6 de solution de chlorhydrate d?hydroxylamine
20%.

ml. de solution dorthophdnanthroline & 1%,

Leisser reposer | heure.

AJuster 4 250 aveec de l'eau démindralisée.
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Transvaser en ouve normalisde de 1 em,
Effectuer les leotures & 5,100 angstroem.

Préparer dans les m8mes conditions, 1 blarnc et 1 ou 2
étalons.

2°) - Fer ferreux.

Opérer de la m8me manidre gue pour le fer total, sans
ajouter le chlorhydraete d'hydroxylamine,

30) - Fer ferrigus.

Le fer ferrigue est obtenu par différence:

mg/Fe3+ = mg/l. fer total - mg/l. FelT.

V1., EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

Les résultets sont exprimés en milligrammes de fer par
litre 1'échantillon, en se reportant & la courba d!'étalonnage,

Les conversions en milliéquivalents par litre sont
obtenues sn se reportant aux tables de conversion.
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DOSAGE DU FER
Méthode "gh

Le fer ferrique est titré en milieu acide par une solu-
tion 4A'EDTA. La fin de la réaction est déaslde au moyen diun
indicateur coloré, le tiron.

II. DOMAINE D'APPLICATICN.

La méthode est applicable & des dchantillons contenant
de 50 2 1.000 mg/l, de fer par litre.

Iona interférents.

Quantités limites admises:

Co2+ ne g8nent pas.
Cu2+ n
Mn2+ "
Ca2l+ n
Mge+ n
Ba2+ "
Ni2+ "
Zn2+ "

III., MATERIEL ET PRODUITS,

Matériel courant de laboratoire,.
Burette  automatigue,
Agitateur magnétique.

Tirsn (sel dissodigue de l'acide
3:5).

EDTA. (sel dimsodique de 1laoide
tétraacdtique).

Bleu de thymol.

Alcool é4thylique.

Soude R.P., en pastilles,

Acide sulfurique R.P. (4 = 1,83)
Aoide nitrique R.P. (4 = 1,33)

pyrocatecholdisulfonique

dthyléne diamine
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IV. PREPARATION DES REACTIFS,

I - ) K 3 P 37,224 g.
~ BEau d4mindralisde QeSS el .cemcecrsrcrissoeniennns. 20000 ml,

Indicateur colords.

- Tirﬂn...............-...-..un.-...-.-........--...-........---......---...... 2 g.
= Eau déninédralisds QueSueP e iieoieesaionns 100 m1,

Indicateur de pH.

- Bleu de Thymod. i irimiiniiearinsri sreonesevesess araeor 0,100 g,
= Alo00l Ethylique QuSeParuiiciiiiiicriioiersresorsnsen 100 ml,

Solution de soudse 2 N.

« Soude 8N PABLIllaB. i e s sraeanraee 80 g.
- Eau déminédralisde QeSePe.iiivriiiiiriiirisriinn.. 1000 ml,

V. MODE OPERATOIRE.

a) Fer total.

Dans un bdcher de 250 ml.,, prélever 10 ml, d?échantillon
filtré,

.Ajouter:

- 90 ml. d%eau démindralisde.
- 5 ml. d'acide nitrique R.P.

®* Faire bouillir 3 minutes.

Aprds refroidissement, ajouter:

- 5 gouttes de sclution de bleu de thymol;
Ajuster le pH & 2,5 (virage du rose au jaune),
avec la solution de soude 2 N,

- 2 ml. de solution de tiron.
Chauffer 2 45° environ,

Titrer par 1'EDTA, 0,1 N jusqulau virage du bleu-vert
foneéd an jaune.

Noter le volume d!EDTA. dcoulé.
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b) Far ferrique.

Dans un béoher de 250 ml., prélever:
~ 10 ml, d*échantillon filtré.

Ajouter en agitant:
= G0 ml. d%eau déminédraliséde,
~ 0,30ml, dtacide sulfurique R,.P.

- 5 gouttes de solution de bleu de thymol,
Ajuster le pH & 2,5 (virage du rose au jaune),
avec la solution de soude 2 N.

- 2 ml, de solution de tiron,
Chauffer & 45° environ,

Titrer par la solution d'EDTA. 0,1 N juscutau virage du
bleu-vert foncé au jaune,

Noter le volume d*EDTA., dcould.

g¢) Fer ferreux.

Le fer ferreux est obtenu par différence entre le fer
total et le fer ferrigue.

VI. EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

Les résultats sont exprimés en milligrammes de fer par
litre dtéchantillon, par les formules:

2,7925 x V x 1000

mg/l. Fe total

P
msfl- Fe3+ - 2 25 x g'x 000
2+ 24
mg/l. Fe = mg/l, Fe total -~ mg/l, Fe” .

dans lesquelles:
v = le nombre de ml, d?EDTA, utilisé pour obténir le virage
dans le oas du fer total.

W = le nombre de ml. A'EDTA. utilisé pour obtenir le virage
dans le cas du fer frrique,

P<-P'= le volume de prise utilisde.

Les conversions en milliéquivalents par litre, sont
obtenues en se reportant aux tables de conversion,
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DOSAGE DU MANGANESE
Méthode "A"

Lo mangantse est oxydé en permanganate par le périodate de
potassium en milieuvw fortement acide. Le permanganate est dosé par
colorimétrie.

II, DOMAINE D!'APPLICATION.

La méthode est applicable &2 des dchantillons contenant de

0,5 &2 20 mg/1. de Mn2+,

La méthode es8t pratiquement spécifique. Seuls les éléments
fortement réducteurs sont g8nants.

JII. MATERIEL ET PRODUITS.

Matériel courant de laboratoire,
Spectrophotocolorimétre,

Cuves normalisées de 1 om,
Agitateur magnétique.

Acide sulfurique R.P.

Périodate de potassium R.P. 104K,
Sulfate de mangandse S04 Mn H0.
Aoide phosphorique R,P.

IV. PREPARATION DES REACTIFS.

Solutions &talons:

Solution & | g/1, de Mn2+,

Sulrate de manganésanc-oG-olt'.arav-uo.'o'b-.-o.-v‘-ovO--.-o"”ICIOMM

Aolde 8ulfurique R.P..crcnanmmnnnnan e
Elu déminéraliﬂée Q. S.P..;o-c.o-p-.o"o-n-ou..-....o"u--.-utv

S01ution & 1 B/leuiciie i s s e banoe
Lcid‘ ﬂ'l-llfuriq_u‘ RaP L L e L I T TR Ty P P TR T TR LY ¥
Elu déminéraliaé' Q.S.P. S0 S8 Ba BP RPN Be da SF g 2 00 *d ga by ¢4 SV B2 se Ba

32100
20 ml.
1.000 ml.

10 nl.
10 ml.
1.000 ml.
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Solutions étalons standards.

A e T g T it S il Mk S e G . S —— Tl S A iy S

Diluer la solution & 10 mg/l. avec de l'eau déminéralisée.
10 ml. de solution & 10 mgfl., ajustée &
]

100, dopne une solution & 1 mg/l. Mn2%,
n

20 » " L 2 n n
50 n " ) H n " 5 - n
75\ w " n 1] L n '7'5 n L]
1 oo L " L " n ] 10 ” n

IV. MODE OPERATOIRE.

a) Etalonnage,

Dans une série de fioles cylindro-coniques de 125 ml.,
numérotées de 1 & 6:

Introduire dans la fiole N° 1, 50 ml, d*eau déminéralisée.

Répartir dans les autres fioles les solutions étalons stan~
dards & raison de 50 ml, par fiole.

Ajouter en agitant:

- 20 ml, d%acide sulfurique R.P.,
- 10 ml, d¥acide phosphorigue R.P.,
- 0,5¢. de périodate de potassiunm,

Porter 30 minutea au bain-marie bouillant.
Laisser refroidir,

Transvaser en fioles de 100 ml,

Ajuster & 100 ml, aves de l%eau déminédralisée,
Transvaser en ouve_normaliséo de {1 em.

BEffectuer les lectures & 5.250 angstroem, en réglant le
géro sur la cuve N° 1.

Noter les déviations en densités optigues,

Prager la oourbe d'étalonnage.‘

b) Analyse des échantillons. |
Dans une fiole eylindro-oonique de 125 ml,, prélever 50 ml,
d*échantillon, L'eau doit 8tre inocolore et parfaitement limpide.

Ajouter en agitants

-~ 20 ml, d%acide sulfurique,
~ 10 ml, d%acide phosphorique R.P,,
- 0,5g. de périodate de potassiunm,
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Porter 30 minutes au bain-marie bouillant.

Laisser refroidir,

Pransvaser en filcocle Jjaugée de 100 ml.

Ajuster & 100 ml. avec de l'eau déminéralisée.

Transvaser en cuve normalisée de 1 om,

Effectuer leé lectures & 5.250 angstroem.

Préparer dans les mémes conditions, | blanc et 1 ou 2 étalons.

Noter les déviations en densités optiques,

V. EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.
2+

Lea résultats sont expriméas en milligrammes de Mn par
litre d*échantillon, en se reportant & la courbe d*étalonnage.

Les conversions en millidquivalents par litre sont obtenues
en se reportant aux tables de conversion,
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DOSAGE DE L'ALUMINIUM
Méthode "AM

I. PRINCIPE.

Les ions aluminium donnent, avee 1l'ériochrome cyanine R, un
composé rouge~violet susceptible d'un dosage colorimétrique,

IT, DOMAINE D'APPLICATION,

L,a méthode est applicable & des échantillons contenant de
0,2 & 2 mg/l. de Al3+,

Ions interférants.

En présence d!acide thyoglycolique & pH 6, seuls le vanadium,
le zirconium et le béryllium, interfadrent.

III, MATERIEL ET PRODUITS,
-~ Matériel couranit de laboratoire.
~ S8pectrophotocolorimétre.
- Cuves normalisées de {1 om,
-~ Agitateur magnétique,
= Eriochrome oyanine R.
-~ QChlorure de sodium R.P,
-~ Nitrate dtammonium R,P. _ +
- Acide nitrigque R.P. d = 1,33.
~ Acétate dtammonium R,.P,
~ Acide acétique R.P.
-~ Thioglyoolate de sodium.
~ Alcool éthylique.

- ?el d%ssodique de l'acide éthyldne diamine tétraacétique
EDTA}. ‘ ’

~ Fluorure de sodium R.P,
-~ Rouge de méthyle.

-~ Acide ohlorhydrique R.P.
~ Ammoniaque R.P, d = 0,9.
= Aluminium métal R,P.
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IV, PREPABRATION DES REACTIFS,

A i e W W ML S M e PER P M S e E A D e S Gy Pam dem R S i S

- EBriochrome oyanine R.....ciieeimin oo srissns snsees 0,750 g.
= Chlorure de SOodlUm.. ....c.ccccimciviimrirmsiaersmeerioesion e sinnscarsens 25 g.
= Nitrate d'ammonium.........cooiivrviveerseorarseosencesornnsesree ororseaesnns 25 g.
= Aclde nitrique R.Pa.. .ciiiieroriiioemenresmansesm o snnnessess s 2 ml.
- Eau déminéralisde Q.SePeciiiiinnsenmnnnaen. 14000 ml.

Dissoudre 1!'ériochrome cyanine R. dans 200 ml, d'eau déminédra-
lisée, puis ajouter le ochlorure de sodium, le nitrate d'ammoniunm,
ltacide nitrique, et compléter 2 1.000 ml,

Tampon agdtique,

- Acdtate AP AMMONIUM.. .o cierrecirreen sian oo be rroran sons bu e ovanvensss 320 g.
w Aclde 864tique R.Pa.ieiiiirniiiic s e e sesransesrraesene 5 ml,
= Eau démindralisde QeSeP euimamrnenmemimamanna. §.000 ml,

~ Thioglycolate de S0ddMMuciiiimiii i rriinmermorensesn 1,5 g.
= Bau démindralisde.........cccooovrieiiimennernininoniiiirioriiesnanoren e 450 ml.
= Alco0l SthYliqua. . ciciirrneeioiaiomminnanieisoniein insianeies s rses araens 50 ml.

Cette solution ne se conserve pas plus de 8 Jours.

Sclution de fluorure de sodium.

—— iy i Sy o e s A B S i el e bkl W . e e ks e s Wy

~ Fluorure de sodium ReP.cvainninninnnnmnommnas. 24 g.
=~ Bau déminédralisde QeSeP e iimmniiaiemunnanne. 1,000 ml,

Solution de rouge de médthyle.

O S PEL S WL LS SRR ey W SRR S TS I TS ST SRR TR M UD IS VI Y GRS Emq e

w ROUZE® 8 MEE YL @.iriinniiiiiiciiensires o terrorssns vt vere casmsenonsusoronne 0,100 g.
hed MCOOl éthyliquﬁ Q.S.P.n-. SE S SEPA e S A FP RN PR R AL DU SN RN PR AE DU e R4 U B 100 ml.

- EDTA. L L R L S T N L P T Ny AT T TN N T 1 Sl
hand HOQOI éthyliquenl.nlooono..lono P RIS AT S Ue A by 6B b By TS 0SSR SR T HT baER e P ue e 50 lllo
e Eau déminéraliﬁéﬁ Q. S.P.cuttunucoo.lvcoltill.l..olol"&c.ollolluovﬂcnon 1.000 ml.

—— g i i . . g S S Sy S bk — g G S Py Yy S gy T S T - —

- ‘Oido Chlorhydriqu. RoPlu-cuo-uuunnun..unnuo-u.-uu.-nn 240 ml.
- Eau déminéraliBéQ QCSQP. S 10000 ml.

Selutioen d'acide ohlorhydrigua 0,5 N. environ.

W S . P W S 4 G WS s G G e SN e S vl T W S Ay G N Sy Syn S e Sk e A R A

- Aeide OhlorhYdI‘iquO ROP.un"uun"u-..-uu..uu--nuunnuun-‘ 40 mlc
- E&u déminéraliﬂéﬁ Q-s-Plnua."nnu"u“--nu..uncu"--nnun. l.ooo mll
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Sclution d?ammoniague 3 .. environ.
~ Ammoniaque RePa s s s s s sse s e 250 ml.
w« Eau démindralisde QeSeP e imemeiomieisinemmmnnannss 1000 ml,
Solutions étalons.
Solution ételon a_1_g/1. ala1’*,
~ Aluminium métallique......ccommiiiii e 1 8.
~ Acide chlorhydrique ReP.. s san 25 ml.
~ Bau démindralisd€e QeSePa i 1.000 ml,
Solution étalom A 10 mg/1. Al.
- Solution 4t810m B 1 &/l rriiiciiiieiinriire s erascraeseen 10 ml.
~ Acide chlorhydrique B.Pewnnnn e, 15 ml,
- Bau démindralisd€e Q.S eP.cicicrieriieieiseemrreeanne 1.000 ml,

Solutions étalcns standards.

— o S S T Sy (s ot e S S W . e P -

Diluer la solution étalon & 10 mg/l. avec de 1l!'eau déminé-

ralisde.
1 ml, de solution & 10 mg/A., ajustée & 100, donne une solution & 0,1 mg/1. Alj+.
2 ] ] ;] L n " 0 ’ 2 1 1t
5 n n 1] " " n" 0 ’ 5 n n
1 0 n 4] }] ] n " 1 1n . n
1 5 w n " " u " 1 ’ 5 n n
20 1] " 1] n 1" n 2 11} L]

V. MODE OPERATOIRE.

a) Etalonnage.
Dans une série de fioles Jaugées, numérotées de 1 & T

Introduire dans la fiole N° {1, 50 ml, d'eau déminédralisde.

Dans les autres fioles, répartir les solutions étalons stan-
dards, & raison de 50 ml. dans chague fiole.

Ajouter en agitant:
-~ 1 goutte de solution de rouge de méthyle.

Neutraliser avee la solution d!ammoniaque 3 N {virage du
rouge au jaune). '

Revenir Jjuste acide, avec de l'acide chlorhydrique 0,5 N.
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Ajouter en agitant:
- 25 ml., de solution thioglycolique.
- 5 ml. de solution d?ériochrome.

- 5 ml, de tampon acétique.
Laisser reposer 30 minutes.
Ajuster a 100 ml. avec de l'eau déminéralisée.
Transvaser en cuves normalisdes de 1 cm,

Effectusr les lectures & 5.400 angstroem, en réglant le
zéro sur la cuve N° 1,

Noter les déviations en densité optique.
Tracer la courbe d!'étalonnage,

b) Analyse des échantillons.
Dans 3 fioles jaugées de 100 ml., numérotdes de {4 & 3:

Prélever 50 ml, de l'échantillon & analyser. Lteau doit
8tre incolore et parfaitement limpide.

Ajouter dans les 3 fiolest
- 1 ml d'acide chlorhydrique 3 N.
- { goutte de rouge de méthyle.

Neutraliser avec de l'ammoniaque 3 N. (virage du rouge
au jaune).

Revenir juste & neutralité, avee l'acide chlorhydrique 0,5 N
- 25 ml., de solution thioglycolique.

| Dﬁns la fiole N° 2:
- 1 ml, de solution EDTA.

Dans la fiole ¥N° 3:

- 2 ml, de solution de fluorure de sodium,

Dans les 3 fioles:
- 5 ml, de solution ériochrome cyanine R.

- 5 ml. de solution tampon acétigue.
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Laisser reposer 30 minutes,
Ajuster & 100 ml, avec de 1l'sau déminéralisés.

Préparer de la m8me maniére que la fiole N° 1: {1 blanc
ot 1 ou 2 étalons.

Transvaser en cuves normalisdes de 1 cm.
Effectuer les lectures & 5.400 angstroem.
Noter les déviations en densités optiques,

La différence des densités optiques des fioles 1 et 2,
donne la densité optique dfie & l?aluminium,

De m8me gv?en présence de vanadium, la différence des
densités optigques des fioles 1 et 3 donne la densité optique
dde & l'aluminium.

V1, EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.
Les résultats sont exprimés en milligrammes de A13+ par
litre d*échantillon, en se reportant & la courbe d!'étalonnage.

Les conversions en milliéquivalents par litre sont obte=
nues en se reportant aux tables de conversion,
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DOSAGE DE L'ALUMINIUM
Méthode "B"

Les ions zluminijum donnent, uveo l'ériochrome cyanine R,
un composé rouge-vislet susceptlble d'un dosage colorimétrique.

IT., DOMAINE D'APPLICATION.

La méthode est applicable & des échantillons contenant de
2 & 10 mg. de ALJY,

Ions interférents.

En présence d'acide thioglycoligue & pH 6,

dium, le zirconium et le béryllium, interferent,

ITI. MATERIFL ET PRODUITS,

Matériel courant de laboratoire,.
Spectrophotocolorimétre.

Cuves normalisées 1 cm.
Agitateur magnétique.
Erioohrome cyanine R.

Chlerure de sodium R.P.
Nitrate d'ammonium R.P,.
Acétate dtammonium R,P.

Acide nitrique R.P. & = 1,33,
Acide acétique R.P,

Acide chlorhydrique R.P.
Alcool éthylique.

Sel dissodique de l'acide éthyldne diamine
(BDTA).

Fluorure de sodium R,.P.
Rouge de méthyle.
Ammonlagque R.P.
Aluminium métal R.P.

seuls le vana-

tétrascétique
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IV. PREPARATION DES REACTIFS.

~ Eriochrome c¢yanine R..rmiiccirimiicsiimmmaccsnense 0,750 g.
= Chlorure do 80AIUmM.. .o vriircecire s erreaesa s aees srsamnse 25 8.
haud Hitr&te d..&mmonium.............................. P B A PP BL aE S P 0D PR TY B 25 g.

- Acide nitl‘ique B.P- e B UL FI SRS S e SRR S B RE R B P ne R0 Ry P BT b 2 g.
- Egu déminéraliséde Q.S5.Pe.ivivinniiircinisinne.. 1,000 ml,

Dissoudre d'ériocchrome cyanina R. dans 200 ml. d!eau
déminéraliséde. Ajouter le chlorure de sodium, le nitrate d?ammo-

.

nium, l'acide nitrique. Compléter & 1.000 ml.

b ‘Gét&te d. &mmonium.. Sr e e BE RS rr DR RN v RS RT an R FE R SR RE e RV ad Ri e gy 320 g.
e Acide &cétiqne R.P. FEOLEE U BE SA P §S FI NI RSP G R GE P R BT R S 0 BE Py W 5 ml.
- E&u déminéralisée QcSIP.uo-u----.-oouut.n-ou......-lu'ou 1.000 ml.

S ke S S S M PR A YR W W eve e G e . G =

~ Thioglycolato de 80AiUM.. . viiricmreemrcrrierrnrinenesnes T &
- n '001 éthy’liq_ue.... P e PR an e PR g e PPae SR SN PO NI PINP RS FP AL PN NG AP R R P 100 ‘.1.
- Eau déminér&lisée Q.S.Pl.l---oro-ooo---..c.--.b-‘--n-.o.gH-'b’l' 500 ml.

fette suvlution ne se comnserve ras plus de 8 Jours.

§olution de fluorure de sodium.

T — S M P VR T S U S S Vi S G A L S R G S e

ol Fluomre G.G SOdium E-P-o-n--u"“uo-n“--uno-uoonno—oun 24 g.
- E&u délﬂinéraliﬂée Ql Sl'P-unn.—ounn---ncvun----no-"or» 1.000 mlo

§glution rouge de méth{le.

- Rouge de IIéth?lG..........................-.n..u....-".....u..-o.... 0’100 g.
-— HGOOl éthylique Q.S‘Plnuunnon"onoouunnunnunno--.u 100 nl'

Solution EDTA. 1%,

D i s e S G D M Y T S P S

- EDT‘-. Gl PI Ot 2 ¥ron So da IR ST BT o e G 05 RO 6u P S8 B s #0 F5 Bo DA S0 00 5o 50 B0 % 60 $F B4 B 5P 1 g.

b ucoel éthy]-iqu.n..-. PE St R Bu P PP NP R gy Y P Tl PR gv AR Be RE B0 ve v d e B 50 nll
- ERau déminéralisée Qe T e Pt cevirrcrrnrcrormmassrsessnnees 1000 ml.

Solution d'acide chlorhydrique 3 N. environ.

sy vt g o M A i S S S SR S s S W S S W Sy e e Sy ek Sl iy S Sy e W o Yy . W S S ——

= Acide ohlorhydrique R.Peuvcccmmimnrcmnin, 240 ml,
~ Eau déminéralisde QeSePsmvnrinmmosmneans. 14000 ml,

" SN S S S Y TR G Y ED G T R NS AP W N G P e e o ] G SN B S Sl . e A ek S e

- Aclide ehlorhydrique RB.P..ccciicccnom s 40 ml.
~ Eau déminérelisde QeS.P...ciuicinvnnnnnnne.. 1,000 ml.
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s S e D W EN A S Eau S U Vel Vet e —— ——— —— - i -

hd Ammoniaque RDPOnonuu..uo--.-.--oulﬂn-lu..a-nllun!lonnn--onovoan 250 mlc
~ Eau déminéralisde Q.S ePavucrimmonnaanans 1,000 ml.

Solutions étalons.
Solution étalon & 1 g/l. d'Al>T,

A S Un B S el T L, Sk S G G S G ST S ST e T s Sy S W G W S — o ——

= Auminium métallique ReP.acivoerimmimcrnneniinenees 1 8.
~ Acide chlorhydrique BeP i 25 ml.
= Eau déminéralisde QuSePiwcuumiimnnoniemmnen. 1,000 ml,

T — A T S T R T SR Y g g S g Ek dlle e RS e e e e dany S S e W S S

~ Solution €1t8100 B 1 g/l 100 @Y,
= Acide chlorThydriqRe ReP.weviommumsiimesne. 15 ml.
- Ean déminéraliSée Q. S N 1.000 ml,

Solutions étalons standards.

i — ———— o —— - W S oy o

Diluer la solution & 100 mg/l. avec de l'eau déminéralisée.

1 ml. de solution & 100 mg/l., ajustés & 100, donne une solution &2 1 mg/lL A13+.

2 ] " n " L n 2 " n
5 n ] n n L L 5 n -
10 L L} " " n L 10 " n
15 »n n " " ] n 15 o L
20 L 1t n n n n 20 L] "

V. MODE OPERATOIRE.,
a) Etalonnage.

Dans une série de fioles Jaugées de 250 ml,, numérotées
de 1 & T3

Introduire dans la fiole K¢ §, 10 ml, d%eau démiréralisée.

Répartir daeans les sutres fioles les solutions 4talons
standards 4 raison de 10 ml, par fiole.

Ajouter en agitant:

= 50 ml, d%eau déminéralisde.

- { ml, de solution d‘'acide chlorhydrique 3 K.
- 1 goutte da rouge de méthyle,

| Feutraliser avec la solution d'ammoniaque 3 K (virage du
rouge au jaune). ’

Revenir Juste acide avec 1%aocide chlorhydrique 0,5 X.
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Ajouter en agitant:

- 25 ml., de solution thioglycolique.
= 10 ml. de solution d%*ériochrome cyanine BR.

~ 10 ml. de tampon acétique,
Laisser en contact 1 heure.
Ajuster &4 250 ml, avec de l'eau déminéraliséde.
Transvaser en cuves normalisées de 1 cm.

Effectuer les lectures & 5.400 angstroem, en réglant le
géro sur la cuve N°1,

Hoter les déviations en densités optigques.
Tracer la courbe dtétalonnage,

b) Analyse des échaniillions.
Dans 3 fioles jaugées de 250 ml,, numérotdes de { & 3:

Prélever 10 m}l, d*échantillon & analyser. L%eau doit 8tre
incolore et parfaitement linmpide.

AjJouter dans les 3 figcles:
~ 50 ml, d%eau déminéralisée.
- 1 ml, de solutior d?acide chlorhydrigue 3 N.
a 1 goutte de solution de rouge de méthyle.

Neutraliser avec la solution d%*ammoniague 3 XN. (virage du
rouge au jaune).

Revenir juste aclde, avee l'acide chlorhydrigque 0,5 N.
Ajouter en agitant:

Dans la fiole N° 2:
- 5 ml, de solution EDTA.

Dans la flole N° 3%
~ 10 ml, de solution de fluorure de sodium,

Puis dans les 3 fioles:
- 25 ml, de solution thioglycolique,
- 10 ml, de solution d%ériochrome cyanine R..
- 10 ml, de tampon acétiqgue. - '

Laisser en contact 1 heure.
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Ajuster & 250 ml, avec de ll'eau démlnéraliséde.
Transvaser en cuves normalisées de 1 enm.

Effectuer les lectures & 5.400 angstroem.

Noter les dévietions en densités optiques,

Préparer dans la fiole N° 1: 1 blanc et 1 ou 2 étalons.

La différence des densités optigues des fioles 1 et 2,
donne la densité optique dle & 1l'aluminium.

En présence de vanadium, la différence des densités
optiques des fioles {1 at 3 donne la densité optigque dfle a

l1'aluminium.

VI. EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS,
3+

Les résultats sont sxprimés en milligrammes de Al
par litre d*échantillon, en se reportant & la courbe dtétalon-

nage.

Les conversions en milliéquivalents par litre, sont obte~
nues en se reportant aux tables de conversion.
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DOSAGE DE L'ALUMINIUM
Méthode "C™

Les sesquioxydes sont complexes en totalitd, par un
excds dA'EDTA.

Aprds 1'élimination de Jltexceés d'EDTA. par une solution
de chlorure de zinc en présence de xylénol orange, l?aluminium
est 1ibéré de son complexe EDTA. par le fluorure de¢ sodium,

L'EDTA. alnsi 1ibéré est titré par le chlorure de ginc.

.T. <OMAINE D'APPLICATION.

I1:. AATERIEL ET PRODUITS.

La méthode east applicable & des échantillons contenant
plus de 30 rg/l. da A13+,

e

e
,
i

Matariel oourant de laboratolrs.
Burettse automatigue.
Agitateur magnétiqus.,

Sel dissodigne de 1%acide éthyléne diamine
(EpTA).

Sine en aiguilles R.P.
acétate d'ammonium R.P.
Fluorure de sodium R.P.
Acide chlorhydrique R.P.
Acide tartrigue R.P,

Agide acétique R,P,.
Orange de xylanocl.

Bleu de thymol.

Alcool éthyligue.
Ammohiaque R.P., d = 0,90.

tétraacdtique
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IV, PREPARATION DES REACTIFS.
Solution EDTA., 0,% N.

g L o o GER ey S A P W b Wy A

- EDTA. Bt Be U S Ba VR e S EA EARERE B OB e FPhe 45 B4 Fhha Bk g4 05 Bé B 37’224 g-
— Eau démineralisée Q S P.o TR PLEA GA S FY By Ba BU G BE S B ED 4o BE S0 & 2.000 nl.

Solution chlerure de zinc 0,1 N.

S o ——— - S ——— — . S . ———tw ——— Ty T - -

-~ Zinec en aiguillas.......... "“"""uuun"“;""”"““" 3,269 g.
- Acide chlorhydrique R P.“"""n"""“"n"“u"“"""" 10 ml,
- Eau déminéralisde QuiSePeucivnimnnnnnnimnne. 12000 ml,

 —— i — ————— —— i —

m Acédtate Ad'ammonium B P aveiivieiierinoereen cnnnse o snsemens 200 g.

- Acide ACEt1qUE R.P..eiesiiiriniimremanneorienen s rennae AS ml,

=~ BEau A6mindralisde  QeSeP eueeseeeceirs crves sesnesresens 1000 ml,
Solution d'acide tartrigue 20%

= Aclde tartrique.. i et e s re s 20 g.

- EKau déminédralisée Q.S P.. cersresirarsessnrennnn 14000 ml,
Indicateur coloré.

Lol orange de IylenO]. IrIE] R P B EE ST EE R G VR IR Ea SR Be B B hade rh 0’200 8'.

- Bau déminéralisée Q.S P.. e eeen e rene e ne beny buae esan pe nre e 100 ml.
Solution de fluorure de sodium_4%.

L Fluorure d.B SOdium R.PI BEBS R BT AL Ge hone PR va b e KO ha BN P Fh oy Bh ga b 40 g.

- Eau déminéralisée Qo > 70 P 1.000 lll.
Indicateur_de pH.

hand Blen de thymolnuunuuun--unuoon--nunn-—-uuunoonn-.nu 0.200 8.

- AJ.OOO]. éthyliquﬁ Q.s.Pl'ulv-otuuo-'o-o-o.o-uc-oou"u-onnogn 100 ll.

V. MODE OPERATCIRE.

Dans un bécher de 250 ml., prélever 10 ml., d?échantillen
& analyser,

Ajouter en agitant:
- 90 ml, d*sau démindralisée.
- { ml, d%acide chlorhydrigue R.P.
- 10 ml, de solution EDTA. 0,1 N.

Faire bouillir 3 minutes.

Laisser refroidir.
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Mettre ensuite:

- { goutte de solution de bleu de thymol.
Ajuster le pH & 2,5 avec de l'ammoniaque au 1/10.
- 20 ml. de solution tampon,
Faire bouillir 5 mirnutes,

Ajouter a chaud:

- 10 ml. de snlution dtacide tartrique.
Faire bouillir 3 minutes.
Refroidir rapidement dans la glace.

Ajouter:

- 0,5 ml, de solution d?orangé de xylenol.

Pitrer par la solution de chlorure de zinc 0,1 N. Jjusgu?au
début de virage du jaune aun rouge. Ne pas passer la coloration,

AJouter:

- 15 ml., de solution de fluorure de sodium,
Faire bouillir 3 minutes,
Refroidir rapidement dans la glace,

Titrer de nouveau avec la solution de chlorure de zinc 0,1 N.
Virege du jaune au rouge cerise,

VI. EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

Les résultats sont exprimés en milligrammes de A13+ par
litre d'échantillon, par la formule:

mg/1. A13+, _ ¥V x 1,3;9 x 1000
dans laguelle:
v = nombre de ml, de solution de Cl, Zn utilisds pour le

dernier titrage.
P

Volunme de la prise.
1 ml, de solution EDTA, 0,1 N = 1,349 de Al3+.

Les conversiona en milliéquivalents par litre sont obtenues
en se reportant aux tables da conversion.
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DOSAGE DES FLUORURES
Méthode TA"

I. PRINCIPE.

. En présence d%une laque cérium e~ alizarine complexon, le
fluor donne une coloration bleue susceptible d¥un dosage colori-

métrique.
II1. DOMAINE D'APPLICATION.

Cette méthode est applicable & des échantillons contenant de
0,25 & 2,5 pilligrammes de fluor par litre,

JTons interférents.
Quantités limites admises:

- Al = { mg/litre.
~ Fe = 2,5mg/litre.

- PO, = mg/litre.

III, MATERIEL ET PRODUITS,
~ Matériel courant de laberatoirae.
- Spectrophotocolorimétre,
‘'w Cuve normalisée de 1 eom.
- Fitrate céreux (NO3)3 Ce 6H20,
- Chlorhydrate d'hydroxylamine R.P.
- Alizarine complexon.
» Flucrure de sodium R.P,
- Acétate de sodium R.P.
~ Phénolphtalelne.
~ Soude R.P. en pastillies,
= Acide acétique R.P,
~ Acide perchlorique R.P.
~ Aclde nitrique R.PF.
-~ Ammoniaque R.P.
- Acétone R.P.
-~ Alooel éthylique R.P.
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IV. PREPARATION DES REACTIFS.

Solution_ tampon.

= Acdtata de 8041iUM RePu o iviicirnrciircniesniisirncnmonsnes 60
- Acidﬁ BCétiqu‘ RIP. Whha s 9l FE g Pa Pe 2a s P gt 64 P an Bx b4 B0 B4 P AE PR NS B4 28 84 BA HE 1 15
= Bau dénindralisde QuSeP euciecmorrisescssosonsmnoncess §000

Solution ds nitrate céreux. : ' ¢

o —— g — ) Y S G el T B S

e
ml,
ml,

= Nitrate céreux RePe.ciinnmnmninn ninman e 2417

- E&u déﬂinéraliﬂée Q.SOPln--uu-.uununuunnunn"nnnu 250

Solution de réactif cdéreux.

T A G N S G, N . . O ———— —

-~ Solution de nitrate CEIreUX.........ccoorrecemmienmsnrecircrereunsen 50
~ Acide nitrique R.Pue 1/10muuriiriiiiinenins s risaese e 2

-~ Chlorhydrate dthydroxylamine......cuwvminmweonne o,

- Eau déminéraliﬂéﬂ Q. S.P.-.-o--" PEEPCETI te FISE SRS Ra FEFB e SR P uu P 1 .000

§olution dtalizarine oomglexon.

g oy i s Sy g oy S g} B Ay i o . i S ——

= Alizarine CoORPleXOMa . cioirertension o oseessessiere o ennsenveoons o,

-~ Ban déminéraliBdo.. . et s st e s re s e snee e 20
- AmRmoniague R.Pa. e i se e setr se s reae o 1
= Acide acétique R.Pa.criirciniciis e s s sraea 1
-~ BEan démindralisde QeS.P..cvrmncmunannmnennnn. 000

A S T — Ty ke s g e i s i il ey o

= S0 l0Ti0n L aM DO tiiieii et rererissceiess srranscrnaernes sire snes o esvs e saes 80
PR G55 B - T-3 o b OO USSP RSTSUPRN 200
= AOSTORE RuPaiiiiviiieeiiiirin ctrevineus imve st oeresn corrvereve oere o0 vrne on 00 0s 400
= Solution d'alizarine GOMPLOXON . ireerernressrereonrresnneese 200
~ Bau démindralisde QueB.Picrninmnimnmemrnas 16000

Ce réactif eat a grégarer au moment da l'emgloi.

Solution phénol phtaléine.

= Phénol phtaléingu . iiiiciiiriniimiseenieesrencs sre o e ve srarne 0,

- ‘lcool éthyliquﬂ ROP. Q- S.P.'liidttﬂﬂuol-t.-00.0‘.-",.0-I'. 100

— Acidﬂ pel‘Othl'ique R.P. B re kR e dt PR SO R BN AP BR By $5 40 04 Bk Ba PR np B4 ¥4 SO RR B - 1 ,7
— Eau délﬂ.inéraliﬂéﬂ Q. SQP-o-n-o..uu”un-.n"uu'"un....-“uu 1.000

- Souq.'en pastilles R.P.""“""""";"""""""""u"“"n" 8
=~ EBEau déminéraliséde QuSePecccnoecnmmensirimmommesane 19000

mnl,

llt
ml,
100
ml.

385
ml,
ml.
ml,
ml.

nl.
ml.
ml,.
ml.
ml.

100
ml.

ml,
nl.

g.
ml,

£e

e
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Solutions étalons:
Solution & 1 g/l. de F .

L LT e e

=~ Fluorure de S0d1um RePs e iirinioirii eoresrsesasase 2,210 g.
~ Ean déminéralisde QeSePscccarniimmnmnmmnsnoneas 1000 ml,

Solution & 10 mg/l. de F .

e — o ——— O f—— L — . — ———— {

—-— SOlution h 1 g/l.n..n;-u"n..uo.un..uu---vo-nu"u--u-onnn-- 10 ml.
e Eau déminéralisée Q. SIP.t--ou.-un-o“--.--.o-nc-..--nnrooo” 1.000 ml.

‘Solution étalon standard.

T ——— S W S S S S L SN P L A — ) W

by

Diluer la solution & 10 mg/l., avec d¢ l'eau déminéralisée.

5 ml, de solution & 10mg/l., ajustée & 100, donne une solution & 0,5 mg/l. F .
n

i0 n " " " L] 1 n [}
15 n n n n n n 1'5 n - ]
20 ] " ] n n n 2 (1] "
25 ] n n n n ] 2’5 ] ”n

V. MODE OPERATOIRE.

a) Etalonnage.

Dans une série de fioles Jaugées de 50 ml., numérotdes de
1 4 6, introduires

- dans la fiole N° 1, 10 ml, d?esu déminéralisée.

Répartir dans les autres fioles, les solutions étalons
standards & raison de 10 ml, dans chaque fiole.

Ajouter en agitsant:
- 1 goutte de solution de phénol phtalédine.

Neutraliser A la soude 0,2 N. (virage de l*incolore au rouge).

Revenir juste & décoloration par de 1l'acide perchlorigue 0,02N.
~ 25 mi, de réactif eolorimétrique.

Ajuster 4 50 ml, sves de l'eau déminéralisds.

Agiter.

Laisser repceser 15 minutes.

Transvaser en cuves normalisées de 1 om,
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Effectuer les lectures & 6.200 angstroem, en réglant le zéro
sur la cuve N° {.

Noter les déviations en densités optiques.

Tracer la courbe d*étalonnage.

b) Analyse des échantillons,

Dans une fiole jaugée de 50 ml.,, prélever 10 ml., de l'échan-
tillon & analyser. Lt'eaun doit 8tre incolore et parfaitement limpide.

Ajouter:
- 1 goutte de solution de phénol phtaléine.

Neutraliser & la soude 0,2 N. (virage de ltincolore au rouge).

Revenir Jjuate & décoloration paf l*tacide perchlorique 0,02 N,
- 25 ml, de réactif colorimétrique.

Ajuster & 50 ml, avec de 1l%eau déminéralisée.

Agiter,

Laisser reposer {5 minutes.

Effectuer les lectures & 6.200 angstroem.

Préparer dans les m8mes conditions {1 blanc et 1 ou 2 étalons.

Noter les déviations en densitéa optiques.

VI. EXPRESSION DES BESULTATS ET CALCULS.

Les résultats sont exprimés en milligrammes de F par litre
d*échantillon, en se reportant 4 la courbe d?étalonnage.

Les conversions en milliéquivalents par litre sont obtanues
en se reportant aux tables de conversion,

Bota:
La verrerie doit 8tre noigneusement nettoydée. Les détergents
modernes (teepol, etc...) sont & proscrire.

Les fioles Jjaugdes en particulier seront lavéss & llacide
c¢hlorhydrique diluéy; puis & l'eau déminéralisée. Rincer ensuiie avec
de réactif colorimétrique, afin dtéliminer les traces de fluorure,

Enfin; rincées & l'eau fralchement déminéralisée, les fioles

seront conservdes soigneusemant bouchdes et “spécialisdes™ pour le'
dosege des fluorures.
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DOSAGE_DES FLUORURES
Méthode "B"

I. PRINCIPE.

En présence d!une laque cérium- alizarine complexon, le
fluor donne une coloration bleue susceptible dfun dosage colori-
métrique.

II, DOMAINE D'APPLICATION.

Cotte méthode est applicable & des échantillons contenant
de 20 & 250 pg/litre.

Ions interférents.
Quantités limites admises:
~ Al = 1 mg/litre.
- Poe = 25mg/litre.

- PO, = 1 mg/litre.

IXI. MATERIEL ET PRODUITS.

-~ Matériel courant de laboratoire,
- Spectrophotocolsrimdtre.
- Cuve normalisde de 5 ecm.
- Nitrate céreux {NOs)3 Ce 6H30,
= Chlerhydrate d'hydroxylamine R.P.
= Alizarine complexon,
= Fluorure de sodium R.P,
- Aoédtate de sodium R.P.
~ PhénolphtalelInre.
‘ ~ Soude R.P.
~ Acide asecétique R.P,
-~ Acide perc¢hlerique R.P,
= Acide nitrique R.P.
-~ Ammoniaque R.P.
- Acétone R.P.
- Alcool éthylique R.P,
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IV, PREPARATION DES REACTIFS,

Aadtate de s50diUl R. P4 eirivrieirerveonrecnsvonsnmassnn

- kcide E.Cétiq\le R.P..—.u.-n..u--nuu.....-...-u"n...-uuu-.unnn
— Eau déminéraliSéB Q-SCPO-o--uocuucqnuco 0L Ht P Rdya g KL O BOAS b

Solution de nitrate céreux.

Kitrate oéreux R.Pereure-..
Bau démindralisdse QeSe e crieriioissoesrisnrenses

U e Srae SPud B RS PM SR DS Fe Fu SESU 44 TR VI TT Fu g by

Solution de réactif céreux.

S —— i —— W —— A duie S VT el Y -y

Solution de nitrate CéroUX. .. v

~ Acide 0itrique RePe 1/10u e ceanen s
~ Chlorhydrate drhydroxylamine. .. .cavra i onn.
— Eau déminéraliSéB Q.S-PQ L e A R TR S T LR AT )

Alizarine complexon.....u.e.

— Eau déminéraliSée.. B PP et S Bt B SR RS R I IRk SE VI B FE IS EY RS SN R B FR Yy 40 54

- meoni&que R. P B B h e P b SO e T BT e #T FF NI BT S R WE e A R BPBE BE WY LS e Bh by e babr B

- Acide B.Oétiq_ua B.P. SR SLer RO P NN B HL R VNS IS PP LBl BE thaa SO Ph s db uy SRR GPne vy

- Eau déminéralisée Q. S.P. e AP B QL PR RS PR an SO AS Rhgg bt g FE B4 B0y PR RE SN RE
Béackif colorimsirigue.

S0lUution LTAMPOD i i cererciriorsesnarsstorenne orirsraesecesnssssnees e

Ré ac tif céreuxooﬂ...'..Q’- EP S P PR B RF RS PN S PR FO T de ' SR BS BT SA B G DE e by 08

ACALONE RuP o ieenreiiiiareerorreossessonsessonrersonnsersesnos
Solution d'alizarine compleXoD......eceen
Eau démindralisée Q.SePs.ucnu.....

BE A P BN B0 P S
B e B F1 se gy we

SHpd ot ne gyt dan

Ce rdactif est a grégarer au moment de l'emgloi.

R R R I N TR T Y

Solution Rhénol Eﬁtaléine.

- e e e e B o e i s vy T e e - —

Phénol phtaldine....eivnicionneine
Alcool éthylique R.P, Q.S

- B4 py FRJu A PR e PO W

T
.P LI TR TP T 1]

The 45 Fh 4o SO P

A LT TR T T

102 H.nenvirog.

Acide pPerohlorique RueP it e s oonesrsene
Bau déminéralisée

QO SOP L N N N N T YR TR LT T T

N. environ.

o ey g ) S

Soude en paatilles ReParcrreeicnninns
Bau démindralisée

. S o o . i vk S Sk e . T —

- Tes N pr SR Ba SR EP an sy va B e B

- S.P
Q. [ ] @ srscds s tava i drasti s vr e re s dtac v aa vé b o

60 g.
115 ml.
1.000 ml.

2,17 g.
250 mlo

50 ml,

2 ml,

0,100 ¢g.
1.000 ml,

0,385¢.
20 ml,
1 ml,
1 nl.
1000 ml,

80.
200
400
200

1.000

ml,
ml.
ml,
ml,
ml,

0,100 g.
i00 ml.

1.7 ml,
1.000 ml,

8 g.
1.000 ml,
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Solutions étalons:
Solution & 1 g/l. de F .

. S A ——— . S — ) W Y. = -

Pluorura de sodium R.P.........

- Eau déminéraliséde Q.S8.P.........
Solution & 10 mg/l, de F_.

- Solutiom & 1 g/1.... R

«~ FKau déminédralisée Q S P...."".

Solution étalon standard.

Sk G L —— i S o dard S W Ve S L. W EnD. ke Wy i

Diluer la solution & 10 mg/l.

0,2 ml. de solution & 10mg/l., ajustée & 100, donne

0'5 n n n n "

0,8 ¢ " ] " n

1 n H " n n

1 ’ 5 ] n b ]

a n i) n n n
V. MODE OPERATOIRE.

a) Etalonnage.

Dens une sdérie de

de 1 & T, introduire:

dans la fiole X° {1, 50 ml,

LIRTRET TN IN Y R o4

“rdp Rbqy Bb Bugrth gyl ng KEBE

B A0 A4 EO BN BE P B s Be g b8

2,210 g.

1.000 ml.,

10 ml,

1.000 ml,

avec de l'eau déminéralisde.

une solution a
| ]

"
n
"
n

20 ngl. F.
50 "
g0 " m
00 " »
150 = =
200 ®

fioles Jaugées de 100 ml., numérotées

d?gau déminéraliséa.

Répartir dans les autres fioles, les solutions étalons

standaxrds 4 raison de 50 ml.
Ajouter en agitant:

Neutraliser & la soude 0,2 N.
rouge) .

dans chague fiole.

1 goutte de solution de phénol phtaléinae.

(virage de 1ltincolore au

Revenir juste & décoloration par de l'acide perchlorique

0,02 N.

Ajuster a 100 ml.
Agiter.

Laigser reposer 15 minutes.

45 ml, de réactif colorimétrique,

Trangvaser en ouves n>:malisées de 5 cn.

avee de l%'eau démindralisde.
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Effectuer les leetures & 6.200 angstroem, en réglant le
zéro sur la cuve N© 1{.

Noter les déviations en densités optiques.

b) Analyse des échantillons.

Dans une fiole jaugée de 100 ml., prélever 50 ml, ds
1'échantillon & analyser, L'eau doit &tre incolore et parfaitement
limpide.

Ajouter:

- 1 goutte de solution ds phénol phtaléine.

Neutraliser & la soude 0,2 N. (virage de 1l'incolore au
rouge).

Revenir Juste & ddéooloration par da l'acide perchlorique
0,02 N,

- 45 ml, de réactif colorimétrique.
Ajuster & 100 ml, aveoc de lteau démindralisde.
Agiter.

Laigser repoassr 15 minutes.
Effectuer les lectures a4 6.200 angstroenm.

Préparer dans les m8mes conditions 1 blanc et 1 ou 2 éta-
lona.

Noter les déviations en densités optiques.

VI. EXPRESSION DES RESV.,TATS ET CALCULS.

Les résultats sont exprimés en milligrammes de F par
litre d*échantillon, en se reportant & la courbe d!étalonnagse.

Les conversions en millidquivalents par litre sont obte~
nues en se reportant aux tables de conversion,

Note:
La verrerie doit 8tre soigneusement nettoyde., Les déter-~

gonts modernes (teepol, etc...) @ont a proscgrire,

Les fioles Jjaugées en particulier seront lavées & l1l'acide
chlorhydrigue dilué, puis a4 1'eau déminéralisde. Rincer ensuite avec
du réactif colorimétrique, afin dtéliminer les traces de fluorure.

Enfin, rincées & 1'eau fralchement déminédralisée, les fioles
seront conservées solgneusement bouchées et"spéecialisées" pour le
dosage des fluorures.
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DOSAGE DE L'0XYGERE DISSQUS
Méthode "A"

L'hydroxyde de mangandse fralchement préeipité dans 1l'eau,

absorbe l'oxygéne présent pour donner de l'hydroxyde manganigua,
Celui-gi, sous l'action de 1'acide chlorhydrique, donne du chloru-
re manganique qui libdre 1'iode de l'iodure de potassium, Ltiode
1ibéré est dosé par le thioasulfate de sodium.

IY, MATERIEL ET PRODUITS.

Matériel courant des laboratoire,
Chlorure de manganase Cl2 Mn 4H20 R.P,
Jodure de potassium,

Soude en pastilles.

Acide ohlorhydrique.

Thiosulfate 3203 Haz 5320.

Amidon soluble.

Agiteteur magnétique,

Flagons de 125 oc. bouchés émeri.
Burette,

III, PREPARATION DES REACTIFS,

Solution _chlorure de mangandsae.

— . S s D S s b S Sl s ks kS s Sl amay iy s Sy P S

ChlOTUYE 46 MANGATMBBO .. ecreversessserssssorsese sstmenan bmserssnms oons e oo 40 g;
Eau déminédralisde bouillie QeSePeecrcerrieerronseornsins 100 ml.

- T sy T Y S T S S A S S e S S g

Thiosulfate de BO0ALUM....ccicviciicnieeieticcinnsroneesisesere seonnennsene 25 g.
Eau déminédraliasde boulllie QeTFePecumrrunecnnne 1000 ml,

Vérifier le titre de la solutien, au moyen dfune solution

d¥iode titrée.

Diluer cette solution au moment de l'emplei, pour obtenir

une solution N/100.
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Empois d%amidon.

s S v S oy . A G

= AMIAON BOLUDL B uiriu ccrinenntntens vrreeras soersens sveneear snaq e sssery s sn e an 1 8
~ Eau déminédralisée bouillie QeSePevivrivrrvnnsinnns. 100 ml,
Notes.
1°) = Les solutions N/100 de thiosulfate et d?empois

d?amidon ne se conservent pas; elles doivent 8&tre prépardes au
noment de l'emplei.

2°) - Lleau déminéraliséde utilisée pour la préparation
de tous les rédactifs, doit 8tre exempte dloxygéne. Pour cela,
prendre soin de la faire bouillir pendant {/4 d'heure, et de la
laigser refroidir & 1'abrl de ltair,

IV, MODE OPERATOIRE,

Dans un flacon bouché édmeri de 150 coc., dont la capacité
exacte aura été déterminde par pesde, ajouter:

- ! g. d%iodure de potassium,
- 0,400 g, de soude en pastilles (5 pastilles).
-~ 0,400 g, da fluorure de sodium,

Introduire l%eau 4 analyser, en la faisant arriver par
le fond sans turbulence. Remplir au ras du bord et ajuster le
bouchon sang introduire de bulles d®air.

Agliter fortement,

Ouvrir le flacon et introduire prés du fond:

- 1{ om., de solution de chlorure de manganésa,

Reboucher soigneusement sans introduire d?air,

Agiter.

Laisser déposer le préecipité flooconneux.

Lorsque la partie supédrieure du liguide est elarifiée,
introduire pras du fond:

- 2 cm3j, de Cl1H R.P.
Refermer le flacon at agiter,

Ajouter quelques gouttes d'empois 4d%amidon, ot titrer
Jusquta déooloration par le thiosulfate,
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EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

Les résultats sont donnés en mg/l. d'oxygitne dissous:

. B_x 0,08 x 1000
mg/l 02 P

dans laguelle:

n = nombre de om3. de thiosulfate K/100.

P = la prise d'essai de l'eau & ansalyser.

Note.
Toutes les manipulations doivent &tre faites avec
beaucoup de soins, pour éviter le contaat de l'air.

_ Une fois l'scide chlorhydrique ajouté, le contact de
llair a beaucoup moins d¥importance.

Les résultats ne peuvent avoir uune signification que
8i ltéchantillon a été prélevé avec le plus grand soin, en
évitant le brassage et la formation de bulles dtair dans le
flacon. L'analyse doit &tre effectude sur place. Si le trans-
port est indispensable, l'échantillon devra &tre conditionné
en flacon de verre hermétiquement bouché et emballé dans une
enceinte isotherms.
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DOSAGE DE I'ACIDE CARBONIQUE LIBRE
Méthode "A"

I. PRINCIPE.

L'acide carbonique libhre de l'eau est meutralisé par un
léger excés d'une solution de soude. Cet excés est ensuite déter~
mind & 1'aide dfune solution d?acide iitré.

Il, MATERIEL ET PRODUITS.

~ Matériel courant de laboratoire,

= Soude caustique,

~ Tartrate doubhle de sodium et de potassium.
~ Bau distillée bouillie,

- Phénolphtaléine.

~ Acide chlorhydrique N/10.

III. PREPARATION DES REACTIFS.
Solution de soude ocaustique NZ&Q.

) A A SR Y WD SN Yl EN A G U e SN RS S WS TR SR A - -

= Tartrate double Na K. iiciinmrennnniionnsronoe 66 g.
- souden- L T R T L L T T T P P e L 1 g.
- Eau diﬂtillée ‘bouillie Q. S.P.ouiouuuunnoloculonnulllo 1.000 ml.

Diassoudre 1 g, de soude nonrn carhonatée dans 500 ml, d%eau
bouillie. Ajouter la tartrate et compléter & 1,000 ml. avec de
l'eau bouillie.

et A g v Y B S i =

- Phén'.‘lphtaléineuo...u.........-..........--n....--a..-....u..............- : 1 s.
- ‘lcooi Q. S.P'otnn--l-"n PRan 80 RAgh PR pp S0 S0 SR SF S2 00 RU S0 44 48 PO 43 aa B4 s 75 34 88 100 ml.

IV, MODE OPERATOIRE,

Dans un ballon Jaugé de 100 ce., introduire 5 ml, de solu=
tion de soude N/40.

Compléter au trait Jaugﬁ par de l'eau & analyser, en prem
nant soin d%éviter tonte agitation et brassage dtair.

Ajouter 3 a 4 gouttes de phénolphtaléine.

Boucher le balloa et homogéneiser deoucement,
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Verser la solution dans un bécher de 250 ml. et rincer
le ballon avec de l?eau bouillie: environ 20 ml.

Titrer a l'acide chlbrhydrique jﬁsqu'é décoloration,
soit: V 1le nombre de ml, dlacide N/10 utilisé.

Faire un essai a blan¢ avec la solution de soude seule,
en opérant dans les m@mes conditions, mais en pratiquant la
« dilution aves de l'eau bouillie,
soit: V' le nombre de ml. d'acide N/10 utilisé.

V. EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

La quartité de 002 libre par litre en milliéquivalent, est
donnée par la formule: -

COzimé/l = (V' = ¥) xNx2x 1%%9

, dans laquelle:

V! = 1le nombre de nl. d?acide chlorhydrique utilisé pour
l%essai a blano.

V = 1le nombre de ml, d*acide chlorhydrigue utilisé pour le
dosage.

N = 1la normalité de l'acide chlorhydrique.

Les conversions en mg/l. sont donnédes par la formule:

co, ng/l = (V! = V) x mé/1 x 22.

Note: : : :
Les remarques faites pour l'oxygéne sont également
valables pour le 002.
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DOSAGE DU_SOUFRE TOTAL ET
E__L'HYDROGENE SULFURE
Méthode "A"

I, PRINCIPE.

Cetto méthode est basée sur l'affinité de l'iods pour
lthydrogdne.

II, MATERIEL ET PRODUITS.

-~ Matériel courant de laboratoire,
~ Chlorure de baryum,
- Solution d%iode N/100.

- Empcis d*amidon,

ITII. MODE OPERATOIRE.

Prélever 250 om3%. dteau 4 analyser et précipiter les
silicates et les carbonates par 5 ml, d?une solution saturée
de chlorure de baryum.

Filtrer & 1l'abri de ltair.

a) Dosage du moufre :total.

Prélever 5{ ml. du filtrat., Ajouter { ml. d'empois d'ami-
don et titrer aveo la solution d?iode N/100, jusquta cocloration
bleune.

Le soufre total exprimé en mg. de soufre par litre, est
donné par la formule:

8, = ¥ x 3,2
Soit: '

N = le nomhre de ml, dfiode utilisés.
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1) Dosage de l'hydrog®ne sulfuré libre.
Prélever dans un flacon & 2 tubulures:

- 51 ml. du filtrat.
Plonger le flacon dans un bain d'easu & 60°,
Faire barboter un courant d'hydrogine.

Airﬁter le courant lorsque le gaz & la sortie du flacon
ne noircit plus le papier & 1l'acétate de Pb.

Refroidir le flaccn, puis ajouter 1 ml. d'empois d'amidon
et titrer par la solution dtiode N/100, jusqu'a coloration bleue.

Le poids en mg, de SH2 par litre est donné par la
formule:

Px 3,2 x 1,0625
Px 3,4

mg/SHz/l.
mg/SHy/1.

Soit:

P = le nombre de ml. d'iode utilisé.
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DOSAGE DE L'TJRANIUM
Mdtrhoda "AM

I. PRINCIPE.

Aprés concentration par évaporation de l'eau sur une
bande de papier chromatographique, lturanium est séparé par
chromatographie et dosé par fluorimétrie.

II, DOMAINE D'UTILISATION,

La méthode est applicable aux teneurs comprises entre
0,t et 150 p.p.b. pour des eaux contenant{ moins de 1,5 g/1, de
sels et moins de 150 mg/l. de chlore libre ou combiné.,

III, MATERIEL ET PRODUITS.

=~ Papier Whatmaen N° { pour chromatographie: largeur 25 mm.,
haunteur 120 =m,

-~ Chevalet en bapiar Whatmar N° {: largeur 25 ar.,
hauteur 50 mm., plié en forme de "M".

~ Evaporateur infrarouge.

~ Godets en aluminium, forme cc.igue & fond plat:
hauteur 30 m=m., ¢ inf. 25 anm,

~ Pipettes de 10, 20 8t 5 ml,
-~ Micropipettes 0,1 nl,

-~ MNicropompes.

~ Burette automatigue.

~ Cuve en verre moulé: longueur 420 mm,.,, largeur 200 mm,,
=~ hauteur 280 mm.

-~ Godets cylindriquess @ 30 mm., hauteur 70 mm.
- Epiradiateur,

- Bec Meker & grille tournante,

- Grilles métalliques Ni Cr de 130 x 130 nmm,

- Coupelles platine: § 10 mm,, hauteur 2 nm.

-~ Massicot avec lame inox,

-~ Elévateur Boy.

-~ Fluorimdtre.,

~ Galvanomdtre, sensibilitd 1072 Amp/mmn,
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- Acide nitrique R.,P. d = 1,33 36° Bé.
~ Tributyl phosphate. '

w White spirit.

~ Nitrate ferrique (N03)3 Fe 9H0.

- Nitrate dtaluminium (No3)3 A 9,0,

~ Nitrate d'uranyle R.P. (NOz), U0y 6HpO.
= (Carbonate de sodium R.P.

=~ Fluorure de sodium R.P.

DES REACTIFS.

Solv

élim

Flux

200

ant extracteur.

= Tributyl phosphate. s 500
- White spirit... be e eenn ares Sae Shue s oe et e ares s enay phenar b o dran 500
- Acide nltrique R P.“"""u"“"u"""""""“"“"""“" 50

Agiter vigoureusement daﬁs urne ampoule &4 décanter,

iner la phase aqueuse puls filtrer sur papier.

~ Carbonate deo SO0Qinm RuoP e ..cvieieirierviorreoeen rorsensesesss
Wy Fluorure de POt&SSium RnP.nnu--u-ou"uu-.n--un.-n

Homogéneiser le mélange et préparer des pastilles
mg.: de f§ 6 mm,, et de hauteur 5 mm.

Solution relargante.

hind Nitr&te ferriqua (NO )3 Fe T TN N S TR R YN TR TR 1
- Nitrate dtaluminium ?N03)3 Al 9H20"""""“"“”
- ACide nitrique 2 5 N Q s P. SANI B PP U gp FU S FE PRSI PR SE By 4P 1 L] 000

Solutions étalons d?uranium:

Solu

Solu

tion mdre: 100 pg/ml.

- Nitrate dturanyle (NO3) UO2 6Hz0...cccocereerrunns
- Acide nitrique 2,5 ¥ Q.8.Peccnircnnnnanna. 1,000

tion standard: 0,1 Pg/ml.

- Solution mdre & 100 PG/ MIe.urueuircersrveermisrersenens 1
~ Solution relargante Q.S.P....cnviiccsiinn. 1,000

ml,
ml.
ml,

900
100

de

25
25
ml.

211
ml.

ml,
ml,

Ee
Ee

ge
2.

ng.
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MODE QPERATOIRE.

Poutes les opérations sont effectudes en double pour
chagque échantillon,

a) Evaporation.

Introduire dans un godet en aluminium (forme conique %
fond plat) 10 ml. d*échantillon & analyser,

Porter le godet sur l'évaporateur.

Placer une bande de papler Whatman N° { dans le godet,
de fagon que le bord inférieur de la bande repose sur le fond
du godet,

Laisser évaporer en réglant le chauffage de telle sorte

que le frcnt dtarr8t de l'eau se situe & environ 5 cm, du bord
inférieur de la bande de papier,

b) Chromatographie.

Une fois le pepiler se¢, réhumidifier la partie de la bande

de paplier imprégnée par l'eau aves 0,{ ml, de solution relargante.

Placer cette bande ainsi réhumidifiée dans un godet
(ﬂ 30 mm.,, ot hauteur 70 mm) oontenant le solvant extracteur,
le bord reposant sur un chevalet en forme de "M¥,

Couvrir la cuve et laisser monter le solvant jusqu'a
environ 1 om. du bord supérieur de la bande,

Eliminer la partie non imprégnée par le solvant, puis dé-
couper une bandelette de 1 om., & partir du front dYarr8t du solvant.

Déposer cette bandelette plide dans une coupelle de platine.

¢) Calcination et fusion.

Disposer les coupelles de platine sur la grille métallique
(Ni Cr) en cercles concentriques ?cercle intérieur: 17 coupelles;
cercle extérieur: 16 coupelles). :

Calciner lentement sans flamme sous épiradiateur Jusquta
obtention de cendres blanches,

Recouvrir les cendres dfune pastille de flux,

Effectuer la fusion sur le bec Meker & grille tournante
(tempa total de l'opération: 5 minutes mesurées au chronométre).
Pour 8tre correcte, la fusion des pastilles doit &tre obtenue en
1 minute 30 secondes + 10 secondes.
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Pour chagque série de 12 dchantillons, on ajoutera au
moment de la chromatographie: 2 étalons, en dépesant sur une
bande de papier 0,1 ml., de solution étalon a 0,1 Bg. d®'U. par
ml, et 1 blana en ddposant sur une bande de papier 0,} ml. de
solution relargante.

d) Fluorimétrie.
Laisser refroidir les coupelles {0 minutes environ.

Placer les coupelles dans les alvéoles de la platine
porte~-échantillons du fluorimédtre.

Hoter les déviations du galvanométre pour chague c¢oupelles,

Bote:

Le flux étant hygroscopique, les lectures devront &ire
effectudes le plus rapidement posssidble aprés le refroidissement:
elles ne devront Jamais &tre faites plus d'une heure aprds la
fusion.

VI. EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS,

Les résultats sont donnéds en p.p.b., (microgrammes d!uraniw
par litre d%échantillon) par la formule:

X -3

U p.p.d = E - B

dans laguelle:

X = e8%t la moyenne des lectures pour l?échantiilon & analyser.
B = 68t la moyenne des lectures pour les étalons. ’
B = es3t la moyenne des lectures pour les blanes.

Pour 8tre acceptables, les lectures ne doivent pas présen-
ter un écart supérieur a 20% par rapport & la lecture la plus
faible. -

Notes: ‘ :

- Ltévaporation doit 8tre conduite avec soin, La distance
entre la bande de papier ot la source de chaleur doit 8tre
réglée de fagon 4 ce que la bande ne subisse pas un dédbut de
caleination qui g8nerait l'extraction chromatographique,

~ La solution relargante doit recouvrir toute la partie de
la bande imprégnée par l1l'eau,

- ©Seules, les deux Jjambes du "M* du chevalet doivent 8ire
en contact avec le solvant, la pointe intérieure supportant la
bande chromatographique doit &tre au-dessus du niveau du solvant.
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DOSAGE DE L'URANIUM
Méthode "B"

LTuranium en solution est dosé par fluorimétrie apras
séparation chromatographigue.

DOMAINE D'UTILISATION.

La méthode est applicable & des échantillons contenant
de 0,1 & 150 mg/l. d'uranium,

MATERIEL ET PRODUITS.

Tubes & essals en Pyrex 16 x 160 mm.
Verseurs doseurs 4 ml.
Supports de Kahn 30 tubes.

Cuve en verre moulé: longueur 420 mm., largeur
hauteur 280 mm.

Godets cylindriques: § 30 mm., hauteur 70 mm.
Micropipettes 0,05 ml,

Mioropompes.

Epiradiateur 500 W -~ 120 ou 220 Volts.

Bec Meker & grille tournante. |
Griiles métalliques en Ni Cr de 130 x 130 mm,
Fluorimétre.

Galvanomdtre A0IP, 10~ =9 Amp/mn.,

280 nmm, ’

Coupelles de platine pur: § 10 ﬁm., hauteur 2 om,

Massocit avec lame inox,
BElévatour Boy.

'Papier chromatographigque Whatman H°1, en bandes

de 120 x 25 nmm.
Acide nitrique R.,P., d = 1,33 36 Bé.
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= Tributyl phosphate.

- VWhite spirit.

-~ Nitrate ferrigue R.P. (NO3)3 Fe 9H30.

- HNitrate d?aluminium R.P. (N03)3 Al 9H»0,
~ KNitrate d%?uranyle R.P. (N03)2 U0, 6Hp0.
-~ Carbonate de sodium R.P.

- PFluorure de sodium R.P.

PREFARATION DES REACTIFS.

. —— ey ————— ol - a—

~ Acide nitrique d= 1,33 36° Bé"""“““""h"""u 228 ml.
- Eau démindraliséde Q.SePecrrceciiinicnnnnne. 1.000 ml.

Solvant extracteur.

S AN A SUN N SN W G Wie e e

~ Tributyl phosphate (TBP)"." irterere st essenese 900 ml.
- white Bpirit YR TR PR BE ISR P PP R B Bk SR R B g b g b 500 Iﬂlo
- Acide nitrique R P'. A el e ps e s FhBass B Ba e us Unes B us b as b0 bi 50 ml.

Agiter vigoureusement dans une ampoule & décanter, puis

éliminer la phase aqueuse et filtrer sur papier,

——.—-———u————— N . e

w~ Carbonate de B80dium RePeiciermameimnrion oo 900
D Fluorure de SOdium RIP.-...t-l-cou--c---o---u--o.u I Is Iy 100

Homogénéiser le mélange et préparer des pastilles de
200 mg. (§ 6 mm., et hauteur 5 mm).

Solution relargants,

- Nitrate ferrique (NO3)3 Fe 9H20....ceimnererensns 25
- Nitrate d'aluminium (NO3) A1 9Hz0....eeu. 25
- Acide nitriqne 2’5 N QoSQPou-.--....-.-.c-.-.--.nu-.'u 1.000 ml.

Solutions étalons d'uranium.

Solution mdre: 100 pg/ml,

= . Nitrate d*uranyle (N03)2 U02 6H20..uiiviiieiven 211
- Acide‘ nitrique 2’5 N Q.S.P‘nu"n------o--ono-nnoon 1.000 lll.

Solution standard: 1 pg/ml.

~ Solution mdTre............ e .;"QH“Q";""""" 10 ml,
~ Solution relargante Q.S P."u"u vrrsicmmnsensnss 1000 ml,

g
g

e
g

mg.
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MODE OPERATOIRE.

Prélever 1 ml. d%échantillon.
Ajouter 4 ml. de solution relarganta.
Agiter.

a) Chromgtographia.

Prélever 0,05 ml., de solution, au moyen de la micropipette
munie de la microponpe.

Déposer la solution sur une bande de papier Whatman N° 1{
(25 x 120 mm) & environ 2 cm, du bord inférieur, en ayant soin
d?étaler la goutte sur toute la largeur de la bande de papier,
Le front supérieur doit &tre aussi horizontal que possible.

Déposer le papler ainsi imprégné dans un godet (¥ 30 mm,
et heuteur 70 mm) contenant 5 ml, de solvant extracteur,

Les analyses sont effectuées en doubla.

Préparer dans les m8mes conditions: 2 blancs et 2 étalons,

Notes:

- Recouvrir la cuve et laisser munter le solvant jusqu'i
une distance dlenviron { em, du bord supérisur de la bande de
Papier.

- Eliminer au massicot la partie non imprégnée par le sol-
vant, puis découper une bandelette de | om, environ & partir du
front dlarr8t du sclvant.

-~ Déposer cette bandelette pliée dans une coupelle de -
Platine. .

b) Celcination et fusion,

Disposer les coupelles de iatine sur la grille métallique
(N4 or) en cercles concentriques ?oerole-intérieur: 17 coupelles,
cercle extérieur:t 16 coupelles). '

Caleiner lentement sans flamme sous épiradiateur, jusqurta
obtention de cendres blanches,

Recouvrir les cendres d'une pastille de flux,

Effectuer la fusion sur le bec Meker A grille tournante
(temps total de l'opérationst 5 minutes mesurées au chronomdtre).
Pour 8tre correcte, la fusion des pastilles doit 8tre obtenue en
1 minute 30 secondes 1 10 secondes.
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¢) Fluoriméirie.

Laisser refroidir les coupelles 10 minutes environ.

Placer les coupelles dans les alvéoles de la platine
porte~édchantillons du fluorimétre.

Noter les déviations du galvanométre pour chaque coupelle.

Note:

~ Le flux étant hygroscopique, les lectures devront 8ire
effeoctudes le plus rapidement possible aprés le refroidissement:
elles ne devront jamais 8tre faites plus d*une heure aprés la
fusion.

VI. EXPRESSION DES_RESULTATS ET CALCULS.

Les résultats sont exprimés en mg. d®U par litre dtéchan-
tillon, par la foermule:

X - B
U p.pem = T x5

dans laguelle:

X =2 eat la moyenne des lectures pouf 1téchantillon & analyser,
E = o8t la moyenne des lectures pour les étalons,

B = 68t la moyenne des lectures pour las solution NO_H 2,5 N.

3

Pour &tre acceptables, les deuxr lectures correspondant au
n8me déchantillon ne doivent pas présenter un écart supérieur 2
20% de la lecture la plus faible.
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DOSAGE DE L'URANIUM
Méthode "CM

I. PRINCIPE,

La méthode est une variante de la méthode "A". La prise
d?essai subit une préextraction & l'acétate d*éthyle avant la
séparation chromatographique.

II. DOMAINE D'UTILISATION.

La méthode est applicable aux teneurs comprises entre
0,1 et 150 p.p.b. pour des eaux contenant plus de 1,5 g/l. de
sels et plus de 150 mg/l. de chlore libre ou combiné.

III. MATERIEL ET PROBDUITS.

- Papier Whatman N° 1 pour chromatographie: largeur 25 mm.,
hauteur 120 mm, '

= Chevalet en papier Whatman N° {1: largeur 25 mm,,
hauteur 50 mm., plié en forme de "M"™,

- Evaporateur infrarouge.

~ Godets en aluminium, forme conique & fond plat:
hauteur 30 mm., @ inf. 25 mm.

- Plpettes de 10, 20 et 5 ml,
-~ Micropipettes 0,1 ml.

—~ Micropompes.

=~ Burette automatique.

-~ Cuve en verre moulé: longueur 420 mm,, largeur 280 nm,,
hauteur 280 nm.

- Godets cylindriques: $ 30 mm., hauteur 70 mm,
- Epiradiateur,

- Bec Méker & grille tournante.

~ Grilles métalliques Ni Cr de 130 x 130 mm.

- Coupelles platine: @ 10 mm,, hauteur 2 mm,

-~ Maasicot aveclame inox.

- RElévateur Boy.

— Fluorimétre,

- Galvanomdtre, sensibilité 10~2 Amp/mm,
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- Acétate d'éthyle R.P.

- Acide nitrigune R.P. 4 = 1,33 3%6° Bé.

« Tributyl phosphate.

= White spirit.

- Nitrate ferrique (NO3)3 Fe 9H,O.

- Nitrate d!aluminium (NO3)s; Al 9H,0.

- FNitrate dturanyle R.P. (N03), U0y 6H0.
- Carbonate de sodium R.P, '

= Fluorure de sodium R.,P.

PREPARATION DES REACTIFS,

Solvant extracteur,

-~ Tribvutyl phosphate e hberasaineeses e bres eaetans bavs AR e anas ba sagn ns 500 ml.
- White spirit.. e e mre e ae e s be dene be b ans be b e ns beae pe a0 es o0 500 ml,
- Acide nitrlque R P."""“""""""h"""""""""""""“ 50 ml.

Agiter vigoureusemsnt dans une ampoule & décanter,
éliminer la phase aqueuse puis filtrer sur papiler.

- Acide nitrique 2,5 N Q.8.P.. verrerennansess 12000 ml,

Solution standard: 0,1 pg/ml.

—— e G Y G — SR S AN S

~ Solution mdre & 100 pg/ml."“"";""";""?"""""" 1 ml,
-~ Solution relargante QeSePaccniicrvimunnmunnes 1,000 ml.,

Flux.
= Carbonate de 80dium R.P..cicvviverriimeirioerenmsivsnes 900 g.
= Fluorure de potassium R.Pa.ciiiciiicrrisiininimsnmnee 100 g.
Homogénéiser le mélange ot préparer des pastilles de
200 mg., de § 6 mm, et de hauteur 5 mm,
Solution relargante.
-~ Nitrate ferrique (NO3)3 Fe.. e eveeraarnan 23 g.
- Nitrate d'aluminium %NO 3)5 AL gnao” coerrerrene 25 g.
—-— ACidB nitrique 2’5 N Q S P.- IR LIk tees Popeue ey 1.000 mlI
Solutiongs étalons dfuranium
Solution mEre: 100 kg/ml. -
~ Nitrate d'uranyle (NO5), U0, 6H20 RISTR 211 mg.
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Solution de nitrate d¥aluminium,

—— — — —— o — i — S —— G — A T A — A — . ——

- Nitrate dlaluminium.......cocoomimmiiniininian 960 g.
= Bau Aémindralisdo.....cc.coviiiiiiiiiirriiiiiriiiiii e s e, 480 ml,

Purification de la solution de nitrate dtaluminium

D A S i s S Wi D g iy e o e e GAS SN SN S G BN S S A A N S SR SN PEN NS G A YT P BN N D M A S R AN SR A S

- Solution de nitrate d?aluminium............ccooeeevve. 1,000 ml.,
= AcEtate A¥EthYLe . . iiccrirciarererrsnrsrrereorseceensnsasssnnn 100 ml.

Agiter mécaniquement dans une ampoule & décanter pendant
10 minutes.

Lalsser ddecanter.
Eliminer la phase organique.
Recommencer 2 fols ltopération.

La solution purifide ne se conserve pas, elle doit 8tre
préparée avant l'emploi.

V. MODE OPE IRE,

a) Préextraction.
Prélever 20 ml, dtéchantillon filtré.

Porter &4 sec & l'dtuve.

Ajouter en aglitant:
~ 5 ml., d%acide nitrique N.
-~ 30 ml, de sclution purifide de nitrate d*aluminium,
~ §0 ml, dlacétate dtéthyle,

Agiter vigoureusement pendant 2 minutes,
Laisser dédanter.
'PréiqvepLS ml, dtacétate d'éthyle dans un godet d!aluminium

Evaporer sur papler chromatographique par courant dtair
froid,

b) Extraction ohromatogrgphigpe.'

Une fols le papler mec¢, réhumidifier la partie de la
bande de papier imprégnée par l'eaun, avee 0,1 ml., de solution
relargante.

Placer cette bande ainsi réhumidifide dans un godet
(f 30 mm. st hauteur 70 mm) contenant le solvant extracteur,
le bord reposant sur un chevalet en forme de "M™,



- 145 -

Couvrir la cuve et laisser monter le solvant Jusqu'i
environ 1 om, du bord supérieur de la bande.

Eliminer la partie non imprégnée par le solvant puis déocoum
per une bandelette de 1 om. & partir du front d%arr8t du solvant.

Déposer cette bandelette plide dans une coupelle de platine.

¢) Caloination,

Disposer les coupelles de platine sur la grille métallique
(Ni Cr) en cercles concentriques ?aerole intérieur: 17 coupelles,
cercle extérieur: 16 coupelles).

Calciner lentement sans flamme sous épiradiateur, Jusqu?a
obtention de cendres blanches.

Recouvrir les cendres d'une pastille de flux,

Effectuer la fusion sur le bec Meker & grille tournante
(temps total de l'opération: 5 minutes mesurdes au chronomdtre).
Pour 8tre correcte, la fusion des pastilles doit 8tre obtenue en
1 minute 30 secondes + 10 secondes.

Pour chagque série de 12 échantillons, on ajoutera au moment
de la chromatographie: 2 étalons, en déposant sur une bande de
pepler 0,1 ml, de solution étalon & 0,1 pg. 47U, par ml., et
1 blanc en déposant sur une bande de papier 0,1 ml, de solution
relargante.

d) Fluorimétriae,.

Laisser refroidir les coupelles 10 minutes envireon,

Placer les coupelles dans les alvéoles de la'platine
porte~échantillons du fluorimétire.

Hoter les déviations du galvanomdtre pour chague coupelle,

Note:

Le flux étant hygroscopique, les lectures devront 8tre
effeoctudes le plus rapidement possible aprds le refroidissement:
elles ne devront jamals 8tre faites plus dtune heurs apris la
fusion.

VI, EXPRESSION DES RESULTATS ET CALCULS.

Les résultats scnt donnés en p.p.b. (microgrammea dturanium
par litre d'échantillon) par la formule:

X - B
E-~-B

U P.P.h. -

dans laquelle:
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X = e8%t la moyenne des lectures pour l%§chantillon a analyser.
E = @8t la moyenne des lectures pour les étalons,

B = 8t la moyennse des lectures pour les blancs,

Pour 8tre acceptables, les lectures ne doivent pas pré-
senter un écart supérieur & 20% par rapport & la lecture la plus
faible,

Notes:

~ L'évaporation doit 8tre oonduite avec soin, La distance
entre la bande de papler et la source de chaleur doit 8tre réglée
de fagon & c¢e que la bande ne subisse par un début de calecination
qui g8nerait l'extraction chromatographique.

= La solwtion ralargante dolt recouvrir toute la partie de
la bande imprégnée par l'eau,

~ Seules, les deux jambes du "M"® du chevalet doivent 8tre
en contact avece le solvant, la pointe intérieure supportant la
bande chromatographique doit 8tre au-~dessus du niveau du solvant.
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ECHANTILLON D'EAU POUR ANALYSE TOTALE

PRELEVEMENT

Nom de 1'opérateur : Campagne :

Numéro :

Date et heure du prélévement :
Indicatif :

Température de i'eau : Température de 1l'air :
pH Méthode de mesure :
Débit naturel : Méthode de mesure :

Aspect de 1'eau  (limpidité, couleur) :

Situation géographique et nature du point de prélévement :

Situation géologique :

Renseignements complémentaires :

ANALYSE Teneur en U :
' H :
Nom de 1'opérateur : P
P Eh (mV) :

t .
Date de 1'analyse : Résistivité (chm/m) :

Eléments majeurs Eléments traces
Anions : Cations:
mg/1. mé/1. mg/1. mé/ 1. Cu W
2- 2+ Pb As
((::gsﬂ— Ca2+ o b
3 : gg Co Be
§0,2- at | Ni Ra
cl- Kt | Mo
NO3~ FeZ+
F Fe* Gaz
P04~ A13+ .
Mn2t €O, HpS
$10, NH4+ 02 Rn
Somme Somme

Observations : N.D = non dosable.
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2

Conversion des milligrammes de CO3 en milligrammes €équivalents
(Poids &quivalent de co§ = 30,0055)
Dixietmes de mg. ;

mg
0 1 2 3 4 5 6 7 B 9
0 — 0,00 0,01 0,01 0,01 G,02 0,02 0,02 0,03 0,03
1 0,033 | 0,037 | 0,040 j 0,043 } 0,017 { 0,050 | 0,053 | 0,057 | 0,060 0,063
2 0,067 { 0,070 | 0,073 | 0,077 | 0,080 | 0,083 | 0,087 | 0,090 | 0,043 | 0,097
3 0,100 {0,105 ] 0,107 | 0,110 0,113 |1 0,117 | 0,120 | 0,123 | 0,127 0,130
4 0,133 10,137 1 0,140 | 0,143 | 0,147 1 0,150 | 0,153 { 0,157 | 0,160 | 0,163
5 0,167 [ 0,170 | 0,173 { 0,177 | 0,180-| 0,183 | 0,187 | 0,190 | 0,193 | v, 197
6 0,200 | 0,203 | 0,207 ] 0,210 ] 0,213 ] 0,217 | 0,220 ] 0,223 | 0,227 | 0,230
7 0,233 | 0,237 | 0,240 | 0,243 | 0,247 1 0,250 | 0,253 | 0,257 | 0,200 | 0,263
8 |0,267 | 0,270 | 0,273.} 0,277 | 0,280 | 0,263 | 0,287 | 0,290 | 0,293 | 0297
9 0,400 | 0,303 | 0,307 { 0,310 | 0,313 | 0,317 | 0,320 | 0,323 | 0,327 0,330
10 0,333 | 0,337 | 0,340 | 0,343 | 0,347 { 0,350 | 0,353 | 0,357 | 0,360 { 0,363
11 0,367 | 0,370 | 0,373 | 0,377 | 0,380 | 0,383 | 0,387-{ 0,390 { 0,393 | 0,397
12 0,400 | 0,403 | 0,407 | 0,410 | 0,413 | 0,417 } 0,420 | 0,423 | 0,427 | 0,430
13 0,433 | 0,437 | 0,440 | 0,443 | 0,447 | 0,450 | 0,453 | 0,457 { 0,460 | 0.463
14 0,467 | 0,470 } 0,473 | 0,477 | 0,480 | 0,483 | 0,487 | 0,490 | 0,493 | 0,497
15 0,500 | 0,503 | 0,507 | 0,510 0,513 )1 0,517 | 0,520 | 0,523 | 0,527 0,330
16 0,533 | 0,537 | 0,540 | 0,543 | 0,547 | 0,550 | 0,553 | 0,557 | 0,560 | 0,563
17 0,567 | 0,570 | 0,573 | 0,577 | 0,580 | 0,583 | 0,587 | 0,590 { 0,593 | 0,597
18 0,600 | 0,603 | 0,607 | 0,610 { 0,613 | 0,617 | 0,620 | 0,623 | 0,627 | 0,630
19 0,633 { 0,637 | 0,640 | 0,643 | 0,647 | 0,650 | 0,633 | 0,657 | 0,660 { 0,663
20 0,667 | 0,670 | 0,673 | 0,677 | 0,680 | 0,683 | 0,687 | 0,690 | 0,693 | 0,697
21 {0,700 | 0,703 | 0,707 | 0,710 { 0,713 } 0,717 { 0,720 | 0,723 | 0,727 | 0,730
22 0,733 { 0,737 } 0,740 { 0,743 | 0,747y} 0,750 | 0,753 | 0,757 { 0,760 | 0,763
23 0,767 | 0,770 | 0,773 | 0,777 { 0,780 | 0,783 | 0,787 |1 0,790 | 0,793 | 0.797
24 0,800 { 0,803 | 0,807 | 0,810 ]| 0,813 | 0,817 | 0,820 | 0,823 |.0,827 | 0,830
25 0,833 (0,837 { 0,840 | 0,843 | 0,847 | 0,850 | 0,853 { 0,857 | 0,860 | 0,863
26 0,867 | 0,870 } 0,873 | ¢,877 | 0,860 | 0,883 | 0,887 |{ 0,890 | 0,893 { 0,897
27 0,900 ¢ 0,903 | 0,907 | 0,910 | 0,913 | 0,917 | », 920 | 0,923 | 0,927 | 0,930
28 0,933 | 0,937 1 0,940 | 0,943 | 0,947 | 0,950 | 0,953 | 0,957 | 0,960 | 0,963
29 0,967 | 0,970 | 0,973 | 0,977 { 0,980 | 0,983 | 0,987 | 0,990 | 0,993 | 0,997
30 1,000 1,003 | 1,007 | 1,010 | 1,013} 1,017 | 1,020 | 1,023 1,027 | 1,030
31 1,033 | 1,037} 1,040 | 1,043 | 1,046 | 1,050 | 1.053 { 1,056 | 1,060 | 1,063
32 1,666 | 1,070 } 1,073 } 1,076 1,080 | 1,083 | 1,086 | 1,090 | 1,093 | 1,096
33 1,100 1 1,103 { 1,106 | 1,110 | 1,113 [ 1,116 | 1,120 {1,123 | 1,126 | 1,130
3¢ 11,133{1,136] 1,140t 1,143 | 1,146 | 1,130 | 1,153 | 1,155 | 1,160 | 1,163
35 1,166 | 1,170 | 1,173 | 1,176 | 1,180 | 1,183 | 1,186 | 1,190 | 1,193 | 1,196
36 1,200 | 1,203 {1,206 | 1,210 1,213 11,216 ] 1,220 { 1,223 | 1,226 | 1,230
37 [ 1,23311,236 | 1,240 {1,243 1 1,246 | 1,250 | 1,253 | 1,256 { 1,260 | 1,263
38 1,266 {1,270 11,273 } 1,276 | 1,280 | 1,483 | 1,286 | 1,290 | 1,293 | 1,296
32 1,300 | 1,303 {1,306 | 1,310 ) 1,313 1,316 | 1,320 | 1,323 | 1,326 | 1,330
40 1,333 | 1,336 { 1,340 | 1,343 | 1,346 1,350 | 1,353 | 1,356 | 1,360 | 1,363
4! 1,566 11,370 11,373 | 1,376 1 1,380 | 1,383 | 1,386 | 1,390 | 1,393 | 1,396
42 1,400 | 1,403 { 1,406 { 1,410 | 1,413 | 1,416 1,420 | 1,423 | 1,426 | 1,430
43 1,433 | 1,436 | 1,440 | 1,443 11,4461 1,450 1 1,453 | 1,456 | 1,460 | 1,463
44 1,466 { 1,470 § 1,473 11,476 [ 1,480 1,483 | 1,486 | 1,490 | 1,493 | 1,496
45 1,500 | 1,503 | 1,806 | 1,510} 1,513 11,516 | 1,520 | 1,523 | 1,526 | 1,530
46 1,533 | 1,536 | 1,540 11,543 | 1,546 | 1,550 | 1,553 | 1,556 | 1,560 | 1,563
47 1,566 1 1,570 | 1,573 | 1,576 | 1,580 | 1,583 | 1,586 1 1,590 | 1,593 | 1,596
48 1,600 | 1,603 | 1,606 | 1,610 | 1,613 1,616 | 1,620 1 1,623 { 1,626 | 1,630
49 1,633 1,636 | 1,640 | 1,643 | 1,646 1,650 | 1,653 | 1,656 | 1,660 | 1,663
50 1,666 ) 1,670 | 1,673 11,676 | 1,680 | 1 ,683 11,686} 1,680 | 1,693 1,696
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Cenversion des milligrammes équivalents de 002- en milligrammes

3
o~

(Poids équivalent de co3™ = 30,0055)

Centidmes de megq.

mneq. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
, - 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2.1 2.4 2.7

, 3,001 3,30 3,60{ 3,90| 4,20{ 4,50{ 4,80 5,10 5,40{ 5.70

6,00 6,30 6,60 6,90 7,20{ 7,50| 7,80| 8,10{ 8,40 8. 70

9,00 9.30| 9,60 9.90( 10,20{ 10,50 10°80| 11.10{ 11.40{ 11.70
12,00] 12,30 12,60} 12,90| 13,20 13,50| 13,80 14,10| 14,40| 14,70
15,00| 15.30| 15.60] 15,90| 16,20| 16,50( 16.80| 17.10| 17.40| 1770
18,00| 18,30| 18/60| 18.90| 19.20| 19.50{ 19'80] 20.10| 20.40| 2070
21,00] 21.30| 21.60] 21,90 22.20| 22.50| 22,80 23.10| 23.40| 23.70
24.00| 24.30| 24.60| 24.90] 25.20] 25.50] 25.80| 26.10| 26.4%! 2670
27,00| 27,31| 27.61| 27,91| 28,21 28,51 2881] 29.1i | 20.41 29’71

30,01 | 30,31 30,61 30,91| 31,21 31,51| 31,81 32,11 32,41 32,71
33,01} 33,31 33,61| 33.91| 34,21 34.5¢{ 34.81{ 35.11[ 35.41{ 35.71
36,01 36,31| 36,61| 36,91| 57.21| 37,51| 37.81| 38,11| 38.41] 38.71
39.01| 39,31| 39,611 39.91| 40.21| 40,51| 40.81| 41.11| 41.41| 41.71
42,01] 42,31 42/61| 42,01 43)21| 43.51) 43.81] 44°11| 44.41| 4471
45,01] 45.31] 45.61| 45.91| 46.21| 46,51 | 46.81| 47,11 47.41] 47.71
48,01{ 48,31 48.61] 48,91 49,21 49,51| 49,81| 50,11| 50.41| 50 71
51.01| 51.31| 51.61 51.91| 52.21] 52.51) 52.81| 53,11} 53.41| 53'71
51,01 54,31 | 54.61| 54.91| 55,21 55.51 £5.81| 56.11] 56.41] 36.71
57.01! 57,31| 57,61 57.91| 58.21| 58.51| 58.81| 59,11} 59.41| 59.71

60,01 60,31] 60,61] 60,91| 61,21] 61,51| 61,81 62,11] 62,41| 62,71
63,01| 63,31 63,61 63.91| 64,21| 64.51| 64.81| 65,11| 65,41 65,71
66,01 66,31| 66,61 66.91] 67,21] 67.51) 67,81 68.11{ 68.41| 68,71
69,011 69.31] 69,61 69,01| 70.21] 70'51| 70,81| 71 11| 71,41 71]71
72,01 { 72.31| 72,61{ 72,91| 72.2i| 73.51| 73.81| 74.11| 74,41 74.71
75,01 75.3t] 75,61 75.91| 76,21| 76,5t| 76.81] 77.11} 77,41| 77.71
78,01| 78.31| 78,61 78.91( 79.21| 79.51| 79.81| 80,11 | 80,41| 80.71
81,011 81.31| 81,61] 81.92{ 82,22| 82.52| 82,82| 83,12| 83.42| 83.72
84,02 84,32] 84,62| 84.92| 85,22| 85,52| 85,82| 86.12{ 86,42| 85,72
87.02| 87,32] 87,62| 87,92 88,22 88,52| 88,82| 89,12 89,42 89,72

90,02| 90,32 90,62 90,92| 91,22! 91,521 91,82] 92,12 92,42] 92,72
93,02| 93,32| 93.62| 93.92| 94,22| 94.52| 94,82| v5.12| 95,42} 95,72
@i 02| 96 321 96,62 96.92( 97.22| 97.52| 97,82| 98,12 98,42] 98,72
99,02] 99,32} 99.62| 99.92|100,22]100'52{100,82]101.12|101.42| 10t.72
102,02 102,32 {102)621{ 102,92 103,22{103.52{ 103,82 104,12 | 104,42 | 104,72
105,02 | 105,32 | 105,62 | 105,92 | 106,22 | 106,52 | 106,82 107°12 107,42 107.72
103,02 | 108,32 108,62 108,92 109,22 [109'52]109,821110,12 | 110,42 110,72
111,02 111,32] 111,62 111.92] 112,22 | 112,52 |112,82] 113,12} 113,42| 113,72
114,02 114,32\ 114,62 | 114,92 | 115,22 115,52 [ 115,82 | 116,12 116,42| 116,72
117,02( 117,32 (117,62 117,92 118,22 118,52} 118,82 119,12} 119,42 | 119,72

120,02 120.32120,62 120,92 121,22 121,52 121,82(122,12122,42{ 122,72
123,021 123,32 123,62 123,92124,22|124,52 124,82 (125,12 125,42} 125,72
126,021126,321126,62|126,92| 127,22 1127, 52| 127,82 [148,12{128,42( 128,72
129,021129,32) 129,62 (129,92}130,22 ;130,52 130,82 131,12 | 131,42 131,72
132,02 (132,32 132,62(132,92]133,22(133,562] 133,821 134,12 | 134,42| 144,72
135,021135,32135,62] 135,92} 136,22/ 136,563 136,83 137,13 | 137,43 137,73
138,03 138,33 |138,63138,93139,23{139,53 | 139,83 140,13 | 140,43} 140,73
141,03 | 14{,33 { 141,63 [ 141,93 | 142,23 (142,53 [ 142,83 143,13 | 143,43} 143,73
144,031 144,331144,63 144,93 | 145,23 | 145,53 145,83 | 146,13 | 146,43 ] 146,73
147,03 | 147,33 147,63 | 147,93 { 148,23 | 148,53 | 148,83 149,13 { 149,43 { 149,73

150,03 | 150,33 150,63 | 150,93 1 151,23 | 151,53 { 151,83 | 152,13 [ 152,43 [ 152,73
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Conversion des milligrammes de ECO5 en milligrammes équivalents
(Polds équivalent de Ii003- = 61,019)

Dixiémes de ng.

S ——

,mg .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

l

0,00 | 0,00 | 0,00 JO,01 |0,001 |0,01 [0,001 |0,01 |0,01
0.018 | 0,020 | 0,021 | 0.023 | 0,025 | 0,026 | 0,028 { 0,030 | 0,031
33| 0,034 | 0036 { 0,038 | 0,039 | 0,041 | 0,043 | 0,044 ( 0.046 | 0,048
49 10,051 | 0,052 1 0,054 | 0,056 | 0,057 | 0,059 | 0,061 | 0.062 | 0,064
66 | 0,067 | 0'069 | 0,070 | 0,072 | 0,074 | 0.075 | 0,077 | 0.079 | u,080
82 | 0,084 | 0,085 | 0,087 { 0,089 | 0,090 | 0,092 { 0,093 | 0,095 { 0,097
93 | 0,100 | 0,102 { 0,103 { 0,105 | 0,107 { 0,108 { 0,110 | 0,111 | 0,113
15 {0,116 { 0,118 | 0,120 | 0,121 | 0,123 | 0,125 | 0,126 | 0,128 | 0,129
31 10,133 | 0,134 | 0,136 [ 0.138 | 0,139 | 0,141 | 0,143 | 0,144 | 0,146
48 | 0,149 | 0,151 | 0,152 | 0,154 | 0,156 ! 0,157 { 0,159 | 0,161 | 0,162

10 [0,164]0,166| 0,167 | 0,169 | 0,171 | 0,172 | 0,174 | 0,176 | 0,177 | 0,179
11 {0,180 | 0,182 | 0,184 { 0,185 | 0,187 | 0,189 | 0,190 | 0,192 | 0,193 | 0,195
12 10,197 | 0,198 | 0,200 | 0,202 | 0,203 | 0,205 | 0,207 { 0,208 | 0210 | 0,212
13 10.2130,215] 0,216 | 0,218 | 0,920 | 0.221 | 0,223 | 0.225 | 0,225 | 0,228
14 |0.225 | 0,231 | 0,233 ] 0,234 | 0,236 | 0,238 | 0,239 | 0,241 | 0,243 | v,244
15 10246 | 0,248 | 0,249 [ 0,251 { 0,253 | 0,254 | 0,956 { 0,257 | 0,25¢ | 0,261
16 {0,262 | 0,264 | 0,266 | 0.267 | 0,269 | 0,271 | 0,272 | 0,274 | 0,275 | 0,277
17 | 0,279 ] 0,250 | 0,282 | 0.284 | 0,285 ] 0,287 | 0,289 | 0,290 | 0,292 | 0,294
18 10295 | 0,297 | 0,208 | 0,300 | 0,302 | 0.303 | 0,305 { 0,307 | 0.308 ! 0,310
19 | 0,311 {0,313 | 0,315 | 0,316 | 0,318 | 0,320 { 0,321 | 0,323 | 0,325 | 0,326

20 {0,328} 0,329 | 0,331 | 0,333 | 0,334 | 0,336 | 0,338 { 0,339 | 0,341 | 0,343
21 | 0,344 | 0,346 | 0,348 | 0,349 | 0,351 | 0,352 | 0,354 [ 0,356 | 0,357 { 0,359 .
22 10,361 {0,362 | 0,364 | 0,366 | 0.367 | 0,369 | 0,371 | 0,372 | 0,374 | 0,376
23 10,377 ] 0,379 | 0,380 | 0,382 | 0,384 | 0,385 | 0,387 | 0,389 | 0,390 | 0,392
24 |0/394 | 0,395 | 0,397 | 0,398 | 0,400 | 0,402 | 0,403 | 0,405 | 0,407 | 0,408
95 | 0,410 | 0,411 | 0413 [ 01415 | 0,416 | 0.418 | 0,420 | 0,421 | 0,423 | 0.425.
26 | 0,426 | 0,428 | 0,430 | 0,431 | 0,433 | 0,435 | 0,436 | 0,438 | 0,439 | v,441
97 | 0,443 | 0,444 { 0,446 | 0,448 | 0,445 { 0,451 | 0,452 | 0/454 | 0.456 | 0,457
1 28 100459 | 0,461 | 0)462 | 07464 | 0,466 | 0]467 | 0,469 | 0,471 | 0 472 | 0,474
1 20 |0,475{0,477 [ 0,479 | 0,480 | 0,482 | 0,484 | 0,485 { 0,487 | 0488 | 0,490

30 0,492 | 0,493 | 0,495 | 0,497 | 0,498 | 0,500 | 0,502 | 0,503 | 0,505 | 0,507
31 [0,508 | 0.510 | 0,511 | 0,513 [ 0,515 { 0,516 { 0.518 | 0,520 | 0.521 { 0,523
32 0,525 | 0,526 | 0,528 | 0,529 { 0,531 | 0.533 | 0,534 | 0.536 | 0,538 | 0.539
33 10,541 10,543 | 0,544 | 0,546 | 0'548 | 0,549 | 0.551 | 0,552 | 0'554 | 0,556
3¢ | 0,557 | 0,559 | 0.561 | 0.562 | 0.564 | 0.566 | 0,567 | 0.569 | 0,570 | 0,572
35 10,574 (0,575 | 0,577 [ 0,579 | 0,580 | 0.582 | 0.584 | 0.585 | 0.587 | 0,539
36 | 0,59 0,592 | 0,593 | 0,595 | 0,597 | 0,598 | 0,600 | 0,602 | 0,603 | 0,605
37 10,603 | 0,608 10,610} 0.611}0.613.615(0,616)0,618| 0,620 0,062I
3B [0,62310.625| 0626 | 0,628 | 0,630 | 0.631 | 0,633 [ 0.634 | 0,636 | 0,638
33 10,639 0,641 | 0,643 | 0.644 | 0,646 | 0,648 | 0,649 | 0,651 | 0,652 | 0,654

40 | 0,056 | 0,657 | 0,650 | 0,661 | 0662 { 0,664 | 0,665 | 0.667 | 0,660 | 0,670
41 {0,672 |0.674[0.675{0.677 | 0.679 | 0,680 | 0,682 | 0.684 ! 0.685 | 0,87
42 10,608 | 0,690 | 0,692 | 0,693 | 0,695 | 0,697 | 0,698 | 0,700 | 0,702 | v.703
43 10,704 | 0,706 | 0708 | 0,710 | 0.711-| 0,713 | 0,715 | 0,716 | 0,718 | 0,720
44 -|-0,721 | 0,723 | 0,725 ] 0,726 | 0,728 | 0729 | 0,731 | 0733 | 0,734 | 0,735
45 /(0,738 | 0,739 | 0,741 | 0)743 | 0,744 | 0,746 | 0747 | 0,749 | 0,751 | 0,752
46 | 0,754 | 0,756 | 0.757 }.0.759 | 0.761 | 0,762 | 0,764 | 0,766 | 0.767 | 0,769
47 | 0.770 1 0,772 | 0,774 | 0,775 | 0,777 | 0,779 | 0,780 [ 0,782 | 0,784 | 0,735
48 | 0,767 {0.788 [ 0,790 | 0,792 0,793 | 0,785 | 0.797 { 0.798 | 0.800 | 0,602
49 | 0.803 ] 0,805 | 0,807 | 0,808 | 0,810 | 0.811 | 0,813 | 0.815 | 0816 | 0,813

50 0,819 | 0,821 | 0,823 | 0,825 | 0,826 | 0,828 | 0,829 | 0,831 | 0,833 | 0,834
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Conversion des milligrammes de HCOz en milligrammes équivalents
(Poids équivalent de HCO3z~ = 61,019)

Dixidmes de ng,.

___Eqé_
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g

51 0,836 | 0,838 ) 0,839 | 0,841 | 0,843 | 0,844 | 0,846 | 0,848 | 0,849 | 0.351
02 0,852 { 0,854 | 0,855 | 0,857 | 0,859 | 0,861 | 0,862 | 0,864 | 0,865 | 0,557
53 0,869 { 0,870 { 0,872 { 0,874 } 0,875 | 0,877 | 0,879 ] 0,880 | 0,882 | 0,834
o4 0,8%5 | 0,887 { 0,838 | 0,890 { 0,892 | 0,893 | 0,895 | 0,897 | 0,898 [ 0,900
95 0,902 | 0,903 { 0,905 | 0.906 | 0,9v8 | 0,910 { 0,911 | 0,913 | 0,915 [ 0,910
o6 0,918 { 0,920 | 0,921 | 0,923 | 0,925 | 0,926 | 0,928 | 0,929 { 0,931 | 0,933
o7 0,934 | 0,936 |1 0,938 | 0,939 { 0,941 ; 0,943 | 0,944 | 0,946 | 0,947 [ 0,949
o8 0,95! | 0,952 | 0,954 | 0,956 | 0,957 | 0,959 { 0,951 | 0,962 | 0,964 | 0,966
59 0,967 | 0,969 | 0,970 | 0,972 | 0,974 | 0,975 | 0,977 | 0,979 | 0,980 | 0,932

60 0,983 | 0,985 | 0,987 | 0,983 | 0,990 | 0,992 | 0,993 | 0,995 | 0,997 | 0,998
61 1,000 | 1,002 | 1,003 | 1,005 { 1,007 { 1,008 | 1,010 | 1,011 | 1,013 | 1,015
62 1,016 | 1,018 | 1,020 1 1,021 | 1,023 { 1,025 | 1,026 | 1,028 | 1,029 | 1,031
63 1,033 | 1,034 1 1,036 [ 1,038 [ 1,039 { 1,041 | 1,042 | 1,044 | 1,046 | 1,047
64 1,049 1,051 [ 1,852 | 1,054 | 1,056 | 1,057 | 1,059 { 1,061 | 1,062 | 1,064
65 1,065 | 1,067 | 1,069 | 1,070 | 1,072 } 1,074 | 1,075 { 1,077 | 1,078 | 1,080
66 1,082 | 1,083 | 1,085 | 1,087 | 1,088 | 1,090 | 1,091 | 1;093 | 1,095 | 1,095
67 1,098 { 1,100 [ 1,102 | 1,103 | 1,105 {1,106 | 1,108 | 1,110 | 1,1{1 | 1,113
68 1,15 | 1,116 {1,198 | 1,120 [ 1,121 {1,123 | 1,124 { 1,126 ( 1,128 | 1,129
69 1,131 [ 1,133 | 1,134 | 1,136 | 1,138 | 1,139 | 1,141 | 1,143 | 1,144 | 1,146

70 1,147 | 1,149 + 1,151 | 1,152 [ 1,154 | 1,156 | 1,157 | 1,159 | 1,161 | 1,162
71 1,164 | 1,165 | 1,167 | 1,169 | 1,170 | 1,172 | 1,174 | 1,175 | 1,177 | 1,179
72 1,180 [ 1,182 {1,184 | 1,185 | 1,187 | 1,188 | 1,190 | 1,192 | 1,193 | 1,195
73 1,197 | 1,198 { 1,200 { 1,202 | 1,203 | 1,205 | 1,206 | 1,208 | 1,210 | 1,211
74 1,213 | 1,215 | 1,216 { 1,218 } 1,220 | 1,221 | 1,223 | 1,224 | 1,226 | 1,228
75 1,229 | 1,231 {1,233 { 1234 | 1,236 1 1,228 | 1,239 [ 1,241 | 1,242 | 1,244
76 1,246 | 1,247 | 1,249 | 1,251 [ 1,252 [ 1,254 | 1,256 | 1,257 | 1,259 | 1,261
77 1,262 | 1,264 | 1,265 | 1,267 | 1,269 [ 1,270 | 1,272 | 1,274 | 1,275 | 1,277
78 1,279 | 1,280 | 1,282 | 1,283 [ 1,285 | 1,287 | 1,288 } 1,290 | 1,292 | 1,293
79 1,295 | 1,297 | 1,298 | 1,300 | 1,302 | 1,303 | 1,305 | 1,306 | 1,308 | 1,310

80 |1,311|1,313{1,315]1,316|1,318 | 1,320 | 1,321 | 1,323 | 1,324 [ 1,325
81 11,328 |1,329 (1,331 | 1,333 (1,334 {1,336 |1,338 (1,339 | 1,341 ] 1,343
82 | 1,344 (1,346 1,347 | 1,319 | 1,351 | 1,352 | 1,354 | 1,356 | 1,357 } 1,359
83 1,361 {1,362]1,364] 1,365 1,367 [ 1,369 1,370 | 1,372 11,374 | 1,375
8 |1.377 1,379 {1,380 | 1,382 | 1,384 | 1,385 | 1,387 | 1,388 | 1,340 | 1,392
85 1,393 ]1,395 {1,397 | 1,398 | 1,400 | 1,402 | 1,403 | 1,405 | 1,406 | 1,408
86 | 1,410 | 1,411 {1,413 11,415 1,416 | 1,418 | 1,419 | 1,421 | 1,423 | 1,424
1 87 [ 1,426 1,428 } 1,429 | 1,431 | 1,433 {1,434 | 1,436 | 1,438 | 1,439 | 1,441
| 88 | 1,442 | 1,434 1,446 | 1,447 | 1,449 | 1,451 | 1,452 | 1,454 | 1,456 | 1,457
] 89 |1,459 | 1,460 | 1,462 { 1,464 | 1,465 | 1,467 | 1,469 { 1,470 | 1,472 | 1,474

90 {1,475 | 1,477 | 1,479 | 1,480 | 1,482 | 1,483 | 1,485 [ 1,487 | 1,488 | 1,490
91 1,492 | 1,493 | 1,495 | 1,447 | 1,498 | 1,500 | 1,501 | 1,503 } 1,505 | 1,506
92 1,508 1,510 1,511 {1,513 1,515 |1,516]1 518 {1,520 | 1.521 | 1,523
93 |1,52411,526 1,528 | 1,529 | 1,531 | 1,533 |1,534 1,536 1,538 | 1,539
94 | 1,541 ! 1,542 | 1,544 1,546 | 1,547 | 1,549 { 1,551 | 1,552 | 1,55¢ | 1,558
5 11,557 | 1,559 | 1,561 | 1,562 | 1,564 | 1,565 | 1,567 | 1,569 | 1,570 { 1,572
9 |1,674]1,575 (1,577 | 1,579 | 1,580 1,562 | 1,583 | 1,585 | 1,587 | 1,533
97 11,590 }1,692 (1,593 | 1,595} 1,597 | 1,598 | 1,600 | 1,601 | 1,603 | 1,605
93 1,806 1,608 1,610 1,601 1,613 |1,615]1,616 1,618 1,619} 1,62}
99 {1,623 )1,6251,626| 1,628 | 1,630 1,631 (1,633 | 1,634 | 1,636 | 1,638

100 1,630 1,641 | 1,642 | 1,644 | 1,646 | 1,647 | 1,649 {1,651 | 1,652 | 1,654

mg 1000 | 2000 { 3000 | 4000 | 5000 | 60CO | 7000 | 8C00 { 9000 | 10000

meq | 16,39 | 32,78 | 49,17 | 65,55 | 81,94 | 98,33 [i14,72 131,11 |147,50 } 163,53
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Converslon des milligrammes équivalents de HCO3- en milligrammes
(Poids équivalent de HCOz~ = 61,019)

Centidmes de meq.

Regq.| o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

- 06 | 1,2( 1,8 24| 31| 371 43! 49! 5,5
6,10/ 6.71| 7.32f 7.93| 8,54 9.15| 9.76| 10'37| 10.98| 11.59
12,20 12,81 13,42| 14.03| 14,64 15.25| 15.86| 16,48 17.09| 17.70
18,311 18,921 19,531 20,14 | 20.75| 21,36| 21,97 | 22.58| 23.19| 23,80
24,411 95,02 25,63} 26,24 26.85| 27.46| 28.07| 28.68| 29°29| 29.90
30,51 | 31.12] 31.73] 32.34| 32,95 33'56| 34,17 | 34.78| 35.39| 36,00
36,61 | 37.22| 37.83| 38.44( 39°05| 30,66 40.27| 40.881{ 41,48| 42.10
42'71( 43,32| 43'03| 44.54| 45.15| 45.76| 46.37| 46.98| 47.50] 48,21
4882 49,43} 50,04| 50,65} 51.26| 51.87| 52,48 53,09 53.70| 54.31
54.92| 55.53| 56.14| 56.75| 57,36| 57.97| 58.58| 59.19| 59.80| 60,41

61,02 61,63| 62,24 62,85 63.46( 64,07| 64,68 65,29 65,90| 66,51
67,12 67.73| 68.3¢| 68.95| 69,56| 70,17| 70.78] 71.39] 72,00| 72,61
73.22) 73'83| 74.44| 75.05| 75.,66| 76,27| 76.88| 77.49| 78.10| 78,71
79,32] 79.93| 80.55| 81.16] 81,77| 82.38| 82,99} 83.60] 84.21| 84,82
85,43| 86.04| 86.65| 87.26| 87.87| 88,48 89.09( 89.70| 90.31| 90,92
91,53 | 92°14 1 92,75 93,36{ 93,97 94.58| 95.19| 95.80| 96,41 97,02
97,63 | 9824 | 98.85| 99.46 100,07 |100.68]101,29!101,90] 102,51 | 103,12
103,73 104.34 | 104,95 | 105,56 | 106,17 | 106,78 [ 107,39 108,00] 108,61 | 109,22
109.83 (11044 | 111,05 | 111,66 [ 112,27 112,89 113,50 | 114,11y 114,72 115,33
115,94 |116.55 [ 117,16 | 117,77 | 118,38 [ 118,99 | 119,60 { 120,21 { 120,82 | 121,43

122,04 (122,65(123,26 123,87 | 124,48 125,09 125,70 126,31 | 126,92} 127,53
128,14 )128,751129,36 129,97 | 130,58 131,19 |131,80132,41| 133,02 133,63
134,24 1134,85|135,46 136,07 | 136,68 | 137,291 137,90 1138,51 | 139,12 139,73
140,341 140,95 141,56 {142,17 | 142,78 | 143,39 144,00 | 144,62 | 145,23} 145,84 |
146,451 147,06 | 147,67 { 148,28 { 148,89 ;149,50 | 150,11 | 150,72 | 151,33} 151,91
152,551{153,16]153,77 | 154,38 | 154,991155,60 | 156,21 | 156,82 | 157.43 | 158,04
158,65 159,261 159,87 |160,481161,09}161,70| 162,31 | 162,92 163,53 | 164,14
164,75|165,36 | 165,97 | 166,58 | 167,19 | 167,80 | 168,41 | 169,02 169,63 | 170,24 |
170,85(171,46172,07 (172,68 | 173,29173,90{174,51 [ 175,12{.175,73 | 176,34
176,96 (177,57 { 178,18 178,79 | 179,40 ) 180,01 180,62 | 181,23 181,84 | 182,45

183,06 | 183,67 | 184,28 | 184,89 185,50 186,11 | 186,72 | 187,33|187,94 | 188,55
189,16 | 189,77 | 190,38 {190,909 [ 191,60 | 192,21 { 192,82 193,43 194,04 | 194,65
195,26 | 195,87 | 166,48 (197,09 | 197,70 { 198,31 {198,921 199,53 | 200,14 | 200,75
201,36 | 201,97 { 202,58 | 203719 | 203,80 | 204’41 |205.02 | 205,63 | 206 24 | 296,85
207.46 | 208,07 | 208,68 | 209,30 209,91 | 210,52 [ 211,15 211,74 | 212,35 | 212,96
213,57 | 214,18 214,79 | 215 407216,01 | 216,62 | 217,23 [ 217.84 | 218.45{ 219.06
219,67 | 220.28 | 220,89 | 221.50 { 222,11 {222.72 223,33 (223,94 | 224.55 | 225,16
295,77 226.33{226.99 | 227.60 | 228,21 { 228,82 | 229, 43| 230,04 | 230,65 231,26
231,87 | 23248 | 233,09 | 23370 | 234,31 | 234,92 235.53 | 236, 14 | 236.75| 237,36
937,97 |238.53| 239,19 | 239,80 | 240,41 | 241,03 | 241,64 | 242,25 | 242,86 | 243,47

244,08 | 244,69 | 245,30 | 245,91 | 246,52 247,13 | 247,74 | 248,35 248,95 | 249,57
250,18 250,79 | 251 .40 | 252,01 | 252,62 | 253,23 | 253,84 | 254,45 | 255 06| 205,67
256,28 | 256.89 | 257,50 | 258,11 | 258,72 | 259,33 | 259,94 | 260,55 | 261,16 | 261,77
262,38 | 262,99 | 263,60 | 264,21 | 264 .82 | 265,43 | 266,04 | 266,65 | 267,26 | 267,87
268,48 | 269,09 | 269,70 270,31 | 270,92 | 271,53 { 272, 14 | 272.75{ 273,37 | 273,98
974,59 275,20 | 275.81{276,42 | 277,03 | 277,64 | 278.25 | 278,86 | 279 47| 280,08
280,69 | 281,30 | 281,91 | 282,52 | 283,13 ] 283,74 | 284,35 284,96 | 285,57 | 286,18
956,79 | 287.40 | 288,01 | 288,62 | 289,23 | 289,84 | 290,45 | 291,06 | 291,67 | 292,28
242,89]293,50 | 294,11 | 294,72 295, 33 | 295,94 | 296,55 | 297,16 { 297,77 | 298,38
298,59 | 299,60 | 300,21 { 300,82 | 301,43 | 302,04 | 302,65 | 303,26 | 303,87 | 304,48

305,09 305,71 | 306,32 | 306,93 ] 307,54 | 308,15 308,76 | 309,37 | 309,98} 310,59
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Conversion des milligrammes équivalents de IECO3" en milligramnmes
(Poids équivalent de HCO03 = 61,019)

Centidmes de meq,

=]
@
V=]
L ]
[
—
L)

3 4 5 6 7 8 9

311,204311,81312,421313,03|313,64 | 314,25| 314,86 | 315,47 | 316,08 | 316,69
317 301317,91 {318,52( 319,13 319,74 | 320,35 | 320,96 | 321,57 | 322,18 322,79
323,40 324,01 | 324,62 | 325,23 | 325,84 | 326,45 | 327,06 | 327,67 | 328,28 | 328,89
329,50 1330,11 | 330,72 331,33 331,94 | 332,55 | 333,16 | 333,77 | 334,38 | 334,99
335,6V | 336,211 336,82 | 337,44 | 338,05 | 338,66 | 339,27 | 339,88 | 340,49 341,10
341,711342,32| 342,93 | 343,54 [ 344,151 344,76 | 345,37 |'345,98 | 346,59 | 347,20
347,81 | 348,42 349,03 | 349,64 | 350,25 | 350,86 | 351,47 | 352,08 | 352,69 | 353,30
353,91 135,52 355,13 355,74 | 356,35 | 356,96 | 357,57 | 358,18 358,79 | 359,40
360,01 | 360,62 361,23 | 361,84 | 362,45 363,06 | 363,67 | 364,48 | 364,89 | 365,50

366,11 | 366,72 | 367,33 | 367,94 | 368.55 | 369, 16 | 369,78 | 370,39} 371,00 371,61
372,22|372,83 373,44 { 374,05 | 374,66 | 375.27 { 375,48 | 376.49 | 377,10 | 377.71
378,32 | 378,93 379,54 | 380,15 | 380,76 | 381,37 | 381,98 | 382 59 | 383,20 | 383 81
384,42 | 385,03 | 385,64 | 386,25 | 386,86 | 387,47 | 388,08 | 388'69 | 389,30 | 389 91
390,52 | 391,13 | 391,74 | 392.35|392.96 | 393,57 | 394,18 {39479 | 395.40 | 395.01
396,62 | 397,23 | 397,84 | 498745 | 399,06 | 399,67 | 400,28 | 400 89 | 40151 | 402,12
402,73 | 403,34 | 403,95 | 404,56 | 405,17 | 405,78 | 406,39 407,00 | 407.61 | 408’22
4u8,831409,44 | 410,05 | 410,66 | 411,27 | 411,88 1412,49|413.10|413.71| 414,32
414,93 415,54 | 416,15(416,76 | 417,37 | 417,98 | 418,59 | 41920 { 419'81 | 420,42
421,03 | 421,64 | 422,25 | 422,86 | 423,47 | 424,08 | 424,69 | 425 30| 425,91 | 426,52

427,131427,74 | 428,35 | 428,96 | 429,57 | 430,18 430,79 431,40 | 432,01 | 432,62
433,23 | 433,85 434,46 ( 435,07 | 435,68 | 436,29 | 436,90 | 437,51 [ 438,12 | 438,73
439,34 439,95 (440,56 (441,17 | 441,78 | 442,39 | 443,00 [ 44361 | 444,22 444,83
445,44 446,05 | 446,66 | 447,27 1447,88 | 448,49 | 449,10 449,71 | 450,32 450,93
451,54 1452,151 452,76 | 453,37 | 453,98 | 454,59 | 455,20 | 455,81 { 456,42 | 457,03
457,64 | 458,251 458,86 | 459,47 | 460,08 | 460,69 | 461,30 | 461,91 | 462,52 463,13
463,74 | 464,35 464,96 | 465,57 | 466,19 | 466,80 | 467,41 | 468,02 [ 468,63 | 469,24
469,85 470,46 | 471,07 1471,68 | 472,29 (472,90{473,51 474,12 | 474,73 | 475,34
475,95 476,56 { 477,17 | 477,78 | 478,39 | 479,00 | 479,61 | 480,22 | 480,83 | 481 44
482,05 /482,66 | 483,27 | 483,88 484,49 485,10 485,71 | 486,32 486,93 | 487,54

488,15 | 488,76 | 489,37 [ 489,95 { 490,59 | 491,20 | 491,81 { 492,42 [ 493,03 | 493,64
494,251 494,86 (495,47 | 496,08 | 496,69 | 497,30 | 497,92 | 498,53 1 499,14 | 499,75
000,36 | 500,97 ( 501,58 | 502,19 | 502,80 | 503,41 [ 504,02 | 504,63 | 505,24 { 505,85
506,46 | 507,07 | 507,68 | 508,29 | 508,90 | 509,51 | 510,12 | 510,73 | 511,34 511,95
512,56 513,171 513,78 1 514,391 515,00 | 515,61 | 516,22 | 516,83 | 517,44 518,05
518,66 | 519,27 1515,85 157,49 (521,10 521,71 [ 522,32 | 522,93 | 523,54 | 524,15
924,761525,37 | 525,9% | 526,59 | 527,20 527,81 | 528,42 { 529,03 529,64 | 530,26
530,87 531,48 1532,¢f 1 532,70 | 533,31 | 533,92 | 534,53 | 535, 14 535,75 536,36
536,97 | 537,58 | 538,11 538,80 | 539,41 | 540,02 [ 540,63 | 541,24 | 541,85 | 542,46
543,07 | 543,68 | 544,79 | 544,90 | 545,51 | 546,12 | 546,73 | 517, 34 547,95 548,56

549,17 1549,78 [ 550,33 | 551,00 | 551,61 | 552,22 | 552,83 | 553,44 |-554,05 | 554,66
559,27 | 755,88 [ 556,49 | 557,10 | 557,71 | 558,32 558,93 | 559,54 | 560, 15 | 560.76
561,37 (561,98 { 562,67 [ 563,21 | 563,82 | 564,43 | 565,04 | 565,65 ( 566,26 | 566,87
567,481 568,091 568,70 | 569,31 | 569,92 | 570,53 | 571,141 571,75 | 572,36 | 572.97
573,58 1574,19 574,80 | 575,41 1 576,02 | 576,63 | 577,24 | 577,85 | 578,46 | 579,07
579,68 580,29 580,90 | 581,51 | 582,12 | 562,73 | 583,34 | 583,45 | 584,56 | 585,17
585,78 586,39 | 587,00 | 587,61 [ 588,22 | 588,83 [ 589,44 { 590,05 | 590,66 | 591,27
591,881592,491593,10 593,71 | 594,33 [ 594,94 | 595, 55| 596,16 | 596.77 | 597,38
597,991598,60 1 599,21 | 599,821 600,43 | 601,04 | 601 65 | 602,26 | 602,87 | 603,48
604,091 604,70 | 605,31 | 605,92 | 606,53 | 607,14 | 607,75 | 608,36 | 608,97 | 609,58

610,19 610,801611,41 | 612,02 | 612,63 | 613,24 613,85 | 614,46 | 615,07 | 613,68
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Conversion des milligrammes de Ca2+ en milligrammes équivalents

(Poids équivalent de ca®™¥ = 20,04)

Dixidmes de mg,

g
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9

~ 10,00 0,00 {0,001 0,02 {0,02 [0,03 0,04 {0

50 | 0,055 | 0,060 | 0,065 | 0,070 | 0,075 | 0,080 | 0,085 | ©
000,105 | 0,110 1 0,115 | 0,120 | 0,125 | 0,130 [ 0,135 | 0,140 | 0,145
50 | 0,155 { 0,160 | 0,165 { 0,170 | 0,175 | 0,180 { 0,185 | 0,190 | 0.195
0,200 | 0,205 | 0,210 ] 0,215 0,220 | 0,225 | 0,230 | 0,235 | 0,240 | 0,245
0,250 | 0,254 | 0,259 | 0,264 | 0,269 | 0,274 | 0,279 { 0,284 | 0,289 | 0.294
0.299 | 0,304 | 0,309 | 0,314 | 0,319 | 0,324 | 0,329 | 0,334 | 0,339 | 0,344
0,349 { 0,354 | 0,359 | 0,364 | 0,369 | 0,374 | 0,379 | 0,384 | 0.389 | 0,394
0,399 | 0,404 | 0,409 | 0,414 | 0,419 | 0,424 | 0,429 | 0,434 [ 0,439 | 0.444
0,449 | 0,454 | 0,459 | 0,464 | 0,469 | 0,474 | 0,479 | 0,484 | 0,48y | 0,494

10 {0,499 { 0,504 | 0,509 | 0,514 | 0,519 | 0,524 | 0,529 | 0.534 | 0,539 | 0,544
11 | 0,549 | 0,554 | 0.559 | 0,564 | 0,569 | 0.574 | 0,579 } 0,584 | 0,589 | 0,594
12 10,599 | 0,604 | 0,609 | 0,614 | 0,619 1 0.624 | 0.629 | 0,634 | 0,639 | 0,644
13 10,649 | 0.654 | 0,650 { 0.664 } 0,669 | 0,674 | 0,672 | 0,684 | 0,689 | 0,694
14 | 0,699 | 0704 | 0.709 | 0,714 | 0,719 | 0,724 | 0,729 | 0,734 | 0,739 | 0,744
15 |0,749 | 0,753 | 0 758 | 0,763 | 0,768 | 0,773 | 0,778 | 0,783 | 0,788 | 0,793
16 | 0,793 | 0,503 | 0,808 | 0,813 | 0,818 | 0,823 | 0,828 | 0,833 | 0,838 | 0,843
17 | 0,843 | 0,853 | 0,858 | 0,863 { 0,868 | 0,873 | 0,878 | 0,883 | 0,488 | 0,893
18 | 0,693 | 0,903 | 0,908 { 0,913 { 0,918 | 0.923 { 0.928 | 0,933 | 0,938 | 0,943
19 | 0,948 | 0,953 | 0,958 | 0,963 | 0,968 | 0,973 | 0,978 | 0,983 | 0,988 | 0,993

20 {0,998 { 1,003 { 1,008 | 1,013 | 1,018 { 1,023 | 1,028 | 1,033 | 1,038 | 1,043
91l | 1,048 ! 1,053} 1,058 | 1,063 | 1,068 | 1,073 | 1,078 | 1,083 | 1,088 | 1,093
22 11,098 | 1,103 | 1,108 { 1,113 [ 1,118 | 1,123 | 1,128 | 1,133 | 1,138 | 1,143
23 1,148 | 1,153 | 10158 [ 1,163 | 1.168 | 1,173 | 1,178 | 1,183 | 1,183 | 1,193
24 11,198 11,203 | 1,208 | 1,213 | 1,218 | 1,223 | 1,228 | 1,233 | 1,238 | 1,243.
25 | 1,248 11,252 (1,257 {1,262 | 1,267 { 1,272 { 1.277 | 1,282 { 1,247 | 1,292
26 11,297 | 1,302 1,307 {1,312 | 1,317 | 1,322 | 1,397 | 1,332 | 1,337 | 1,342
271 | 1,347 11,352 [ 1,357 | 1,362 | 1,367 | 1,372 { 1,377 | 1,382 | 1,387 | 1,392,
28 | 1,397 | 1,402 | 1,407 | 1,412 { 1.417 | 1,422 { 1,427 | 1,432 | 1,437 | 1,442,
29 1,447 | 1,452 | 1,457 | 1,462 | 1,467 | 1,472 | 1,477 | 1,482 | 1,487 | 1,432

30 1,497 | 1,502 | 1,507 { 1,512 { 1,517 | 1,522 | 1,527 | 1,632 | 1,537 | 1,542
3l 1,547 | 1,552 | 1,557 | 1,562 | 1,567 | 1,572 | 1,577 | 1,582 | 1,587 | 1,592!
32 1,597 | 1,602 { 1,607 | 1,612 ] 1,617 | 1,622 | 1,627 [ 1,632 | 1,637 | 1,642
33 {1,647 11,652 1,657 {1,662 {1,667 | 1,672 | 1,677 | 1,682 | 1,687 | 1,692
34 1,607 | 1,702 | 1,707 | 1,712 | 1,717 | 1,722 { 1,727 | 1,732 } 1,737 | 1,742
35 | 1,747 11,751 | 1,756 | 1,761 { 1,766 | 1,771 { 1,776 | 1,781 [ 1,786 { 1,791
36 {1,796 { 1,801 { 1,808 | 1,811 | 1,816 ] 1,821 | 1,826 j 1,831 | 1,846 | 1,841
37 1,646 11,851 | 1,856 | 1,861 { 1,866 | 1,871 | 1,876 | 1,881 | 1,886 | 1,891
38 1,896 {1,901 [ 1,906 | 1,911 { 1,916 | 1,921 { 1,926 | 1,931 | 1,936 | 1,941
39 1,94611,951]1,956 1,961 | 1,966 | 1,971 1,976 1,981 | 1,986 | 1,991

40 1,996 | 2,001 | 2,006 2,016 2,021 | 2,026 | 2,031 | 2,036 | 2,041

1+ 0,04
90 | 0,095
1

QW= WR—O

=)
p—

1
a1 | 2,046 | 2051 | 2056 | 2,061 | 2,066 | 2,071 | 2,076 | 2,081 | 2,086 | 2,091
42 12095 {2,101 [ 27106 | 2,111 | 2116 | 2,121 | 2,126 [ 2,131 | 2,135 | 2,141
43 121146 {2,151 { 2156 | 2,161 | 2,166 | 2,171 | 2,176 | 2,181 | 2,186 | 2,191
211 | 2,216 | 2,221 | 2.226 | 2,231 | 2,236 | 2,241

45 |2,246 | 2,250 | 2,255 | 2,2

46 2,205 { 2,300 | 2,305 | 2,310 | 2,315 | 2,320 | 2,325 | 2,330 | 2,335 | 2,31
47 2,345 2,350 | 2,355 | 2,360 | 2,365 | 2,370 | 2,375 | 2,380 | 2,385 [ 2,39
48 |2,395 | 2,400 | 2,405 [ 2,410 | 2,415 { 2,420 | 2,425 | 2,430 | 2,435 | 2,44
49 12,445 | 2,450 | 2,455 | 2.460 | 2,465 | 2,470 | 2,475 | 2,480 | 2,485 | 2,4¢0

50 2,495 | 2,500 | 2,505 | 2,510 | 2,515 | 2,520 { 2,525 | 2,530 | 2,535 | 2,540

2
9
2
2

44 12,196 | 20201 | 20206 | 2
2.960 | 2,265 [ 2,270 | 2.275 | 2,280 | 2,285 2,293
2
2




- 155 -

Conversion des milligrammes de Ga2+ en milligrammes équivalents

(Poids équivalent de Ca> ™ = 20,04)

Dixiémes de mg.

51 2,545 12,550} 2,555 | 2,560 } 2,565 | 2,570 | 2,575 | 2,580 { 2,535 | 2,590
52 2,595 | 2,600 | 2,605 | 2,610 | 2,615 | 2,620 | 2,625 | 2,630 | 2,635 | 2,640
53 2,645 | 2,650 | 2,655 | 2,660 | 2,665 | 2,670 | 2,675 | 2,680 | 2,685 | 2,050
54 2,695 | 2,700 | 2,705 | 2,710 | 2,715 | 2,720 | 2,725 { 2,730 | 2,735 | 2,740
55 2,745 | 2,749 | 2,754 | 2,759 | 2,764 | 2,769 | 2,774 | 2,779 | 2,784 | 2,789
56 2,794 | 2,799 { 2,804 | 2,809 | 2,814 | 2,819 ] 2,424 | 2,829 | 2,834 | 2,839
57 2,844 | 2,849 { 2,854 | 2,859 | 2,864 | 2,869 | 2,874 | 2,879 | 2,834 | 2,859
58 2,694 | 2,899 1 2,904 | 2,909 | 2,914 | 2,919 | 2,924 | 2,929 | 2,934 | 2,939
R 2,944 | 2,949 | 2,954 | 2,959 | 2,964 | 2,969 | 2,974 | 2,979 | 2,984 | 2,989

60 {2,994 | 2,999 | 3,004 | 3,009 ; 3,014 | 3,019 | 3,024 | 3,029 | 3,034 | 3,039
61 | 3,044 | 3049 | 3,054 | 3,050 | 3,064 | 3,060 | 3,074 | 35079 | 3,084 | 3,089
62 13.0941{3.000|3,104|3,109]3,114|3.119|3.124 | 3,129 | 3,134 | 3,139
63 {3.144 | 3.149 { 3,154 | 3,159 { 3,164 | 3,169 | 3,174 { 3,179 | 3,184 | 3,189
64 |3.194 (3199|3204 |3,20913214 3,219 3,224 {3,220 | 3,234 | 3,239
65 {3,244 | 3,248 | 3,253 | 3,258 | 3.263 | 3,268 | 3,273 | 3,278 | 3,283 | 3,288
66 | 3,293 | 3,298 | 3,303 | 3,308 | 3.313 | 3,318 | 3,323 | 3,328 | 3,333 | 3,333
67 |3.343 13,348 | 3,353 | 3,358 | 3,363 | 3,368 | 3,373 | 3,378 | 3,383 | 3,383
68 | 3,393 | 3.398 | 3,403 | 3,408 | 3,413 | 3,418 | 3,423 | 3,428 | 3,433 | 3,433
69 | 3,443 | 3.448 | 3,453 | 3,458 | 3,463 | 3,468 | 2,473 | 3,478 | 3,483 | 3,488

70 3,493 | 3,498 | 3,503 [ 3,508 | 3,513 | 3,518 | 3,523 { 3,528 | 3,533 | 3,533
71 3,543 | 3,548 | 3,553 | 3,558 | 3,563 | 3,568 | 3,573 | 3,578 | 3,583 | 3,538
72 3,593 { 3,598 | 3,603 { 3,608 | 3,613 | 3,618 | 3,623 | 3,628 | 3,633 | 3,038
73 3,643 | 3,648 | 3,653 | 3,658 | 3,663 | 3,668 | 3,673 | 3,678 | 3,683 | 3,088
74 3,693 | 3,693 | 3,703 | 3,708 | 3,713 } 3,718 | 3,723 } 3,728 | 3,733 | 3,738
75 | 3,743 3,747 | 3,752 | 3,757 | 3,762 | 3,767 | 3,772 | 3,777 | 3,782 | 3,787
76 3,792 3,747 | 3.802 | 3,807 | 3,812 ) 3,817 | 3,822 | 3,827 | 3,832 | 3,837
77 3,842 | 3,847 | 3,852 | 3,857 | 3,862 { 3,867 | 3,872 | 3.877 | 3.882 | 3,887
78 3,602 13,897 | 3,902 | 3,907 | 3,912 | 3,917 | 3,922 | 3,827 | 3,932 | 3,937
79 3,042 | 3,047 | 3,952 | 3,957 | 3,962 | 3,967 | 3,972 | 3,977 | 3,932 | 3,987

80 3,992 | 3,997 | 4,002 | 4,007 | 4,012 | 4,017 | 4,022 | 4,027 | 4,032 | 4,037
81 | 4,042 4,047 | 4,052 | 4,057 | 4,062 | 4,067 | 4,072 | 4,077 | 4,082 | 4,037
82 | 4,092 | 4,097 | 4,102 | 4,107 | 4,112 | 4,117 | 4,192 | 4,127 | 4,132 | 4,137
83 | 4,142 | 4,147 | 4,152 | 4,157 | 4,162 | 4,167 | 4,172 | 4,177 | 4,182 | 4,187
84 |4,192]4,197 {4,202 | 4,207 | 4.212 | 4,217 | 4,222 | 4,227 | 4,232 | 4,237
85 {4,242 14,246 14,951 | 4,256 | 4,261 | 4,266 | 4,271 { 4,276 | 4,281 | 4,285
86 | 4,291 | 4.296 | 4,301 | 8,306 | 4,311 | 4,316 | 4,321 | 4,326 | 4,331 | 4,336
87 | 4,341 | 4,346 | 4,351 | 4,356 | 4,361 | 4,366 | 4.371 | 4,376 | 4,381 | 4,386
88 | 4,391 | 4,396 | 4.401 | 4,406 | 4,411 | 4,416 | 4.421 | 4,426 | 4,431 | 4,436
80 | 4,441 | 4,446 | 4.451 | 4,456 | 4,461 | 4,466 | 4,471 | 4,476 | 4,481 | 4,486

90 | 4,491 | 4,496 | 4,501 | 4,506 | 4,511 | 4,516 | 4,521 | 4,526 | 4,531 | 4,536
91 | 4,541 | 4,546 | 4.551 | 4.556 | 4,561 | 4,566 | 4.571 | 4.576 | 4,581 { 4,586
92 | 4.591 | 4,596 | 4.601 | 4.606 | 4.611 | 4,616 | 4,621 | 4,626 | 4 631 | 4,636
93 | 4,641 4.645 | 4.651 | 4.656 | 4.661 | 4,666 | 4.671 | 4,676 | 4,681 | 4,686
94 | 4,601 {4.696 | 4.701 | 4.706 | 4,711 | 4,716 | 4,721 | 4,726 | 4,731 | 4,736
95 14,741 | 4,745 | 4,750 | 4,755 | 4,760 | 4,765 | 4.770 | 4,775 | 4.780 | 4,785
96 | 4,790.| 4,795 | 4,800 | 4,805 | 4,810 | 4,815 | 4,820 | 4,825 | 4,830 | 4,835
97 14.840 | 4,845 | 4,850 | 4,855 | 4,860 | 4.865 | 4,570 | 4,875 | 4.880 | 4,885
98 | 4,800 | 4.895 | 4,900 | 4,905 |'4.910 | 4,915 | 4.920 | 4.925 | 47930 | 4.935
99 | 4,940 | 4,945 | 4,950 | 4,955 | 4,960 | 4,965 | 4,970 | 4,975 | 4,980 | 4,985

100 4,990 | 4,995 { 5,000 { 5,005 | 5,010 | 5,015 | 5,020 | 5,025 | 5,030 { 5,035

mg “1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 GOOO\ 7000 | 8000 | 9000 j 10000

meq | 49,90 | 99,80 149,70 [199,60 [249,50 (299,40 1349,30 399,20 449,10 | 499,00
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Gonversion des milligrammes équivalents de Ga2+ en milligrammes
(Poids équivalent de Ca2+ = 20,04)
Centidmes de meq
meg | o 1 o | 3 | ¢« | s e | 71 8| o
| |
0,0 — o204} 06087 1,0 1,2]141]1,6 1,8
0,1 2,00 ( 2,20 2,40 | 2.61| 2,81 ] 3,00} 3.2t 3.4t 361 | 3.81
! 0,2 4,0l 4,21 | 4,41 | 461 | 4,81 | 501 521 541 5,61 5,81
{ 0,3 6,00 621 641| 6,61 { 6,8 | 7,00} 7,21 | 7.41| 7.62] 7,82
0.4 8,02 8,22| 8,42 862) 8.82| 9,02] 9,221 9,92| 962 | 9.82
0,5 | 10,02 | 10,22 | 10,42 | 10,62 | 10,82 | 11,02 | 11,22 | 11,42 | 1162 | 11,82
1 o6 |12.02112,2212.42 12,63 | 12,83 | 13,03 | 13,23 | 13,43 | 13'63 | 13’83
0,7 14,03 | 14,23 | 14,43 | 14,63 | 14,83 | 15,03 | 15,23 | 15,43 | 15,63 15,83
0,8 16,03 | 16,23 | 16,43 | 16,63 | 16,83 | 17,03 | 17,23 | 17,43 | 17,64 17,84
0,9 18,04 | 18,24 | 18,44 | 18,64 | 18,84 | 19,04 | 19,24 } 19,44 | 19,64 19,84
1,0 20,04 | 20,24 | 20,44 | 20,64 | 20,84 { 21,04 | 21,24 | 21,44 | 21,64 | 21,84
1,1 22,04 122,24 | 22,44 | 22,65 | 22,851 23,05 | 23,25 | 23,45 | 23,65 | 23,85
1,2 | 24,051 24,25 | 24,45 | 24,65 | 24,85 | 25,05 | 25.25 | 25,45 | 25.65 [ v5.85
1,3 26,05 | 26.25 | 26,45 | 26,65 | 26,85 | 27,05 | 27,25 | 27,45 | 27,66 27,86
1,4 28,06 | 28,26 | 28,46 | 28,66 | 28,86 | 29,06 | 29,26 | 29,46 | 29.66 | 29,86
1,5 30,06 { 30,26 | 30,46 | 30,66 | 30,86 f 31,06 | 31,26 { 31,46 | 3t,66 } 31,86
1.6 32,06 | 32,26 | 32,46 | 32,67 | 32,87 | 33,07 | 33,27 | 33,47 | 33,67 | 33,87
1.7 | 34,07 | 34,27 | 34,47 | 34,67 | 34,87 | 35,07 | 35,27 | 35,47 | 35.67 | 35.87
1'8 | 36,07 | 36,27 | 36,47 | 36,67 | 36,87 | 37,07 | 37,27 | 3747 | 37,68 | 37.88
1,9 38,08 | 38,28 | 38,48 ; 38,68 | 38,88 | 39,08 | 39,28 | 39,48 | 39,68 | 39,88
2,0 40,08 | 40,28 | 40,48 | 40,68 | 40,88 | 41,08 | 41,28 | 41,48 | 41,68 | 41,88
2,1 42,08 | 42,28 | 42,48 | 42,69 | 42.89 | 43,09 { 43,29 | 43,49 | 43,69 | 43,89
2.2 | 44,09 | 44,29 | 44,49 | 44,69 | 44,39 | 45,00 | 45,29 | 45,49 | 45,69 | 45,89
2.3 | 46,09 | 46.29 | 46,49 | 46,69 | 46,89 | 47,09 | 47,29 | 47,49 | 47,70 | 47,90
2,4 | 48,10 | 48,30 | 48,50 | 48,70 | 48,90 | 49,10 | 49,30 | 49,50 | 49,70 | 49,90
2,5 50,10 ] 50,30 | 50,50 | 50,70 | 50,90 | 51,10 | 51,30 | 51,50 | 51,70 | 51,90
2,6 52,10 | 52,30 { 52,50 | 52.71 | 52,91 | 53,11 | 53,31 | 53,51 | 53,71 | &3,91
9'7 | 54,11 | 54.31 | 54.51 | 54,71 | 54,91 | 55,11 | 55.31 | 55.51 | 55.71 | 55.91
2,8 56,11 | 56,31 | 56,51 | 56,71 | 56,91 | 57,11 | 57,31 | 67,51 | 57,72 | 57,92
2.9 | 58,12 |58.32{ 58,52 | 58,72 | 58,92 | 59.12 | 59,32 | 59,52 | 59.72 | 59,92
3,0 60,12 { 60,32 | 60,52 | 60,72 | 60,92 | 61,12 | 61,32 | 61,52 | 61,72 | 61,92
3.1 62,12 | 62,32 | 62,52 | 62,73 | 62,93 | 63,13 | 63,33 | 63,83.| 63,73 ; 63,93
3,2 64,13 | 64,33 ] 64,53 | 64,73 { 64,93 ] 65,13 | 65,33 | 65,53 | 65,73 | 65,93
3,3 . 166,13 | 66,33 | 66,53 | 66,73 | 66,93 | 67,13 | 67,33 |, 67,53 | 67,74 | 67,94
3.4 |68,14 {6834 |68 54| 68,74 | 68,94 | 69,14 | 69,34 | 69.54 | 69,74 | (9,94
3,5 70,14 } 70,34 | 70,54 | 70,74 | 70,94 | 71,14 | 71,34 | 71,54 | 71,74 | 71,94
3,6 72,14 | 72,34 | 72,54 172,75} 72,95} 73,15 [ 73,35 | 73,65 { 73,75 { 73,95
3.7 | 74.15 | 74,35 | 74.55 | 74,75 | 74,95 | 75,15-] 75.35 | 75,55 | 75,75 | 75.95
3'8 |76.15 | 76,35 | 76,55 | 76,75 | 76,95 | 77.15 { 77.35 | 77,55 | 77.76 | 77.96
3,9 78,16 | 78,36 | 78,56 | 78,76 | 78,96 | 79,16 | 79,36 | 79,56 | 79,76 | 79,96
4,0 180,16 | 80,36 | 80,56 | 80,76 | 80,96 | 81,16 | 81,36 | 81,56 | 81,76 | 81,96
4,1 82,16 | 82,36 | 82,56 | 82,77 | 82,97 | 83,17 | 83,37 | 83.57 { 83,77 | 83,97
4,2 84,17 | 84,37 | 84,57 | 84,77 | 84,97 | 85,17 | 85,37 | 85,57 | 85,77 | 85,97,
4.3 |86,17 | 86,37 | 86.57 | 86,77 | 86,97 | 87,17 | 87,37 | 87,57 | 87,78 | 7,98
44 |88,18 | 88,384=88,58 | 88,78 | 88,98 | 89.18 | 89,38 | £9,58 | 89,78 | 89,98
4,5 |[90,18.]90,38| 90,58 | 90,78 | 90,98°| 91,18 | 91,38 | 91,58 | 91,78 | 91,98
4'6 [92)18 9238|9258 192,79 |92,9919319 103,39 ! 93,59 | 9379 | 93,99
4.7 94,19 | 94,39 | 94,59 | 94,79 | 94,99 | 95,19 | 95,39 [ 95,59 | 95,79 | 95,99
48 |96.19|96.39 96,59 | 96,79 | 96,99 | 97,19 | 97,39 | 97.59 | 97.80 | 95.00
4,9 |98,20 98,40 } 98,60 | 98,80 | 99,00 | 99,20 | 99,40 | 99.60 | 99.80 | 100,00
5,0 (100,20 {100,40 [100,60 {100,80 |101,00 |101,20 {101,40 |101,60 {101,80 | 102,00
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Conversion des milligrammes équivalents de Ca2+ en milligrammes

(Poids équivalent de calt = 20,04)

Centiémes de meq

|
meq 0 1 2 3 4 o 6 7 8 9
5.1 102,201102,40( 102,60 102,811103,01 (103,21} 103,41 | 103,61 | 103,81 | 104,01
52 1104.21{104.41|104'61]104.81 | 105.01 [ 105.21 | 105,41 | 105,61 | 10581 | 106 01
5,3 106,21 1106,41 106,61 106,81 107,01 | 107,21 107,41 |107,61 107,82} 108,02
5.4 108,221 108,42 | 108,62 108,821{109,02 109,22 (109,42 (109,62|109,82{ 110,02
55 1110.22{110.42|110.62]{110.82]111,02|111.22| 111,42 | 111.62| 111.82{ 11202 |
5,6 112,221112,424112,62|112,83 (113,03 113,23 113,43 |113,63 {113,831 114,03 |
5,7 114,23]114,43]114,631114,83115,03115,23]115,43|115,63 | 115,83 116,03
5.8 116,23|116,43 116,63 116,83{117,03{117,23 | 117 43 | 117,63| 117,84 | 118,04
5.9 118,24 | 118,44 |118,64|118,84 (119,04 |119,241119,44|119,64{119,84 | 120,04
6,0 120,24 | 120,44 | 120,64 | 120,84 | 121,04 | 121,24 | 121,44 [ 121,64 { 121,84 | 122,04
6,1 122,24 122,44 122,641122,851123,051123,25!123,45|123,65| 123,85} 124,05 |
6.2 [124.25]124.45]124.65|124.85]125.05 | 125'95 | 125,45 | 125.65 | 125.85] 126.05
6,3 126,25{126,45) 126,651 126,85 127,05 |127,25| 127,45 | 127,65 | 127,86 | 128,06
6.4 128,261 128,46 | 128,66 128,86 129,06 | 129,26 | 129,46 | 129,66 | 12¢,86 | 130,06
6,5 130,261 130,46 ;130,66 130,86 131,06 | 131,26 131,46 131,86 | 131,86 | 132,06 |
6,6 132,26 132,46 132,66 (132,87 [ 133,07 | 133,27 | 133,47 | 133,67 | 133,87 | 134,07
6,7 134,27 1 134,47 | 134,67 | 134,87 | 135,07 | 135,27 135,47 1 135,67 | 135,87 | 136,07
6, 136,27 | 136,47 | 136,67 | 136,87 | 137,07 | 137,27 | 137,47 | 137,67 | 137,88 | 138,08

8
5,9 138,28 138,48 | 138,68 |138,88| 139,08 | 139,28 (139,48 | 139,68 | 139,88 | 140,08

0 |140,98|140,48 {140,681 140,88 141,08 | 141,98 | 141,48 | 141,68 | 141.88 | 142,08

142,28 1142,48 114268 | 1427891 143,091143'29 | 143,49 | 143,69 | 143,89 | 144.09
9 1144.99|144.49( 144,69 | 144,89 145,09 | 145.29 1 145.49 | 145.69 | 145,89 | 146,09,
3 1146,291146,49 | 146,69 | 146,89 | 147,09 | 147,29 | 147,49 | 147,69 | 147.90 | 148,10
4 |148.30|148.50|148.70]148.90149,10]149°30| 149,50 | 14970 | 149,90 | 150.10
5 1150.30}150.50]150,70{150.90| 151,10} 151,30 | 151,50 |151,70| 151,90 | 152 10
6 |152,30[152,50(152770{152,91{153.11{153.311153.51 |153.71 { 153,91 | 154 11

154,31 | 154,51 | 154.71] 154,91} 155,11 155,31 | 155.51 | 155,71 | 155.91 | 156,11
156.31 | 156,51 | 156,71 | 156,91 | 157,11 ] 157,31 | 157751 | 157,71 | 157,92 158 12
158,32 | 158,52 | 158,72 | 158,92 159,12 | 159, 32 | 159,52 [ 159,72} 159,92 | 160,12

7

8

9

0 1160,32[160,52}160,72|160,92|161,12}161,32|161,52 | 161,72 161,92 | 162,12
1 [162.32]162,52}162,721162,93 163,13 163,33 | 163,53 | 163,73 | 163,93 | 164,13
2 |164.33]164.53|164.73164.,93|165,13]165.33 165,53 |165.73 | 165.93 | 166.13
3 |166.33]166,53|166,73]166,93|167,131167.33]167,53 | 167,73 | 167,94 | 168,14
4 |168,341168,54 | 168,74 168,94 |169,14169.34 | 169,54 (169,74 [ 169,94 | 170,14
5 1170.34|170,54|170,74{170,94]171,14|171,34{171,54 | 171,741 171,94} 172,14
6 |172,34|172,54 (172,74 (172.95(173.15(173.35173,55{173,75| 173795 | 174,15
7 |174,35|174.55|174,75]174,95] 175,15} 175,351 175,55 | 175,75 { 175,95 | 176,15
8 [176,350176,55{176,75(176,95{177,15|177.35| 177,55 | 177,751 177,96 { 178,16
.9 |178,36]178,56 178,76 178,96 179,16 | 179,36 | 179,56 | 179,76 | 179,96 | 180,16
0

180,36 | 180,56 | 180,76 | 180,96 | 181,16 [ 181,36 | 181,56 | 181,76 | 181,96 182,16
1 182 361182,56 | 182,761 182,97 183,17 | 183,37 183,57 {183,771183,97 | 184,17
2 |184,37]184,57(184,77|184,97|185,17 185,37 | 185,57 | 185,77 | 185,97 | 186,17
3 186,371 186,57 | 186,77 |186,97 187,17 187,37 | 187,57 | 187,77 | 187,98 | 188,18
4 |188 38(188,08|188,78}188,98(189,18{189,38189,581189,781189,98| 120,18
S |190,38|190,58190,78190,98|191,18{191,38 191,58 191,78 191,98 | 192,18
6 192,38 192,581 192 781192,99| 193,19 193,39 1193,59 193,79 193,99} 194,19
7 194,391 194,59 | 194,79} 194,99 195,19 195,39 [ 195,59 [ 195,79( 195,99 | 196,19
8 196.391196,591196,791196,99:197,19{197,391197,591197,791 198,00 ; 198,20
9 1198,40/198,60|198,80;199,00}199,20|199,401199,60 | 199,80 ; 200,00 | 200,20
0

200,40 200,60 | 200,80 | 201,00 | 201,20 | 201,40 | 201,60 | 201,80 | 202,00 | 202,20

meq ¢ 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

mg 2004,0| 4008,0| 6012,0( 8016,0{10020,0{12024,0/14028,0]16032,0;18036,0] 20010
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Conversion des milligrammes de ng*' en milligrammes équivalents

(Poids équivalent de Mg2¥ = 12,16)

Dixiémes de mg.

mg T

0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9

0 - 0,01 j0,02 10,02 0,03 {0,04 |0,05 |0,06 [0,07 |0,67
1 0,652 1 0,050 ( 0,083 1 0,107 { 0,115 | 0,123 1 0,132 { 0,140 | 0,148 | ©,1E3
2 0,iC1 | 0,iv3 1 0,181 1 0,189 1 0,197 | 0,206 { 0,214 | 0,222 | 0,230 | 0,253
3 0,21/ | 6,255 | 0,263 1 0,271 | 0,280 | 0,288 | 0,296 { 0,304 | 0,313 | 0,521
4 0,529 1 0,337 1 0,345 1 0,354 | 0,362 { 0,370 | 0,378 | 0,387 | 0,395 | 0,403
9 0,411 ] 0,419 | 0,428 | 0,436 | 0.444 | 0,452 | 0,460 | 0,469 { 0,477 | 0,405
6 0,493 | 0,502 | 0,510 | 0,518 } 0,526 | 0,535 | 0,543 | 0,551 | 0,559 | 0,567
7 0,576 | 0,58% | 0,592 | 0,600 | 0,609 | 0,617 | 0,625 | 0,633 | 0,641 | 0,650
8 0,058 | 0,666 | 0,674 | 0,683 | 0,691 | 0,699 1 0,707 } 0,716 { 0,724 | 0,732
9 0,740 | 0,748 | 0,757 { 0,765 | 0,773 | 0,781 | 0,789 | 0,798 | 0,806 | 0,814
10 0,822 ] 0,831 70,839 ; 0,847 } 0,855 | 0,863 | 0,872 ] 0,850 | 0,888 | 0,656
11 0,905 | 0,413 { 0,921 | 0,929 10,938 | 0,946 | 0,954 | 0,902 | 0,970 | 0,979
12 0,98710,995) 1,008 | 1,012 | 1,020 | 1,028 | 1,036 | 1,044 | 1,053 | 1,051
13 1,069 | 1,077 | 1,086 [ 1,094 | 1,102 { 1,110 | 1,118 { 1,127 | 1,135 ( 1,143
14 1,151 1 1,160 | 1,168 | 1,176 | 1,184 | 1,192 [ 1,201 } 1,209 | 1,217 } 1,225
15 1,234 | 1,242 11,250 1 1,258 | 1,267 | 1,275 | 1,283 | 1,291 § 1,299 | 1,303
16 1,316 { 1,324 | 1,332 | 1,341 | 1,349 | 1,357 | 1,365 {1,373 } 1,382 | 1,380
17 1,598 | 1,406 1 1,415 ] 1,423 | 1,431 | 1,439 | 1,447 | 1,456 | 1,464 | 1,472
18 1,480 ( 1,489 { 1,497 | 1,505 { 1,513 { 1,521/ 1,530 | 1,538 | 1,546 | 1,501
19 1,563 | 1,571 | 1,579 | 1,587 | 1,595 | 1,604 | 1,612 { 1,620 | 1,628 | 1,637
20 1,645 1,653 | 1,661 {1,669 1,678 | 1,686 {1,694 | 1,702t 1,711 | 1,719
21 1,727 1 1,736 | 1,744 | 1,752 | 1,760 {1 1,769 | 1,777 | 1,785 | 1,793 | 1,601
22 1,609 { 1,817 | 1,826 { 1,834 | 1,842 | 1,850 ; 1,859 | 1,867 | 1,875 | 1,583

23 1,692 11,900 | 1,908 | 1,916 | 1,924 | 1,933 } 1,941 | 1,949} 1,957 | 1,966

94 | 1'674 | 17932 | 1990 | 1,998 | 2,007 | 2,015 | 2,023 | 2,031 | 2,040 | 2,043
25 | 2,056 | 2,064 | 2,072 | 2,081 | 2,089 | 2,097 | 2,105 | 2,114 | 2,122 | 2.130
26 | 2138 | 2146 | 2,155 | 2,163 | 2,171 | 2,179 | 2,188 | 2,196 | 2,204 | 2,212
27 | 2220 | 2/200 | 21937 | 2,245 | 2,253 | 2,262 | 2,270 | 2,278 | 2,286 | 2,294
28 | 2503 | 2,311 | 2.319 | 2,327 | 2,336 | 2,344 | 2,352 | 2,360 | 2,369 | 2,377
20 | 2385 | 2,553 | 2,401 | 2,410 | 2,418 | 2,426 | 2,434 | 2,443 | 2,451 | 2,459
30 | 2,467 | 2,475 | 2.484 | 2,492 | 2,500 | 2,508 | 2,516 | 2,525 | 2,533 | 2,541
31 | 2'549 | 2,558 | 2,566 | 2,574 | 2,582 | 2,591 | 2,599 | 2,607 | 2,615 | 2,623
32 | 2'632 | 2,640 | 2,648 | 2,657 | 2,665 | 2,673 | 2,681 | 2,690 | 2,698 | 2,706
33 | 2714 | 2/722 | 2,730 | 2,739 | 2.747 | 2,755 | 2,763 | 2,771 | 2,780 | 2,788
34 | 2,796 | 2.604 | 2,813 | 2,821 | 2.829 | 2,837 | 2,845 | 2.854 | 2.862 | 2,070
35 | 2'878 | 2,887 | 2,895 | 2,903 | 2,911 | 2,919 [ 2,928 | 2936 | £,944 | 2,952
36 |2.951 12969 | 2,977 | 2,985 | 2,993 | 3,002 | 3,010 | 3,018 | 3,026 | 3,035
37 |3043 {3,051 | 3059 | 37068 | 3,076 | 3,084 | 3,092 | 3,100 [ 3,109 | 3,117
38 | 3125 {3,133 { 3)141 } 3,150 | 3,158 | 3,166 | 37174 { 3,183 | 3,191 | 3,199
30 | 3'207 | 3,215 | 3,224 | 3,232 | 2,240 | 3,248 | 3257 | 3,265 | 3,273 | 3,281
40 {3,200 | 3,208 | 3,306 | 3,314 | 3,322 | 3,331 | 3,339 | 3,347 | 3,355 | 3,364
41 | 3372 | 3,380 | 3,388 | 3,396 { 3,405 | 3,413 | 3,421 ( 3,429 | 3,438 | 3,446
| 4213454 | 3,462 | 3,470 | 3,479 | 3,487 | 3,495 | 3,508 | 3,512 | 3,520 | 3,528
23 | 3535 | 3.544 | 3,553 | 3,561 | 3,569 | 3,577 | 3,586 | 3,594 | 3,602 | 3,610
44 | 3'618 | 3.627 | 3.635 | 3,643 | 3,651 | 3,660 | 3,668 | 3,676 | 3,684 | 3,692
45 {3701} 3,709 | 3.717 | 3.725 | 3,734 | 3,742 | 3,750 | 3,758 | 3,767 | 3,775
46 | 3783|3791 {3,799 | 3,808 | 3,816 | 8,824 | 3.832 | 3,841 | 3,849 | 3,857
47 | 3'865[3073|3.882 | 3,800 | 3.898 | 3.906 | 3,915 | 3,923 | 3,931 { 3,939
43 | 3947 | 3,056 | 3,964 | 3,972 | 3,980 | 3,989 | 3,997 | 4,005 | 4,013 | 4,021
49 | 4.0%0 | 4.038 | 4,046 | 4,054 | 4,063 | 4,071 | 4,079 | 4,087 | 4,095 | 4,104
50 | 4,112 14,120 | 4,128 { 4,137 | 4,145 | 4,153 | 4,161 | 4,170 | 4,178 | 4,186
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2 +

Coaversion des milligrammes de Mg en milligrammes équivalents

(Poids équivalent de Mgzi' = 12,16)

Dixidmes de mge.

m
B 0 1 2 3 4 ) 6 7 8 9

51 14,19414,202 4,211 14,2191 4,207 14,235 '4,243 14,252 14,260 !4
52 | 4.9/6 | 4,285 | 4,293 | 4,301 | 4,309 | 4,317 | 4,3% | 4,334 | 4.342 | 4
53 | 4,359 14,367 | 4,375 | 4 383 | 4,392 | 4,400 | 4,408 | 4,416 | 4,424 | 4
54 | 4.441 {4449 | 4,457 | 4,466 | 4.474 | 4,482 | 4,490 | 4,498 | 4,507 | 4
55 | 4,523 | 4.531 | 4,539 | 4,548 | 4,556 | 4,564 | 4,572 | 4,581 | 4.589 { 4
56 | 4.6051]4.614 | 4,622 | 4,630 | 4,638 | 4,646 | 4,655 | 4,663 | 4,671 | 4
57 | 4,683 | 4.696 | 4,704 | 4.712 | 4,720 | 4,729 | 4,737 | 4,745 | 4.753 | 4,762
58 | 4,770 | 4,778 | 4,786 | 4,795 | 4,803 | 4,811 | 4,819 | 4,827 | 4,836 | 4,844
59 | 4,852 | 4.860 | 4,868 | 4,877 | 4,885 | 4,893 | 4,901 | 4,910 | 4,918 | 4,926

60 14,934 | 4,942 4,951 [ 4,950 | 4,967 | 4,975 | 4,984 | 4,992 | 5,000 | 5,009
61 {5017 |5.025]5033 5,041 | 5049 | 5,058 | 5,066 {5,074 | 5.082 | 5,001
62 | 5,009 |5.107 | 5115 } 5,123 | 5,132 { 5,140 | 5,148 | 5,156 | 5,165 | 5,173
63 | 5,181 | 5,189 | 5,187 | 5,206 | 57214 | 5,222 | 5,230 | 5,239 { 5,247 | 5.255.
64 | 5,263 !5.271 | 5,280 | 5,288 | 5,296 | 5,304 | 5,313 | 5,321 | 5,329 | 5,337
65 | 5.345 | 5.354 | 5,362 | 5.370 | 5,378 | 5,387 | 5,395 | 5,403 | 5,411 | 5,419
63 | 5,423 | 5.436 | 5.444 | 5.452 | 5.461 | 5,469 | 5.477 | 5.485 | 5,493 | 5.502
67 |5.510 | 5.518 | 5.526 | 5,535 | 5,543 | 5,551 | 5.559 | 5.568 | 5,576 | 5,504
68 |5,092 | 5600|5609 |5,617 | 5,625 | 5,633 | 5,641 | 5,650 | 5.658 | 5,636
69 | 5674 |5.683 | 5691 | 5699 | 5,707 | 5,716 | 5.724 | 5,732 | 5,740 | 5,748

70 | 5,757 | 5,765 { 5,773 | 5,781 | 5,790 | 5,798 | 5,806 | 5,814 | 5,822 | 5,031
71 | 5,639 | 5.847 | 5,855 | 5.864 | 5,872 | 5,880 | 5,888 | 5,807 | 5,805 { 5,913
72 15,921 | 5.929 | 5.937 | 5,946 | 5.954 { 5,962 | 5.970 | 5,979 | 5,987 | 5,995
73 16,003 | G.012 | 6,020 | 6,028 | 6,036 | 6,044 | 6,053 | 6,061 | 6,069 | 6,077
74 {6,086 | 6,094 | 6,102 | 6/110 | 6,119 | 6,127 | 6,135 | 6,143 | 6,151 | 6,160
75 | 6,168 | 6,176 | 6,184 | 6,193 | 6.201 | 6,209 | 6.217 | 6,226 | 6,234 | 6,242
76 | 6,250 |.G.253 | 6,266 | 6,275 | 6,283 | 6.291 | 6,299 | 6,308 | 6,316 | 6,324
77 16,3326 341 | 6,349 { 6,357 | 6,365 | 6,373 | 6,382 | 6,390 | 6,398 | 6,406
78 | 6.414 | 6,423 | 6,431 | 6,439 | 6,447 | 6,456 | 6.464 | 6,472 | 6,480 | 6,468
79 | 6,497 | 6,505 | 6,513 | 6,522 | 6,530 | 6.538 | 6,545 | 6,554 | 6,563 | G,571

80 6,560 | 6,587 | 6,595 | 6,604 | 6,612 | 6,620 | 6,628 | 6,637 | 6,645 | 6,053
81 16,661 | 6,670 | 6.678 | 6,686 | 6,694 | 6,702 | 6,711 | 6,715 | 6,727 | 6,735
82 [6.743 | 6!752 | 6,760 | 6,768 | 6.776 | 6,785 | 6.793 | 6.801 | G,600 | 6,817
83 16,826 | 6,834 | 6,842 | 6,850 | 6.859 | 6,867 | 6.875 |-6.883 | 6.052 | 6,500
84 | 6,908 | 6,916 | 6.924 | 6,933 | 6,941 | 6,949 | 6.957 | 6,956 | 6,974 | 6,942
85 6,990 | 6,998 { 7,007 | 7,015 7,023 { 7.031 | 7,040 | 7,048 | 7,056 | 7,054
86 | 7,073 | 7.081 {7,085 17,097 | 7,105 | 7,114 { 7.122 | 7,130 |{ 7,138 | 7,147
87 | 7,155 (7,163 | 7,171 | 7,179 | 7,188 | 7.196 | 7,204 | 7,212 | 7,221 | 7,229
88 | 7,257 | 7,245 | 7.253 | 7,262 | 7,270 | 7,278 | 7.286 | 7.294 | 7,303 | 7.311
89 | 7,319 |7.327 | 7,336 | 7,344 | 7.352 | 7,360 | 7,369 | 7,377 | 7,385 | 7,393

90 [ 7,401 | 7,410 | 7,418 | 7,426 | 7,434 | 7,442 | 7,451 | 7,459 | 7.467 | 7.475
91 | 7,484 | 7,492 | 7,500 | 7,508 | 7.517 | 7,525 | 7.533 | 7.541 | 7,549 | 7.558
92 17,566 | 7,574 | 7,582 { 7,501 | 7,599 | 7,607 | 7,615 | 77623 | 7,632 | 7,640
93 |7,643|7.656 | 7,664 | 7.673 | 7,681 | 7,680 | 7.697 | 7.706 | 7.714 | 7,722
94 | 7,730 | 7,739 | 7,747 | 7,755 | 7,763 | 7.771 | 7.780 | 7,788 | 7.795 | 7,804
95 |7,01317,821|7.,82017,837|7.845 7,854 7,862 7,870 | 7,878 | 7,£07
9 | 7,895]7,903 {7,911 7,920 7,928 | 7,936 | 7,944 | 7,952 { 7,551 | 7.959
97 | 7,977 {7,985 | 7,993 |.8.002 | 8,010 | 8,018 | 8.026 | 8.035 | 8,043 | 8,051 -
93 | 8,059 | 8,068 | 8,076 | 8,084 | 8,092 | 8,100 | 8 100 | 8,117 | 8,125 | 8,133
99 | 8,142 8,150 | 8,158 | 8,165 | 8,175 | 8,183 | 8.191 | 8,199 | 8,207 | 8,216

100 | 8,224 | 8,232 | 8,240 | 8,249 | 8,257 { 8,265 | 8,273 | 8,281 | 8,290 | 8,202

mg 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000

_mmeq | 82,24 | 164.471 246.711 328.95! 411.18l 493.42| 575.661 657.90] 740.131 822.37..
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Conversion des milligrammes dquivalents de ngi' en milligranmes
(Poids Sgquivalent de Mget = 12,16)
Centitmes de meq
meq 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 — {01 (0204 {0506 {07 (091 1,01} 1
0,1 1,221 1,3¢| 1,46 1,58 1,70 | 1,82 1,95| 2,07 | 2,19 | 2,31
0,2 2,43 | 2,65 2,68 2,80 2,92 3,04{ 3,16 3,28} 3,40 | 3,33
0,3 365 3,77 3,89 | 4,01 4,13 | 4,26 4,38| 4,50 4.62 | 4,74
0,4 4,861 4,99 5,11} 5,23| 5,35| 547 5,50 5,72} 5,84 | 5,96
0.5 6,08 6,20| 6,22 644 | 6,57 | 6,69 6,81 | 6,93| 7,05} 7,17
0,6 7,30 | 7,420 7,54 7,66 7,78 7,90} 8,03 | 8,15] 8,27} 8,39
0,7 8,5/ | 8,63 8,76 | 8,88 ] 9,00 9,12 | 9,24 | 9,36 | 9,48 | 9.61
0,8 9,73 9,85 9,97 | 10,09 | 10,21 | 10,34 | 10,46 |- 10,58 | 10,70 }| 10,82
0,9 10,94 | 11,07 ) 11,19 | 11,3i | 11,43 [ 11,55 | 11,67 | 11,80 | 11,92 | 12,04
1,0 | 12.16 | 12,28 [ 12,40 | 12,52 | 12,65 [ 12,77 | 12,89 | 13,01 { 13,33 | 13,25
1,1 | 13,38 ] 13,50 | 13,62 | 13,74 | 13,86 | 13,98 | 14,11 | 14,23 | 14,35 | 14,47
1,2 {14,591 14,71 | 14,84 | 14,96 | 15,08 | 15,20 | 15,32 [ 15,44 | 15,56 | 15,69
1,3 | 15,8t {1593 16,05| 16,17 | 16,29 | 16,42 | 16,54 | 16,66 | 16,78 | 16,90
1.4 |[17,02117,15] 17,27 17,39 | 17,51 17,63 | 17,75 | 17,88 | 18,00 | 18,12
1,5 | 18,24 | 18,36 | 18,48 | 18,60 | 18,73 | 18,85 | 18,97 | 19,09 { 19,21 | 19,33
1,6 | 19,46 19,58 | 19,70 | 19,82 | 19,94 | 20,06 [ 20,19 | 20,31 | 20,43 | 20,55
1,7 | 20,67 | 20,79 ] 20,92 | 21,04 | 21,16 | 21,28 | 21,40 | 21,52 | 2i,64 | 21,77
1,8 |[21,80122,01 /22,13 (22,25 (22,37 | 22,50 | 22,62 | 22,74 | 22,86 | 22,98
1,9 23,10 23,23 | 23,35 | 23,47 | 23,59 | 23,71 | 23,83 | 23,96 | 24,08 | 24,20

24,32 124,41 ) 24 56 | 24,68 | 24,81 ] 24,93 | 25,05 | 25,17 | 25,29 | 25,41
25.54 | 25 66 | 25,78 | 25,90 | 26,02.] 26,14 | 26,27 { 26,39 | 26,51 | 26,63
26,751 26,87 | 27,00 | 27,12 | 27,24 | 27,36 | 27,48 | 27,60 | 27,72 | 27,85
27,97 | 28,09 | 28,21 { 28,33 | 28,45 | 23,53 | 28,70 | 28,82 | 28,94 | 29,06
29,18 | 29,31 | 29,43 | 29,55 | 29,67 | 29,79 | 29,91 | 3u,04 | 30,16 | 30,28
30,40 { 30,52 | 30,64 | 30,76 | 30,89 31,01 | 31,13 | 31,25 | 31,37 | 31,49
31,62 | 31,74 | 31,86 | 31,98 | 32,10 | 32,22 | 32,35 | 32,47 | 32,59 | 32,71
32,83 | 32,95 | 33,08 | 33,20 | 33,32 | 33,44 | 33.56 | 33.68 | 33,80 | 33,93
34,05 | 34,17 | 34,29 | 34,41 | 34,53 { 34,66 | 34,78 | 34,90 | 35,02 | 35,14
35,26 | 35,39 | 35,6¢ | 35,63 { 35,75 |-35.87 | 35,99 | 36,12 | 36,24 | 36,36

36,48 | 36,60 | 36,72 | 35.84 | 36,97 | 37,09 | 37,21 { 37,33 { 37,45 | 37,57
37,70 | 37,82 | 37,94 | 38,06 | 38,18 | 38,30 | 38.43 | 38,55 | 38,67 | 8,79
38,91 | 39,03 | 39,16 | 39,28 ; 39,40 | 39,52 | 39,64 | 39,76 | 39,88 |.4V,01
40,13 | 40,25 | 40,37 | 40,49 | 40,61 | 40,74 | 40,86 | 4u,98 | 41,10 | 41,22
41,34 | 41,47 | 41,59 | 41,71 | 41,83 | 41,95 | 42,07 | 42,20 | 42,32 | 42,44
42,56 | 42,68 | 42,80 | 42,92 | 43,05 | 43,17 | 43,29 | 43,41 | 43,53 | 43,65
43,90 | 44,02 | 44,14 | 44,26 | 44,38 | 44,51 | 44,63 | 44,75 | 44,87
44,99 | 45,11 | 45,24 | 45,36 | 45.48 | 45,60 | 45,72 | 45,84 | 45,96 | 46,09
46,21 | 46,33 | 46,45 | 46,57 | 46,69 | 46,82 | 46,94 | 47,06 | 47,18 | 47,30
47,42 | 47,55 | 47,67 | 47,79 | 47,91 | 48,03 | 48,15 | 48,28 | 48.40 | 48,52

48.64 | 48 76 | 48,88 | 49,00 | 49,13 | 49,25 | 49,37 | 49,49 | 49,61 | 49,73
49,86 | 49,98 | 50.10 | 50,22 | 50.34 | 50,46 | 50,59 | 50,71 | 50,83 | 50,95
50,07 | 51,19-| 51,32 | 51,44 | 51.56 | 51.68 | 51,80 | 51,92 | 52,04 | 52,17
52,29 | 52,41 | 52.53 | 52,65 | 52.77 | 52,90 | 53,02 | 53.14 | 53,26 | 53.38
53.50 | 53,63 | 53.75 | 53,87 | 53,99 | 54.11 | 54,23 | 54,36 | 51,48 | 54,60
51.72 | 54,84 | 54.96 | 55.08 | 55.21 | 55.33 | 55,45 | 55,57 | 55.69 | 55,81
55.94 | 56,06 | 56,18 | 56,30 | 56,42 | 56.54 | 56,67 | 56,79 | 56.91 | 57,03
57.15 | 57.27 | 57.40 | 57,52 | 57.64 | 57.76 | 57.88 | 58.00 | 58,12 | 58,25
58.37 | 58,49 | 58.61 | 58,73 | 58.85 | 58'98 | 59,10 |'59,22 | 59,34 | 59,46
59.58-| 59,71 | 59,83 | 59,95 | 60,07 | 6019 | 60,31 | 60,44 | 60,56 | 60,68

60,80 | 60,92 | 61,04 | 61,16 | 61,29 | 61,41 | 61,53 | 61,65 | 61,77 | 61,89

- - e - - e -

- - oW ow ow

- -

- -

C OCRADNNB WG OO UNBRWN =D (O~ —o
(=9
o
-]
co

N dadndddn i WWWWWWMWERWEEGT NMNNEMMNRNRNRN

e —




- 161 =

Conversion des milligrammes équivalsnts de ng'r en milligrammes

(Poids dquivalent de Mgz*' = 12,16)

Centidmes de meq

3 4 ] § 7 8 9

-]
)]
2
o
—t
| g

62,021 62,14 62,26 62,38| 62.50) 62,62 62,75| 62,87 62,99 63,11
63,23 63,35| 63,43| 63,60] 63,72| 63,841 63,96] 64,08| 64,20} 64,33
64,45 54,57 64,69| 64,81( 64,93| 65,06| 65,18| 65,30| 65,42 65,54
65,66} 65,79| 65,91| 66,03| 66,15 66,27 63,39\ 66,52| 66,64 65,76
66,88 | 67,00{ 67,12| 67,24| 67,37] 67,49| 67,61| .67,73| 67,85| 67,97
68,101 68,22 68,34| 68,46] 68,58 | 6%,70| 63,83} 68,95 69,07 69,19
69,311 69,43| 69,56| 69,68{ 69,80 69,92] 70,04} 70,16| 70,28| 7,41
70,53| 70,65 70,77| 70,89 71,01 71,14 71,26] 71,38 71,50| 71,62
71,74 71,87 71,99| 72,11] 72,23| 72,35| 72,47{ 72,60| 72,72| 72,84

72,96 73,08| 73,20| 73,32| 73,45| 73,57 73.69| 73,81| 73,93| 74,05
74,18| 74,50| 74,42 74.54| 74,66| 74.78) 74,91 7503 | 75.15{ 75,27
75.39| 75.51| 75.64| 75.76| 75.88| 76,00| 75,12] 76.2a| 76 36| 76,49
76,61 | 76,73| 76.85| 76,97} 77,091 77.22{ 77.34| 77.46| 77,58| 77,70
77,52| 77,95 78,07| 78.19| 78.31| 78.43| 78,55| 78,68} 78,80| 78,92
79,04| 79,16] 79,28 79/407 79.53| 79.65| 79.77| 79.89| £0,01| 80,13
80,26] 80.38( 86,50{ 80.62{ 80,74| 80.86| £0,99! 81.11| 81,23| 81.35
81,47] 81,59 81.72| 81.81{ 81.96| 82,08| 82.20| 82.32| 82,44| 82,57
82'69| 82.61( 82,93] 83.05| 83.17| 83.30| 83,42| 83,54| 83'66| 83.78
83,90| 84,03} 84,15 84,97| 84,39| 84,51 8%,63| 84,76| 84,88! 85 00

85,12] 85,24| 85,36 85,48 85,61] 85,73 85,85 85,97! 86,09 86,21
86,34 | 86,46| 86.,58| 86.70{ 86.82| 86.94| 87.07| 87.19| 87,31| 87,43
87.55] 87.67| 87.80| 87.92| 88,04| 83.16] 88.28| 88.40| 88,52| 88,65
88,771 88,891 89,01 | 89,13 89.25] 89.38| 89.50| 89,62| 89,74 89,86
89,981 90,11 90,23| 90.35| 90,47] 90,50 90.71| 90,84 | 90,96 91.08
91,20] 91.32{ 91,44 o1.56| 91.69| o1.81| 91,93| 92.05| 92,37| 92,29
92.,42| 92,54| 92,65} 92.78| 92,90] 93.02| 93,15| 93,27 | 93.39] 93,51
93,631 93,75| 93.88| 04.00|-94.12| 94.24] 94,36| 04.48| 94,60 94,73
94,85| 94,97[ 95,09| 95.211 v5.33| 95.46] 95,58 | 95,70 95,82| 95,94
96,06 | 96,19] 96,31| 96,43 96.55| 96.67| 96,79| 96.92| 97,04| 97,16

.97,28| 97,40] 97,52| 97,641 97,77| 97.89} 98,01| ©8,13| 98,25] 9:,37
94,50 98,621 98,74| 98.86] 98.98| 99.10] 99,23| 99.35| 99.47| 99.59
99.71| 99,53| 99.96(100,03 100,20 | 100,32} 100.411 100,56 | 100,68 | 100,81
100,03 | 101,05{ 101,17 | 101,29} 101 .41 | 101.54| 101,66 | 101,78 | 101,90 | 102,02
102,14 | 102,271 102,39 | 102 51 { 10263 | 102,751 102,87 | 103,00 | 103,12 | 103’24
103,36 | 103,48 | 103,60 [ 103,72 |103.85 | 103,97 104,09 | 101,21 104,33 | 104,45
104,58 | 104,701 104,821 104,94 { 105.06 | 105,18 | 165.31 | 105.43 | 105,55 105,67
1105.,791105.91 | 106,04 106,16 | 105,28 | 10640 | 106.52 | 106.64 | 106,76 | 106,89
107,01 | 107,13 |107,25| 107,37 { 107,49 | 107.62 | 107,74 | 107,86 | 107,98 | 108,10
108,22 | 108,35 | 108,47 | 10859 | 108 71 | 108,83 | 108,95 | 109,08 | 109,20 | 109,32

109,44 | 109,56 | 109,68 | 109,80]109,93] 110,05 110,17 110,29 110,41 { 110,53
110,66 (110,78 1 110,90 | 131,02 | 111, 14| 111.26|111,39{ 111.51 | 111,63 111,75
111,87 | 111,991 112,12] 112,24 | 112,36 | 112,48 112.60 | 112,72 112,84 | 112,97
113,09(113,21|113,33]113,45{113,57| 113,70 | 113,52} 113,94 [ 114,06 | 114,18
114,301114,43{114,55{114,67{114,791114,91]1:5,03| 115,16 115,281 115,40
115,62{ 115,64 [ 115,76 | 115,88 116,01 | 116,13 | 116,25] 116,37 | 116,49 | 116,61
116,74 /116,86 116,98 117,10} 117,22} 117,34 { 117,47 | 117,59 117,71 | 117,83
117,951 118,07 118,20| 118,321 118,44} 118,56{ 118,68 118,80| 118,92} 119,05
119,171 119,291 119,41 | 119,55 419,65 119,75 119,90 { 120,02 [ 120,14 | 120,26
120,38 { 120,51 { 120,63 120,75 120,87 | 120,99 121,11{121,24] 121,36 | 121,48

121,601121,72 121,84 1 121,96 | 122,09 (122,21 | 122,33 | 122,45 | 122,57 | 122,69
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Conversion des milligrammes de Cl  en milligrammes équivalents
(Poids équivalent de C1~ = 35,457)

Dixidmes de mg.

. Ly

mg

0 1 9 3 4 5 6 7 8 9
0 ~ 10,00 [0,00 {o,00 {0,001 |0,01 [0,02 |0,62 |0,02 [0,03
1 0,028 0031 |0,034|0,037 { 0,039 | 0,042 | 0,045 | 0,048 | 0,051 | 0.054
2 10,056 | 0,059 | 0,062 | 0,065 | 0,068 | 0.071 | 0,073 | 0,076 | 0.079 | 0082
3 {0,085 0,087 {0,090 | 0,093 | 0,006 | 0,099 | 0,102 { 07104 | 0,107 | 0,110
3 [ 0,113]0,116 {0,119 0,121 [ 0,124 [ 0,127 | 0,130 | 6,133 | 0,135 | 0,138
5 | 0,141 0,144 { 0,147 | 0/150 | 0,152 | 0,155 | 0,158 | 0,161 | 0,164 | 0.166
5 10,169 10,172 0.175 | 07178 | 0,181 | 0,183 | 0,186 | 0,189 | 0,192 | 0,195
710,970,200 | 0,203 | 0,206 | 0,209 | 0.212 | 0,214 | 0,217 | 0,220 | 0,223
S 10,2:610,228 | 0,231 | 0,234 | 0,237 | 0,240 | 0,243 | 0,245 | 0,248 | 0’251
9 | 0.25¢4 | 0,257 | 0,260 | 0,262 | 0,265 | 0,268 | 0,271 | 0'274 | 0,275 | 0.279
10 | 0,252 {0,285 | 0,288 | 0,201 | 0,293 | 0,296 | 0,299 | 0,302 | 0,305 | 0,507
il {0,310 | 0,313 [ 0,316 | 0.319 | 0,322 | 0,324 | 0,327 | 0.330 { 0,333 | 0.336
12 10,338 | 0,341 | 0,344 [ 0,347 | 0,350 | 0,353 { 0,355 | 0,358 | 0,361 | 0,364
13 ] 0,367 | 0.369 | 0,372 | 0.375 | 0,378 | 0,381 | 0,384 | 0.386 | 0.359 | 0,392
14 {0,395 | 0,398 | 0,401 | 0,403 | 0,406 | 0,400 | 0,412 | 0,415 | 0,417 | 0.420
15 | 0,423 | 0,426 | 0,429 | 0,432 | 0,434 | 0,437 | 1,440 | 0,443 | 0,446 | 0,449
16 | 0,451 | 0,454 | 0,457 | 0.460 | 0,463 | 0,465 | 0,468 | 0/474 | 0’474 | 0.477
17 | 0,480 | 0,482 | 0,485 | 07488 | 0,491 | 0,494 | 0,496 | 0,499 } 0,502 | 0,505
18 | 0,508 0,511 {0.5130.516{0,59]|0,52 |0525]0527!0.530 {0,533
19 | 0,536 | 0,539 | 0,542 | 0,544 | 0,547 | 0,550 | 0,o53 | 0,556 | 0,559 | 0,561
20 |0,564 | 0,567 | 0,570 | 0,573 | 0,575 | 0,578 | 0,581 | 0,584 | 0,587 | 0,590
o1 | 0,592 | 0,595 | 0,598 | 0'601 | 0,604 | 0,606 | 0,609 | 0,612 | 0,615 | 0,618

2 0,621 | 0,623 | 0,626 | 0,629 | 0,632 | 0,635 | 0,637 | 0,640 | 0,643 | 0.6G46
23 0,649 | 0,652 | 0,654 | 0,657 | 0,660 | 0,663 | C,666 | 0,668 | 0,671 | 0,674
24 0,677 | 0,680 | 0,683 { 0,685 | 0.688 | 0,691 | 0,694 | 0,697 | 0,700 | 0,702
25 0,705 | 0,708 | 0,711 | 0,714 | 0,716 | 0,719 | 0,722 | 0,725 | 0,728 | 0,731
26 0,733 : 0,736 1 0,739 ) 0,742 | 0,745 | 0,747 | 0,750 } 0,753 | 0,756 | 0,759
27 0,762 | 0 v61 { 0,767 | 0,770 | 0,773 | 0,776 { 0,778 | 0,781 | 0,784 | 0,787
28 0,790 1 0,793 | 0,795 | 0,798 | 0,801 | 0,804 | 0,807 | 0,89 | 0,812 | 0,815
29 0.818 | 0,521 | 0,824 ; 0,826 | 0,829 | 0,832 | 0,835 | 0,838 ; 0,841 | 0,843

30 10,846 | 0,819 | 0,852 | 0,855 | 0,857 | 0,860 | 0,863 | 0,866 | 0,869 | 0,872
31 |0'874 | 0877 | 0,880 | 0883 | 0,886 | 0,888 | 0,891 | 0,894 | 0,897 | 0,900
32 10,903 (0,905 |0.908 | 0911 | 0,914 | 0,917 { 0,919 | 0,922 { 0.925 | 0,928
33 10.931 | 0,934 } 0936 | 07939 | 0,942 | 0,945 } 0,948 | 0,950 | 0,953 | 0.956
34 0,959 | 0,962 {07965 | 0,967 | 0,970 | 0,973 | 0,976 | 0,979 | 0,982 | 0,984
3 |0.987 | 0,996 {0993 | 0’696 | 0998 | 1,001 | 1,004 | 1,007 | 1,010 | 1,013
36 |1.015]| 1018 |1.021 | 1024 | 1,027 ! 1,029 1,032 | 1,035 | 1,038 | 1,041
37 | 1.044 | 1,046 | 1,049 | 1,052 | 1,055 | 1,058 | 1,u60 | 1,063 | 1,066 | 1,069
38 |1.07¢ 11,075 (15077 | 1,080 | 1,083 | 1,086 | 1,080 | 1,091 | 1,094 | 1,097
39 [ 1.100] 0,103 11,106 | 10108 {1,111 | 1,114 | 1,117 | 1120 | 1,123 { 1,125

40 | 1,128 {1,131 [ 1,134 {1,137 | 1,139 | 1,142 | 1,145 | 1,148 | 1,151 | 1,154
a1 | 1,156 {1,159 | 1162 | 1,165 | 1,168 | 1,170 | 1,173 { 1,176 | 1,179 | 1,182
42 | 1.185 1,187 | 10190 | 1,193 | 1,196 | 1,199 | 1,201 | 1,204 | 1,207 | 1,210
43 [ 1,213 | 1.216 | 1,218 | 1,221 | 1,224 | 1,227 | 1,230 | 1,233 | 1,235 | 1,238
44 1241 | 1,244 | 1,247 | 1,249 { 1,252 | 1,255 | 1,259 | 1,261 | 1,264 | 1,266
a5 | 1:269 (1,272 11,275 {1,278 | 1,280 {1,283 | 1,286 | 1,289 | 1,292 | 1,295
46 | 1,297 | 1.300 | 1,303 | 1,306 | 1,509 | 1,312 | 1,314 | 1,317 | 1,320 | 1,323
47 [1.326 (1,328 | 1,331 | 1,334 | 1.337 | 1,340 | 1,343 | 1,345 | 1,348 | 1,351
48 1,354 | 1,357 | 1,359 | 1,362 | 1,365 | 1,368 | 1,371 | 1,374 | 1,376 | 1,379
49 11,382 110385 | 1,388 | 1,390 | 1,393 | 1,396 | 1,399 | 1,402 | 1,405 | 1,407

50 1,410 | 1,413 | 1,416 | 1,419 | 1,422 { 1,424 | 1,427 { 1,430 | 1,433 | 1,436
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Conversion des milligrammes de (1  en milligrammes dquivalents
(Poids équivalent de C1~ = 35,457)

Dixiémes de mg.

m
8 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
| | |
51 11,438 | 1,441 [ 1,444 | 1,447 | 1,450 | 1,453 | 1,455 | 1,458 [ 1,461 { 1,464
02 1,467 | 1,469 | 1,472 | 1,475 | 1,478 | 1,481 [ 1,484 | 1,486 | 1,489 | 1,492
53 1,495 | 1,498 | 1.500 | 1,503 | 1,506 | 1,509 | 1,512 1 1,515 | 1,517 | 1,520
54 1,523 11,526 1 1,529 1 1,631 | 1,634 | 1,537 | 1,540 | 1,543 | 1,546 | 1.548
55 1,551 1 1,564 11,657 { 1,560 | 1,563 | 1,565 ; 1,568 | 1,571 | 1,874 | 1,577

56 1,679 ¢ 1,582 1 1,585 | 1,588 | 1,591 | 1,594} 1,596 1 1,599 | 1,692 | 1,605
57 1,608 1 1,610 | 1,613 (1,616 {1,619} 1,622} 1,625{ 1,627 | 1,630 | 1,633
58 1,636 | 1,639 | 1,641 | 1,644 { 1,647 | 1,650 | 1,653 | 1,656 | 1,658 | 1,661
59 1,664 | 1,667 | 1,670 { 1,673 { 1,675 | 1,678 | 1,681 | 1,684 | 1,687 | 1,689

60 {1,692 |1,695] 1,608 |1,701 | 1,704 | 1,706 | 1,709 { 1,712 | 1,715 | 1,718
61 {1,720 | 1,723 11,726 | 1,720 | 1,732 | 1,735 | 1,737 | 1,740 | 1,743 | 1,746
62 | 1,749 | 1,751 {1,754 | 1,757 | 1,760 | 1,763 | 1,766 | 1,768 | 1,771 | 1,774
63 | 1.777 | 1,780 [ 1,782 | 1,785 | 1,788 | 1,791 | 1,794 | 1,797 1 1,799 | 1,802
64 | 1,805 | 1.80R | 1.811 | 1,814 | 1,816 | 1.819 | 1,822 { 1,825 { 1,828 | 1,830
65 |1.833]1,836|1.839 | 1.842 | 1,845 | 1,847 | 1,850 { 1,853 | 1,856 | 1.¢59
66 | 1.861 1,86 | 1,867 [ 1,870 ) 1,873 | 1.876 ( 1,878 | 1,881 | 1,884 | 1,887
67 {1,890 |1,892} 1,895 | 1,868 | 1,901 | 1,904 | 1,907 | 1,909 | i.912 | 1,915
68 | 1,918 1,921 | 1,923 { 1,926 | 1,929 | 1,932 | 1,935 | 1,938 | 1,940 | 1,943
69 11,946 1,949 | 1,952 | 1,955 | 1,957 ] 1,960 | 1,963 | 1,966 | 1,969 { 1,972

70 | 1,974 {1,979 (1,980 | 1,983 | 1,986 | 1,988 | 1,091 | 1,994 | 1,997 | 2,000
71 | 2,002 | 2,005 | 2,008 { 2,011 | 2,014 | 2,017 | 2,019 | 2,022 | 2,025 | 2,028
72 | 2,031 | 2,033 | 2.036 | 2,039 | 2.042 | 2,045 { 2,048 | 2,050 | 2,053 | 2,056
73 | 2,059 | 2,062 | 2,064 { 2,067 { 2,070 | 2,073 { 2,076 | 2,079 | 2,081 | 2,084
74 | 2,087 | 2,090 | 2,093 | 2,006 | 2,098 | 2,101 | 2,104 | 2,107 { 2,110 | 2.112
75 | 2,115 [ 2,118 { 2,121 | 2,124 | 2,127 | 2,129 { 2,132 | 2,135 | 2,138 | 2,141
76 {2,143 | 2,146 | 2,149 | 2,152 | 2,155 | 2,158 | 2,160 | 2,163 | 2,166 | 2,169
77 | 20172, 2,175 | 20177 { 2,180 { 2,183 |.2186 | 2.189 | 2,191 | 2,194 | 2,197
78 | 2,200 | 2,203 | 2,205 | 2,208 | 2,211 | 2,214 | 2.217°| 2,220 | 2,222 | 2,925
79 | 2,228 | 2,231 { 2,234 | 2,237 | 2,239 | 2,242 | 2245 | 2,248 | 2,251 | 2,254

80 | 2,256 { 2,259 | 2,262 | 2,265 | 2,268 | 2,270 { 2,273 | 2,276 | 2,279 | 2,282
81 |2,284| 2,287 | 2,290 | 2,293 | 2.296 | 2,299 | 2.301 | 2,304 | 2,307 | 2,310
82 | 2,313 2,315 2318 | 2,321 | 2,324 | 2,327 | 2,330 | 2.332 | 2,335 | 2,538
83 | 2,331 2,344 [ 2,347 | 2,349 | 2.352 | 2,355 | 2,358 | 2,361 | 2,364 | 2,366
84 | 2,369 | 2,372 2.37512.378 | 2,380 | 2,383 | 2,386 | 2,389 | 2,392 | 2,395
85 2,397 | 2,400 | 2,403 | 2,406 | 2,409 } 2,411 | 2.4%4 | 2,417 | 2,420 | 2,423
86 | 2,426 | 2,428 [ 2,431 | 2,434 | 2,437 | 2,440 | 2,442 | 2,445 | 2,448 | 2,45]
87 | 2,454 | 2,457 | 2,459 | 2,462 | 2,465 | 2,468 | 2.471 | 2,473 | 2,476 | 2,479
88 | 2,482 | 2,485 | 2,458 | 2,490 | 2,493 | 2,496 | 2,499 | 2,502 | 2,505 | 2,507
89 | 2,510 | 2,513 | 2,516 | 2,519 | 2.521 | 2,524 | 2.527 | 2.530 | 2,534 | 2,536

30 2,538 | 2,041 | 2,544 | 2,547 | 2,550 | 2,552 | 2,555 | 2,558 | 2,561 | 2,564
91 2,565 | 2,569 | 2,572 | 2,575 | 2,578 | 2,581 | 2,5%3 | 2,586 | 2,589 | 2,592
92 2,595 1 2,598 | 2,600 | 2,603 | 2,606 | 2,609 | 2,612 | 2,614 | 2,617 |'2,620
93 2,623 | 2,626 | 2,629 | 2,631 | 2,634 | 2,637 | 2,640 | 2,643 | 2,646 | 2,648
W 2,651 | 2,654 | 2,657 { 2,660 | 2,662 | 2,665 | 2,668 | 2,671 | 2,674 } 2,677
95 2,679 | 2,682 | 2,685 { 2,688 | 2,691 | 2,693 | 2,696 | 2,699 | 2,702 | 2,705
96 2,708 | 2,710 1 2,713 | 2,716 | 2,719 | 2,722 | 2,724 | 2,727 | 2,730 | 2,733
97 2,736 2,739 | 2,741 | 2,744 | 2,747 | 2,750 | 2,753 | 2,755 | 2,758 | 2,701
93 2,764 1 2,767 | 2,770 2,772 { 2,775 | 2,778 | 2,781 | 2,784 | 2,787 | 2,789
99 2,792 1 2,795 | 2,798 | 2,801 } 2,803 | 2,806 | 2,809 | 2,812 | 2,815 | 2,818

100 {2,820 2,823 | 2,826 | 2,829 | 2,831 | 2,834 | 2,837 | 2,840 | 2,843 | 2,845

mg 1600 | 2000 | 3000 | 4000 ;| 5000 } 6000 | 7000 | 8000 | 9000 | 10000

meq | 28,20 | 56,41 | 84,61 (112,81 [141,02 {169,22 |197,42 (225,62 [253.83 282,0&
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Conversion des milligrammes équivalents de €1~ en milligrammes
(Poids équivalent de C1™ = 35,457)

Centieémes de megq

(2]

meq | 0 1 3 4 5 6 7 8 9

=]

— 0, 4| 1 2,1 | 2 2.8 1 3,2
3.55| 3 96| 532! 567 6.03] 6,38 6,74
7.09| 7 51 8.86] 9.22{ 9,57 9.93| 10,28
10,64} 10.99| 11,35 11.70| 12.06] 12/41] 12/76] 13,12 13.47| 13,83
1418 14,5¢| 14,89| 15,25| 15,60 | 15.96| 16.31] 16,66| 17,02| 17,37
17,73 | 18,08 | 18,44 18,79] 19.15( 19/50( 1986 20,21 20,57 20,92
21,271 21,63{ 21.981 22,34 | 22°69| 23.05| 23.40| 23.76| 24.11| 24.47
24,82| 25.17| 25.53| 25,88 | 26.24| 26.59| 26.95| 27,30 27.66| 28,01
28,37 28,72| 29.07| 29.43| 29,78 | 30.14| 30,49| 30,85| 31,20| 31.56
31,91| 32/27| 32,62 32,98 33,33 | 33'68| 34.04| 34.39| 34,75] 35,10

35,46| 35,81| 36,17} 36,52| 36,88| 37,23| 37,58| 37,94| 38,29| 38,65
39,001 39,36 39.71| 40,07 | 40.42| 40,78 41.13| 41,48 41.84| 42,19
42,55 42,90 43,26) 43,61 ] 43,97 | 44.32] 44.68) 45.03] 45.38| 45,74
46,09| 46,45| 46.80( 47.16| 47.51| 47.87| 48/22| 48,58 | 48,93 49,29
49,64 49,99| 50735| 50,70{ 51.06| 51.41| 51.77| 52.12| 52,48 52,83
53,19| 53,5¢| 53,89| 5¢.25| 54.60| 54,96| 55.31| 55.67| 56,02| 56,38
56,73 57,09 57.44] 57,79| 58,15 58.50| 58,86 59,21| 59.57| 59,92
60,28 | 60,63| 60,99 61,34] 61,70 62.05| 62,40 62,76| 63,11 63,47
63,82 | 64,18| 64,53| 64,89} 65.24| 65.60| 65.95] 66.30| 66.66| 67,01
67,37 | 67,72 68,08 68,43 68,79 69.14| 69,50 69,85| 70/20{ 70,56

70,91 71,27 71,62} 71,98 72,33| 72,69 73,04 73,40( 73,75 74,11
74,467 74,811 75,17] 75,52| 75,88 76,23| 76,59| 76,94 77,30| 77,65
78,01, 78,36| 78,71 79,07 | 79,42| 79,78| 80,13 | 80,49| 80,84| 81,20
81,55 81,91| 82,26) 82,61 82,97{ 83,32 83,68 84,03 84,39| 84,74
85,10) 85,45] 85,81} 86,16| 86,52 86,87 87,22 87,58} 87,93 88,29
88,64 | 89,u0| 89,35| 89,71| 90,06| 90,42| 90,77} 91,12 91,48| 91,83
92,19 92,5¢| 92,90 93,25| 93,61 | 93,96| 94,32| 94,67| 95,02 95,38
95,731 96,09 96,44} 96,80| 97,15| 97,51 | 97,86{ 98,22| 98,57| ©8,93
99,28 | 99,63] 99,99]100,34|100,707101,05| 101,41 | 101,76 10,12} 10247
102,831103,18103,53 | 103,89 | 104,24 | 104,60 [ 104,95 ! 105,31 | 105,66 | 106,02

106,37 { 106,73 | 107,08 { 107,43 | 107,79} 108,14 | 108,50 | 108,85 | 109,21 | 109,56
109,92 (110,27 110,63 (110,98 (111,33 |111,60(112,04112,40|112,75] 113,11
113,46 | 113,82 114,17 (114,53 | 114,88 [ 115,24 | 115,59 (115,94 | 116,30{ 116,65
117,01/117,36}117,72|118,07 [ 118,43 118,78 [ 119,14 119,49 119,84 120,20
120,55 | 120,91 | 121,261 121,62 121,97 { 122,33 | 122,68 | 123,04 | 123,39} 123,74
124,10 124,451 124,81 125,16 | 125,52 | 125,87 | 126,23 | 126,58 | 126,94} 127,29
127,65 | 128,00 128,35 | 128,71 | 129,06 | 129,42}129,77 | 130,13 | 130,48 | 130,84
131,191131,55|131,90| 132,25 132,61 132,96 (133,32 | 133,67 [ 134,03 | 134,38
134,741135,09| 135,45 135,80 136,15 | 136,51 | 136,86 { 137,22| 137,57 137,93
138,28 (138,64 | 138,99 | 139,35 139,70 | 140,06 | 140,41 140,76 141,12 141,*7

141,83 | 142,18 | 142,54 | 142,89 | 143,25 | 143,60 143,96 [ 144,31 | 144,66 | 145,02
145,37 | 145,73 | 146,08 | 146,44 | 146,79 | 147,151 147,50 | 147,86 | 148,21} 148,56
148,92 149,27 | 149,63} 149,98 | 150,34 | 150,69 | 151,05 151,40 151,76} 152,11
152,471 152,821 153,17 { 153,53 | 153,88 | 154,24 | 154,59 154,95 155,30 | 153,66
156,01 (156,37 | 156,72 [ 157,07 { 157,43 | 157,78 | 158,14 {158,491 158,85 159,20
159,56 {159,91 | 160,27 | 160,62 | 160,97 | 161,33 | 161,68 [ 162,04 | 162.39| 162,75
163,10(163,46| 163,81 | 164,17 | 164,52 [ 164,88 | 165,23 | 165,58 | 165,94 | 166,29
166,65 [ 167,00 | 167,36 | 167,71 | 168,07 | 168,42 | 168,78 | 169,13 | 169,48 | 169,84
170,191170,551170,90 (171,26 [ 171,61 | 171,97 172,32 172,68 [ 173,03 ] 173,38
173,741174,09| 174,45 174,80 | 175,16 | 175,51 } 175,87 | 176,22 | 176,58 | 176,93

177,29(177,64 | 177,99 { 178,35 178,70 179,061179,411179,77| 180,12 180,48
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Conversion des milligrammes équivalents de Cl  en milligrammes
(Peids équivalent de C1 = 35,457)

Centiémes de meq

meq | 0 1

9 3 4 5 6 7 8 9
0, - 04| 07| 1,0 1.4 1,8 21| 2,5 2.8 3,2
0 3.55| 3,90| 4.95| 4.61| 4,9%| 5.32| 567| 6.03]| 6.38] 6.74
0! 7.09| 7.45{ 7.80| 8.16| 8.51] 8.86] 9.22| 9.57| 9.93] 1098 |
0, 10,64| 10.99{ 11,35{ 11.70| 12.06| 12.41] 12,76 13.12| 13.47] 13.83
0, 14,18 14,5¢| 14.89| 15.25| 15.60] 15.96| 16,31} 16.66| 17.02] 17.37
0, 17731 18,08] 18.44| 18,79} 19.15] 19501 19'86| 20.21] 20.57| 20.92
0, 21,271 21,63} 21.98| 22,34 22°69| 23.05| 23.40| 23.76] 24.11] 24.47
0, 24.82| 25.17| 25.53| 25.88| 26.24] 26.59| 26.95{ 27.30| 27.66) 28.01
0. 98,37 28,77 29.07| 2¢.:3| 29.78| 30.14| 30.49| 30.85| 31.20| 31.56
0. 31,01| 32.27| 32.62| 32,53 | 33,33| 33.68| 34,04 34.39| 34.75) 35.10

35,461 35,81| 36,17| 36,52| 36,88 | 37,23| 37,58| 37,94 38,29| 38,65
39,00] 39.36| 39.71} 40.07! 40.42| 40.78| 41.13| 41'48| 41.84| 42019
42,55| 42,90| 43.26| 43.61| 43.97| 44.32| 44.68] 45.03| 45.38| 45,74
46,09 46,45! 46,80| 47,16 47,51 | 47.87| 48,22! 48,58| 48.93{ 49,20
49,64 49,99| 50,35| 50,70| 51,06| 51.41 51.77| 52.12| 52.48| 52.83
53,19| 53,54| 53,80 54.25| 54,60| 54,96 55.31| 55.67| 56,02| 56.38
56,73 57,00| 57,44 57.79| 58,15| 58.50| 58.86| 59,21 59.57| 59,92
60,28 60.63| 60,99 61,34| 61,70] 62.05| 62.40| 62.76] 63 11| 63,47
63,82] 64,18 64,53 64,89] 65.24| 65.60| 65.95] 66.30| 66.66| 67.01
67,37 | 67,72] 68,08 68,43| 68,79| 69,14 69,50 69.85| 70.20| 70,56

70,91| 71,27| 71,62| 71,98| 72.33| 72,69| 73,04| 73,40] 73,75 74,11
74,46| 74,81{ 75.17| 75,52| 75.88| 76.93| 76.59| 76.94{ 77.30| 77.65
78,01| 78,36] 78.71| 79,07} 79,42| 79.78| 80.13| 80.49| 80.84| 81,9
81,55 81,91| 82,26| 82.61( 82,97( 83.32( 83.68( 84,03 84.30| 84.74
85,10 85,45| 85.81| 86.16| 86.52| 86.87| 87,22| 87.58! 87.93| 58,29
88,64 89.00| 89,35| 89.71| 90,06( 90,42| 90771 91.12| 91.48] 91,83
92,19| 92,54| 92.90| 93.25| 93.61| 93.96| 94.32| 94.67| 95.02] 95.38
95.73| 96,09| 96,44] 96.80| 97,15| 97.51| 97.86| 98.22| 98.57| 98.93
99.28| 99,63| 99,99 {10034 |100,70{101.05 101,41 |101.76(107,12] 102-47
102,83 | 103,18 | 103,53 } 103,89 | 104,24 | 104,60 | 104,95 | 105,31 | 105.66 | 106,02

106,37 | 106,73 | 107,08 | 107,43 | 107,79 | 108,14 | 108,50 | 108,85 | 109,21 | 109,56
109,92 110,27 [ 110,63} 110,98 | 111,33 | 111,69 [ 112,04 | 112,40 | 11275 | 113,11
113,46{113,82( 114,17 [ 114,53 | 114.88 | 115,24 | 115,59 | 115.94 | 116,30 | 116,65
117.011117,36| 117,72 | 118,07 | 118,43 118,78 | 119,14 [ 119,49 119.84 | 12020
120,551 120,91 | 121,26 [ 121,62 | 121,97 { 122,33 | 122,68 [ 123.04 | 123.39 | 123,74
124,10 124,45 124,81 | 125,16 |125.52| 125,87 | 126,23 | 126,58 | 126.94 | 127,29
127,65 | 128.00{ 128,35 | 128771 [ 129,06 | 129,42 129,77 [ 130,13 | 130,48 | 130.84
131,191 131,55 131,90 132,25 | 132.61 | 132,96 | 133,32 | 13367 | 134,03 | 134.38
134,74 135,09 | 135,45 135.80 [ 136,15 | 136.51 | 136.86 | 137.22| 137,57 | 137.93
138,28 138,64 | 138,99 | 139,35 (139,701 140,06 | 140.41 | 140,76 | 141 12| 141,47

141,831 142,18 142,54 | 142,89 143,25 | 143,60 | 143,96 { 144,31 | 144,66 | 145,02
145,37 | 145,73 | 146,08 | 146,44 | 146,79 | 147,15 147,50 | 147,86 { 148,21 | 148,56
148,921 149,271 149,63 | 149,98 { 150,34 | 150,69 { 151,051 151,40|151,76 | 152,11
152,47 | 152,82 153,17 153,53 [ 153,88 | 154,24 § 154,50 | 154,95 155,30 | 155,66
156,01 §156,371156,721 157,07 | 157,431 157,781158,14 | 158,491 158,85 159,20
159,56 | 159,91.| 160,27 | 160,62 | 160,97 | 161,33 | 161,68 | 162,04 | 162.39| 162,75
163,101 163,46 | 163,81 { 164,17 | 164,52 | 164,88 | 165,23 [ 165,58 | 165,94 | 166,29
166,65 | 167,00 | 167,36 | 167,71 | 168,07 | 168,42 | 168 78 | 169,13 |169,48 | 169,84
170,191 170,55 | 170,90 171,26 171,61 | 171,97 (172,32 172,68 173,03 173,38
173,74{174,09| 174,45 | 174,80 175,16 } 175,51 | 175,87 | 176,22 176,58 | 176,93

177,29 177,64 (177,99 178,35 | 178,76 179,06 (179,41 | 179,77 [ 180,12 | 180,48
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Conversion des milligrammes équivalents de Cl1~ en milligrammes
(Poids édquivalent de C1~ = 35,457)

Centidmes de meq.

3 4 S ) 7 8 9

-]
o
0o
—
o
[N

180,831 181,191181,541181,891182,251182,60 1 182 96 | 183,31 {183,671 184,02
184,38 184,73 (185,09 | 185,44 { 185,79 (186,15 | 186,50 | 186,96 { 187,21 ( 187,57
187,92 | 188,28 | 188,63 | 188,99 | 189,34 | 189,69 190,05 190,40 190,76 | 191,11
191,47 |191,82{192,18 192,53 (192,89 193,24 193,60 193,95] 194,30 194,66
195,01 { 195,37 | 195,721 196,08 | 196,43 | 196,79 1197,14 | 197,501 197,85 | 198,20
198 56| 198,91 | 199,27 | 199,62 | 199,98 [ 200,33 | 200,69 ] 201,04 { 201,40 201,75
202,10 | 202,46 { 202,81 | 203,17 | 203,52 | 203,88 [ 204,23 | 204,59 | 204,94 | 205,30
205,65 | 206,01 206,36 | 206,71 | 207,07 | 207,42 [ 207,78 | 208,13 | 208,49 | 208,84
209,20 | 209,55 { 209,91 | 210,26 | 210,61 { 210,97 { 211,32 | 211,68 | 212,03 | 212,39

212,74 213,10 | 213,45 213,81 [ 214,16 | 214,51 | 214,87 | 215,22 [ 215,58 | 215,93
216,29 1216,64 [217,001217,35 (217,71 | 218,06 [ 218,42 ! 218,77 { 219,12 | 219,48
219,83 { 220,19 | 220,54 | 220,90 { 221,25 | 221,61 | 221,96 | 222,32 | 222,67 223,02
223,38 1223,73{224,09 | 224,44 1 224 180 | 225,15 (225,51 | 225,86 1 226,22 226,57
226,92 | 227,28 | 227,63 | 227,99 | 228,34 { 228,70 | 229,05 | 229,41 | 229,76 | 230,12
230,47 | 230,83 231,18 231,53 { 231,89 | 232,24 | 232 60 | 232,95 | 233,31 | 233,66
234,02 (234.37 | 234,73 235,08 | 235,43 | 235,79 | 236,14 | 236,50 | 235,85 | 237,21
237,56 | 237,92 | 238,27 | 238,63 | 238,98 | 239,33 | 239,69 | 240,04 | 240,40 210,75
241,11 241,46 1241,82[242,17{212,53 | 242,88 | 243,24 | 243 59 | 243,94 | 244,30
244,65 [ 245,01 | 245,36 | 245,72 | 246,07 | 246,43 { 246,78 | 247,14 | 247,49 | 247,84

248,20 | 248,55 | 248,91 { 249,26 | 249,62 | 249,97 | 250,33 | 250,68 | 251,04 | 251,39
951,74 1252.10 | 252,45 | 252,81 ] 253,16 | 253,52 | 253,87 { 254,23 | 254,58 | 254,94
255,29 | 255,64 | 256,00 | 256,35 { 256,71 | 257,06 | 257,42 | 257,77 | 258,13 258,48
258,84 | 259,19 | 259,55 | 259.90 | 260,25 1 260,61 | 260,96 | 261,32 | 261,67 | 202,03
262,38 1262.74 | 263,09 | 263,45 | 263,80 | 264,15 | 264,51 | 264,86 | 265,221 205,57
2065.93 266,28 | 266,64 | 266,99 267,35 | 267,70 | 268,05 | 268,41 | 268,76 | 269,12
269,47 | 269,83 | 270,18 | 270,54 | 270,89 | 971,25 | 271,60 | 271,96 | 272,31 | 272,66
273,02 273,37 | 273,73 | 274,08 { 274,44 { 274,79 | 275,15 | 275,50 | 275,86 | 276,21
276,56 | 276,92 | 277,27 [ 277,63 1 277,98 | 278,34 | 278,69 | 279,05 | 279,40 | 279,76
280,11 {220.46 | 280,82 (281,17 | 281,53 | 281,88 | 282,24 | 282,50 | 282 95| 283,30

283,66 [ 284,01 | 284,37 | 284,72 | 285,07 | 285,43 | 285,78 | 286,14 | 286,49} 286,85
287,20 | 287,56 | 287,91 | 288,27 | 288,62 | 288,97 | 289, 33 | 289,68 | 290,04 | 290,39
290,75 291,10 291,46 | 291,81 | 292,17 | 292,52 [ 292,87 { 293,23 | 293,58 | 203,94
294,29 | 294,651 295,00 | 295,36 | 295,71 | 296,07 | 296,42 | 296,78 | 297,13 247,48
297,84 {298 19 | 298,55 | 298,90 | 299 26 | 299,61 | 299,97 | 300,32 | 300,68 | 301,03
301,38 | 301,74 | 302,09 1302,45] 302,80 | 303,16 | 303,51 | 303,87 | 304,22 | 304,58
304,93 | 305,28 | 305,64 | 305,99 [ 306,35 | 306,70 | 307,06 | 307,41 | 307,77 | 308,12
308,48 308,83 [ 309,19 | 309,54 { 309,89 { 310,25 | 310,60 { 310,96 { 311,31 | 311,67
312,021312,38 [ 312,73 313,09 | 313,44 313,79 | 314,15 314,50 1 314,86 315.21
315,57 | 315,92 | 316,28 | 316,63 | 316,99 | 317,34 | 317,69 | 318,05 318,40 | 318,76

319,11 1319,47 (319,82 [ 320,18 | 320,53 | 320,89 | 321,24 | 321,59 | 321,95 | 322,30
322,66 1323,01 | 323,37 | 323,72 | 324,08 | 324,43 | 324,79 | 325,14 | 325,50 325,85
326,20 1 326,56 | 326,91 | 327,27 | 327,62 | 327,98 | 328,33 | 328,69 | 329,04 | 329,40
329,751 330,10 330,46 | 330,81 (331,17 | 331,52 [ 331,88 | 332,23 | 332,59 | 332,94
333,30 333,65 334,00 334,36 1 334,71 | 335,07 | 335,42 | 335,78 | 336,13 | 336,49
336,84 | 337,20 [ 337,55 | 337,91 | 338,26 | 338,61 | 338,97 { 339,32 | 339,68 | 340,03
340,39 | 340,74 | 341,10 | 341,45 341,81 { 342,16 | 342,51 | 342,87 | 343,22 343,58
343,93 | 344,291 344,64 | 345,00 | 345,35 | 345,71 | 346,06 | 346,42 | 346,77 | 347,12
347,481 347,83 | 348,19 | 348,54 | 348,90 | 349,25 | 349,61 | 349,96 | 350,32 350,67
351,02 | 301,38 (351,73 | 352,09 [ 352,44 | 352,80 | 353,15 | 353,51 | 353,86} 354,22

354,57 | 354,92 | 355,28 | 355,63 355,99 | 356,34 | 356,70 | 357,05 | 357,41 | 357,76
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Conversion des milligrammes de Ha+ en milligrammes dquivalents
(Poids équivalent de Na¥ = 22,991)

Dixidtmes de mg.
“mg 0 1 2 3 4 ' 5 | 6 l 7 8 | 9

51 12,218 2,223 [ 2.227 1 2,231 | 2,236 | 2,240 | 2,244 | 2,249 | 2,253 | 2,257
52 | 2.262 | 2,266 | 2,270 | 2,275 | 2.279 | 2,283 { 2,288 | 2,292 | 2,297 | 2. 301
53 |230512.310 | 2.314 | 2,318 | 2.3°3 | 2,327 | 2.331 | 2,336 | 2,340 | 2. 344
54 | 2349 | 2.353 | 2,357 | 2,362 | 2,366 | 2,370 | 2.375 | 2,379 | 2.384 | 2,383
55 | 20392 | 2,397 | 2,401 { 2,405 | 2,410 | 2.414 | 2,418 | 2,423 | 2,427 | 2,431
56 | 2,436 | 2,440 | 2,444 | 2,449 | 2.453 { 2,457 | 2.462 | 2,466 | 2.471 | 2.475
57 | 27479 | 2,484 | 2,488 | 2,492 | 2,497 | 2,501 | 2,505 | 2,510 | 2,514 | 2,513
58 | 2,523 | 2,527 { 2,531 | 2,536 | 2,540 | 2,544 | 2,549 | 2,553 | 2.553 | 2,562
59 | 2,566 | 2,571 | 2,575 | 2,579 | 2,584 | 2,588 | 2/592 | 2,597 | 2,601 | 2,605

60 |2,610! 2,614 |2,6182,623]2,627 | 2.631 | 2,636 | 2,640 | 2,645 | 2.649
61 | 2.653 | 2.658 | 2.662 | 2,666 { 2.671 | 2,675 | 2.679 | 2.684 | 2.688 | 2,692
62 | 2.0697 | 2,701 | 2.705 | 2,710 | 2,714 | 2,718 | 2/723 132,727 | 2,731 | 2,736
63 | 2,740 | 2,745 | 2,749 | 2,753 | 2,758 | 2,762 | 2.766 { 2,771 | 2,775 | 2,779
64 | 2,784 | 2,768 | 2,792 | 2,797 | 2.801 | 2,805 | 2.810 | 2.814 | 2,718 | 2.823
65 | 2,827 | 2,832 | 2.836 | 2,840 | 2,845 | 2,849 | 2.853 | 2,858 | 2,862 | 2.866
66 192,871 | 2,875 | 2,879 | 2,884 | 2,888 | 2.892 | 2,897 | 2,901 | 2,905 | 2.910
67 {2,914 | 20919 | 2,923 | 2,927 | 2,932 | 2,936 | 2'940 | 2,945 | 2,949 | 2,953
68 | 2,958 | 2,962 | 2,966 | 2,971 | 2.975 | 2,979 | 2'984 | 2,988 | 2,992 { 2,997
69 | 3,001 | 3,006 | 3,010 | 3,014 | 3,019 | 3,023 | 3’027 | 3,032 | 3,036 | 3,040

70 | 3,045 | 3,049 | 3,053 | 3,058 | 3,062 | 3,066 | 3,071 | 3,075 | 3,079 | 3,084
71 | 3,088 3,092 | 3,097 | 3,101 | 3,106 | 3,110 | 3,114 | 3,119 | 3,123 | 3,127
72 | 3,132 | 3,136 | 3,140 | 3,145 | 3.149 | 3,153 | 3.158 | 3,162 | 3,166 | 3.171
73 13,175 3,179 | 3.184 | 3,188 | 3,193 | 3,197 | 3,201 | 3,206 | 3.210 | 3.2i4
74 |3.219 | 3,223 | 3,227 | 3.232 | 3,236 | 3,240 | 3,245 | 3.249 | 3.253 | 3,258
75 | 3.262 | 3,266 | 3,271 | 3,275 | 3,280 | 2.284 | 3,288 | 3,293 | 3.297 | 3.301
76 | 3,306 | 3,310 | 3,314 | 3,319 | 3,323 | 3,327 | 3.332 | 3.336 | 3.340 | 3,345
77 13,349 { 3,353 | 3,358 | 3,362 | 3,367 | 3,371 | 3.375 | 3,380 | 3,384 | 3,383
78 | 3,393 | 37397 | 3,401 | 3,406 | 3,410 | 3,414 | 3,419 | 3,423 | 3,427 | 3,432
79 | 3,436 | 3.440 | 37445 | 3,449 | 3.454 | 3,458 | 3.462 | 3,467 | 3.471 | 3.475

80 3,480 | 3,484 | 3,488 | 3,493 | 3,497 | 3,501 { 3,506 | 3,510 | 3,514 | 3,519
81 3,523 | 3,527 | 3,532 | 3,536 { 3,540.| 3,545 | 3,549 | 3,554 | 3,558 | 3,562
82 3,567 | 3,571 | 3,575 | 3,580 { 3,584 | 3,588 | 3,593 | 3,597 | 3,601 | 3,606
83 3,610 | 3,614 | 3,619 | 3,623 | 3,627 | 3,632 | 3,636 | 3,641 | 3,645 | 3,649
84 3,654 | 3,658 | 3,662 | 3,667 | 3,671 13,675 | 3,680 | 3,684 | 3,638 | 3,093
85 3,697 | 3,701 | 3,706 | 3,710 | 3,714 | 3,719 | 3,723 | 3,728 { 3,732 | 3,735
86 3,741 | 3,745 | 3,749 { 3,754 | 3,758 | 3,762 | 3,767 | 3,771 | 3,775 | 3,780
87 3,784 | 3,788 | 3,793 t 3,797 | 3,801 | 3,806 | 3,810 | 3,815 | 3,819 | 3,823
88 3,828 |1 3,832 13,836 | 3,841 | 3,845} 3,849 | 3,854 | 3,858 | 3,862 | 3,667
89 3,871 { 3,875 | 3,880 | 3,884 | 3,888 | 3,893 | 3,897 | 3,902 | 3,906 { 3,910

90 |3,915 13,919 | 3,923 | 3,928 | 3,932 | 3,936 | 3,941 | 3,945 | 3,949 | 3,054
91 13,958 | 3,962 | 3,967 | 3,971 | 3,975 | 3,980 | 3,984 | 3,988 | 3,903 | 3.907
92 | 4,002 | 4,006 | 4,010 | 4,015 | 4.019 | 4.023 | 4,028 | 4,032 | 4,035 | 4.041
93 [ 4,045 | 4,049 | 4,054 | 4,058 | 4,062 | 4,067 | 4,071 | 4,075 | 4,000 | 4,084
94 | 4,089 | 4,093 | 4,097 | 4,102 | 4,106 | 4,110 | 4,115 | 4,119 | 4,123 | 4,128
95 14,132 {4,136 | 4,141 | 4,145°| 4,149 | 4,154 | 4,158 | 4.162 | 4.167 | 4,171
96 | 4,176 | 4,180 | 4,184 | 4,189 | 4,193 | 4,197 | 4,202 | 4,206 | 4,210 | 4,215
97 14,219 |4,223 14,228 | 4,232 | 4,236 | 4,241 | 4,245 | 4,249 | 4,254 | 4,258
98 14,263 {4,267 | 4,271 | 4,276 | 4,280 | 4,284 | 4.289 | 4,293 | 4.297 | 4,302
99 4,306 | 4,310 | 4,315 | 4,319 | 4,323 | 4,328 | 4,332 | 4,336 | 4,341 | 4,345

100 4,350 | 4.354 | 4,358 | 4,363 | 4,367 | 4,371 | 4,376 | 4,380 | 4,384 | 4, 388

mg 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000 ( 8000 [ 9000 | 10000

meq | 43,50 | 86,99 | 130,49} 173,98] 217,48] 260,97, 304,47| 347,96 391.46| 434,95
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Conversion des milligrammes équivalents de Na¥ en milligrammes
(Poids éq ivalent de Na~ = 22,991)

Centie¢mes de meq.
meq 0,1}2‘3 4’5'6‘739
0,0 — 02( 05| 07| 09! 1,1 | 1,4| 1,6 1,8 2,1
0,1 2,300 2,53{ 2,76{ 2,99 3,22] 3,45| 3,63 3,91| 4,14 4,37
0,2 4,601 4.,83| 5,06 5,29| 5,52| 5,75 5.93| 6,21{ 6,44 6,67
0,3 6,90 7,13| 7,36| 7,59 7,82 8,05 8,28| &.51| 8.74] 8,97
0,4 9,20] 9,43] 9,66| 9,89| 10,12} 10,35| 10,58 10,8!| 11,04| 11,27
0,5 11,50 11,73 11,96] 12,19] 12,42 12,65 12,87! 13,10| 13,33| 13,56
0,6 13,79 14,02} 14,25 14,481 14,71} 14,94} 15,17 15,40| 15,63| 15,86
0,7 16,09| 16,32| 16.55! 16,78 17,01 17,24| 17,47| 17,70| 17,93| 18,16
0.8 18,39| 18,62) 18,85 19,08( 19,31| 19,54| 19,77| 20,00| 20,23| 20,46
0,9 | 20,69f 20,92| 21,15 21,38| 21,61 21,84| 22,07| 22,30| 22.53| 22,76
1,0 | 22,99| 23,22 23,45] 23.68| 23,91 24,14 24,37| 24,60 24,83 25,06
1,1 25,29| 25,52| 25,75 25,98 26,21| 26,44( 26,67 26,90 27,13| 27,36
1,2 97,591 27.82| 28,05| 28,28 28,51| 28,74| 28,97| 29,20 29,43| 29,66
1,3 29,89] 32.121 30,35| 30,58 30,81| 31,04 31,27} 31,50( 31,73| 31,96
1,4 32,19 32,42| 32,65| 32,881 33,11| 33,34 33,57| 33,80} 34,03| 34,26 |
1,5 31.49] 34,72| 31,95| 35,18) 35,41 35,64 35,87| 36,10( 36,33| 36,56 |
1,6 36,791 37,02] 37,25| 37,48} 37,71| 37,94| 38,16| 38,39| 38.,62| 38,85
1,7 39,08 | 39,31) 39,34 39,77} 40,00| 40,23| 40,46| 40,69{ 40,92} 41,15
1,8 41,381 41,61| 41,841 42,07| 42,30] 42,53} 42,76 42,99 43,22| 43,45
1,9 43,68 | 43,91} 44,14| 44,37| 44,60 44,83 45,06| 45,29| 45,52| 45,75
2,0 | 45,98 46,21 46.44| 46,67 46,90 47,13| 47,36| 47,59 47,82( 48,05
2,1 48,281 48,51 48,74| 48,97! 49,20{ 49,43| 49.66| 49,89| 50,12| 50,33
2,2 | 50,58] 50.81] 51,04 51,27| 51,50] 51,73| 51,96 52,19| 52,42] 52,65
2,3 52,881 53,111 53,34{ 53.57{ 53.80| 54,03| 54,26| 54,491 54,72| 54,95
2,4 55,18| 55,41] 55,64 55.87| 56,10| 56,33| 56,56| 56,79 57,02| 57,25
2,5 | 57,48 57,71| 57,94} 58,17 58,40] 58,63 58.86( 59,09| 59,32| 59,55 |
2,6 | 59,78| 60,01| 60,24} 60,47| 60,70 60,93| 61,16| 61,39| 61,62| 61,85 |
2,7 | 62,07 52.30{ 62,53 62,76| 62,99| 63,22| 63,45| 63,69 63,91| 64,14
2.8 | 64,37| 64,60 64,83| 65,06] 65,29{ 65,52 65,75| 65,98! 66,21| 66,44
2,9 | 66,67| 66,90| 67,13) 67,36 67,59| 67,82 68,05| 68,28} 68,51 08,74
3,0 | 68,97| 69,20] 69,43 69,66 69,89| 70,12| 70.35| 70,58 70,81 71,04
3,1 71,97 71,50] 71,73| 71,96 72,19 72.42| 72,65| 72,88 73,11| 73,34
3,2 | 73,57| 73.80| 74,03| 74,26 74,49 74,72 74,95| 75,18| 75,41| 75,64
3,3 | 75,87 76,10{ 76,33| 76,56| 76,79| 77,021 77,25| 77.48| 77,71 77,94
3,4 78,17 | 78,40| 78,63 78,86f 79,09| 79,32| 79,55| 79,78 | 80,01 80,24
3.5 | 80,47| 80,70| 80,93} 81,16} 81,39 81,62} 81,85 82,08| 82,31| 82,54
3,6 82,77 | 83,00} 83,23 83,46] 83,69| 83,92| 84,15| 84,38 84,61 84,84
3,7 | 85,07| 85.30( 85,53| 85,76{ 85,99 86,22| 86,45 86,68 86,91| 87,14
3,8 | 87,37| 87,60 87,83 88,06| 88,26} 88,52| 88,75| 88,98| 89,21| 89,43
3,9 | 89,66| 89,89(.90,12} 90,35| 90,58} 90,81{ 91,01]| 91,27 | 91,50 91,73
4,0 | 91,96] 92,19] 92,42] 92,65 92.88| 93,11| 93,34| 93,57| 93,80 94,03
4,1 94,26 | 94,49] 94,72 94,95! 95,18} 95,41} 95,64 95,87} 96,10} 96,33
4,2 | 96,56| 96.79| 97,02| 97,25| 97,48} 97,71{ 97,94} 98,17| 93,40 98,63
4,3 |.93,86] 99.09} 99,32| 99,55 99,78100,01| 100,24 100,47 [100,70 | 100,93
4,4 1101,16]101,39|101,62]101,85|102,08 102,31 102,54 | 102,77 [ 103,00 103,23
45 |103,46|103.69]103,92]104,15(10¢,38104.61 104,84 (105,07 | 105,30 105,53
4,6 1105,76|105,99]106,22(106,45] 106,68 106,91 | 107,14 | 107,37 [ 107,60} 107,83
4,7 1103,06(108,29}108,52(108,75(108,98 109,21 | 109.44 { 109,67 { 109,90 | 110,13
4,8 |110,36{110,59(110,82|111,05{ 111,28 (111,51 |111,74 111,97 112,20} 112,43
4,9 [112,60]112,89(113,12|113,35]113,58 | 113,81 | 114,04 | 1i4,27 | 114,50 | 114,7=
5,0 |[114,96|115,18{115,41115,64]|115,87116,10|116,33[116,56 | 116,79 | 117,02
. A




Gonversion des milligrammes égquivalents de Na® en milligrammes

(Poids équivalent de Nat = 22,991)

meq
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117,25
119,55
121,85
124,15
125,45
123,75
131,05
133,35
135, 65

137,95
140,25
142,54
144, 84
14714
14944
151,74
154,04
155,34
158,64

160,94
163,24
165, 54
167,83
170,13
172,44
174,73
177,03
179.33
181,63

183,93
186,23
188,53
190,83
193,12
195,42
197,72
200,02
202,32
204,62

206,92
209.92
911,52
213,82
216,12
218,41
290,71
923,01
995,31
227,61

229,91

117,48
119,78
122.08
124,38
126,68
198,08
131,28
133.58
135,88

138,18
140, 48
142,77
145,07
147,37
149,67
151,97
154,27
156,57
158,87

161,17
163,47
165,77
168,06
170.36
172.66
174,96
177,26
179,56
181,46

184,16
186,46
188,76
191,06
193,35
195,65
197.95
20025
9202.55
204,85

207,18
209,45
211,75
214,05
216,35
218.64
220,94
223,24
225 54
227,84

230,14

117,71
120,01
122,31
124,61
126,91
129.21
131,51
133,81
136,11

138,41
140,70
143.00
145,30
147,60
149,90
152,20
154.50
156, 80
159,10

161,40
163,70

‘166,00

168,29
170,59
172,89
175,19
177.49
179,79
182,09

184,39
186,69
188,99
191,29
193,58
195,88
198, 18
200, 48
202.78
205,08

207,38
209,68
211,98
214,28
216,58
218,87
221,17
223,47
225,77
228,07

230,37

117,94 ]118,17
120.24 | 120,47
122,54 | 192,77
124.84 125,07
197 14 { 127,37
129’44 | 129,67
131.74|131.97
134,04 | 134,97
136,34 | 139,57

138,64 | 138,87
140°93 | 141,16
143,23 | 143,46
145,53 | 145,76
147,83 | 148,06
150,13 150,36
152,43 152,66
154,73 [ 154,96
157,03 | 157,26
159,33 | 59,56

161,63 | 161,86
163,93 { 164, 16
166,22 | 166,45
168.52 | 168,75
170,82} 171,05
173.12]173.35
175,42 175,65
177.72 | 177.95
180,02 | 180,25
182,32 182,55

184.62 | 184,85
186.92 | 187,15
189,22 189,45
191,52 191,74
193,81 | 194,04
190111 | 196,34
198 41 | 198,64
900,71 | 200,94
203,01 | 203.24
205,31 | 205,54

207,61 | 207,84
909,91 | 210, 14
912,91 | 212,44
914,51 | 214,74
216,81 | 217,04
219,10219.33
991, 40| 221.63
223'70(223.93
226,00 | 22 23
998,30 | 228,53

230, 60{ 230;33

118,40
120,70
123,060
125,30
127,60
129,90
132,20
134,50
136,80

139,10
141,39
143,69
145,99
148,29
150’59
152,89
155,19
157,49
159,79

162,09
164,39
166,68
168,98
171,28
173,58
175,88
178,18
180,48
182,78

185,08
187,38
189,68
191,97
194,27
196,57
198187
201,17
203,47
905.77

208.07
210.37
912,67
914,97
917,26
219,56
92186
224,16
226,46
228,76

231,06

118,63
19093
123,23
125,53
127,83
130,13
132,43
134,73
137,03

139,33
141,62
143,92
146,22
148,52
150,82
153,12
155,42
157,72
160,02

162,32
164,62
166,91
169,21
171,51
173,81
176,11
178,41
180.7}
183,01

185,31
187.61
189,91
192,20
194,50
19680
199,10
201,40
203,70
206,00

208,30
210,60
212,90
215,20
21749
219,79
929209
92439
226.69
928,69

231,29

118,86
121, 16
123,46
125,76
128,06
130,36
132,66
134,96
137,26

139,56
141,85
144,15
146,45
148,75
151,05
153,35
155.65
157,95
160,25

162,55
164.85
167,14
166, 44
171.74
174,04
176,34
178,64
180,94
183,24

185,54
187,84
190,14
192,43
194,73
197,03
199,33
201,63
203,93
206,23

208,53
210,83
213,13
215,43
217.72
220 02
922132
924 .62
226,92
229’2

231,52

119,09
121,39
123,69
125,99
128,29
130,59
132,89
135,19
137,49

139,79
142,08
144,38
146,68
148,98
151,28
153,58
155,88
158,18
160,43

162,78
165,08
167,37
169,67
171,97
174,27
176,57
178,87
181,17
183,47

185,77
188,07
190,37
192'66
194,96
197,26
199,56
201,86
204,16
206,46

208,76
211,06
213, 36
215,66
27.95
220,25
32255
924,85
27.15
919,45

231,75

119,32
121,62
123,92
126,22
128,52
130,82
133,12
135,42
137,72

140,02
142,31
144,61
146,91
149,21
151,51
153,81
156,11
158,41
160,71

163,01
165,31
167,60
169,90
172,20
174,50
176,80
179.10
181,40
183,70

186,00
18%,30
190,60
192,89
195,19
197,49
193,79
202,09
204,39
206,69

208,99
211,29
213,59
215,89
218,18
220,48
222,78
225,08
227,38
229,68

231,98

=
4]
=]

100

200

300

400 500

600

700

800

900

1000

mg

2299,1

4598,2

6897,3

9196,4[11495,5

13794,6

16093,7

18392,8

20691,9

22991
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Conversion des milligrammes de K' en milligrammes équivalents
(Poids équivalent de K+ = 39’100}

Dixidmes do mg.

A e T S ———

mg l
0 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9
0 — 0,00 {0,010 |0,00 (0,01 0,00l |0,02 [0,02 [0,02 !0,02
1 0,026 | 0,028 | 0,031 | 0,033 | 0,036 | 0.038 | 0,041 | 0,043 { 0,046 | 0,049
2 | 0,051 | 0,054 | 0,056 { 0,059 | 0.061 | 0,064 | 0,067 | 0,069 | 0,072 | 0,074
5 | 0,077 | 0,079 | 0,682 | 0,084 | 0,087 | 0,090 | 0,092 | 0,095 | 0,097 | 0,100
4 10,102|0,105[0,107 | 0,110 | 0,113 | 0;115./ 0,118 | 0,120 | 0,123 | 0,125
5 |0,123]0,130 | ¢,133 | 0,136 | 0,133 | 0,141 | 0,143 | 0,146 | 0,148 | 0,151
6 0,153 ] 0,156 | 0,159 | 0,161 | 0,164 | 0,166 | 0,169 | 0,171 | 0,174 | 0,176
7 10,179 1-0,182 | 0,184 | 0,187 | 0,189 | 0,192 | 0,194 | 0,197 | 0,200 | 0,202
8 |0,205] 0,207} 6,210 { 0,212 | 0,215 | 0,217 | 0,220 | 0,223 ! 0,:25 | 0,228
9 |0,230] 0,233 0,235 | 0,238 | 0,240 | 0,243 | 0,246 | 0,248 | 0,251 | 0,253
10 | 0,256 [ 0,258 | 0,261 | 0,963 | 0,266 | 0.269 | 0,271 | 0,274 | 0,276 | 0,279
11 0,281 | 0,284 | 0,286 | 0,289 | 0,292 | 0,294 [ 0,297 | 0,299 | 0,302 | 0,304
12 10,307 | 0,309 | 0,312 | 0,315 | 0,317 | 0,320 | 0,322 1 0,325 | 0,327 | 0,330
13 10,3321 0,335] 0,338 | 0,340 | 0,343 | 0,345 | 0,348 | 0,350 | 0 353 | 0,356
14 0,358 0,361 | 0,363 | 0,306 | 0,368 | 0,371 | 0,373 1 0,376 | 0,479 | 0,381
: 15 | 0,384 10,386 | 0,389 | 0,391 | 0,394 { 0,396 | 0,399 { 0,402 | 0,404 | 0,407
! 16 | 0,409 | 0,412 | 0,414 | 0,417 { 0,419 | 0,422 | 0,425 { 0,427 | 0,430 | 0,432
: 17 10,435 0,437 | 0,440 | 0,442 | 0,445 | 0,448 | 0,450 | 0,453 | 0,455 | 0,453
' 18 | 0,460 | 0,463 | 0,465 | 0,468 | 0,471 | 0,473 | 0,476 | 0,478 | 0,481 | 0,483
19 | 0,486 | 0,488 | 0,491 | 0,494 | 0,496 { 0,499 | 0,501 | 0,504 | 0,506 | 0,509
20 | 0,512 0,514 0,517 | 0.519 | 0,522 { 0,524 | 0,527 | 0,529 | 0,532 | 0,535
21 0,537 | 0,540 | 0,542 | 0,545 | 0,547 | 0,550 | 0,552 | 0,555 | 0,558 | 0,560.
22 | 0,663 | 0,505 | 0,568 | 0,570 | 0,573 | 0,575 | 0,578 | 0,581 | 0,583 | 0,586
|! 23 10.588 (0,591 | 0,593 | 0,546 { 0,598 | 0,601 | 0,604 | 0,606 | 0,609 | 0,611
24 10,614]0,616|0,619| 0,621 | 0,624 | 0,627 | 0,629 | 0,632 | 0,634 | 0,637
25 10,639 0,642 | 0,644 | 0,647 | 0,650 | 0,652 | 0,655 | 0,657 | 0,660 | 0,602
26 | 0,665 | 0,668 { 0,570 | 0,673 { 0,675 | 0,678 | 0,680 | 0,683 | 0,685 | 0,658
27 10,691 | 0,693 ; 0,696 | 0,698 |{ 0,701 { 0,703 | 0,706 { 0,708 | 0,711 | 0,714
28 | 0,716 | 0,719 | 0,721 | 0,724 | 0,726 | 0,729 | 0,731 | 0,734 | 0,737 | 0,739
29 | 0,742 | 0,744 | 0,747 | 0,749 | 0,752 | 0,754 | 0,757 | 0,760 | 0,762 | 0,765
30 | 0.767 ) 0,770 | 0,772 | 0,775, 0,777 { 0,780 | 0,783 | 0,785 | 0,788 | 0,790
31 0,793 { 0,795 | 0,798 { 0.800 | 0,803 | 0,806 | 0,808 | 0,811 | 0,813 | 0,816
32 |0,818|0,821|0.824)0,826 {0,829 [ 0,831 | 0,834 [ 0.836 | 0,839 | 0,841
.33 | 0,844 | 0.847 | 0,849 | 0,852 | 0,854 | 0,857 | 0,859 | 0,862 | 0,864 | 0,867
34 |0,870| 0,872 0,875}0,877 | 0,880 | 0,882 | 0,885 | 0,887 | 0,890 | 0,893
3b 10,8951 0,898 ! 0,900¢ 0,903 | 0,905 | 0,908 | 0,910 | 0,913 | 0,9i6 | 0,918
36 10,92110,92370,926 0,928 10,921 | 0,934 | 0,936 | 0,939 | 0.941 | 0,944
37 0,946 {0,949 | 0,951 | 0,954 0,957 | 0,959 | 0,962 | 0,964 | 0,967 | 0,969
38 10,9/2]0,974]0,977 { 0,980 | 0,982 | 0,985 | 0,987 | 0,990 | 0,992 | 0,995
3 0,997 | 1,000 £,003} 1,005 1,008 | 1,010 {1,013 |1,015{1,018 | 1,020
40 [ 1,023]1,026 | 1,028 1,031 (1,033} 1,036 1,038 {1,041 ] 1,043 {1,046
41 1,049 1 1,051 | 1,054 | 1,056 | 1,059 | 1,06! | 1,064 | 1,066 | 1,069 | 1,072
42 1,074 | 1,077 | 1,079 | 1,082 | 1,084 | 1,087 | 1,090 | 1,092 | 1,095 | 1,097
43 | 1,100 | 1,102 | 1,105 { 1;107 | 1,110 [ 1,113 | 1,115 [ 1,118 | 1,120 | 1,123
44 11,1251 1,128 | 1,130 {1,133 | 1,136 {. 1,138 | 1,141 | 1,143 |} 1,146 | 1,148
45 1,151 | 1,153 | 1,156 {1,159 { 1,161 | 1,164 | 1,166 | 1,160 | 1,171 | 1,174
46 1,176 { 1,179 | 1,182 (.1,184 [ 1,187 ( 1,189 | 1,192 { 1,194 { 1,197 [ 1,199
47 1,202 11,205 (1,207 | 1,210 | 1,212 | 1,215 | 1,217 | 1,220 | 1,923 | 1,225
48 1,228 1 1,230 | 1,233 {1,235 1,238 | 1,240 | 1,243 | 1,246 | 1,248 | 1,251
49 1,253 }1,256| 1,258 | 1,261 | 1,263 | 1,266 | 1,269 | 1,271 | 1,274 | 1,276
E
50 1,279 | 1,281 |-1,284 | 1,286 | 1,289 1 1,292 | 1,294 | 1,297 { 1,299 | 1,302
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Conversion des milligrammes équivalents de k* er milligrammes
(Poids équivalent de K~ = 39,100)

Centitmes de meq,

meg | 0 1 9 ' 3 l 4 5 I 6 7 8 g
1

0, — 1 04| 081 1,2 16| 2,0 | 23| 2,71 3.1 3,5
0, 3,91| 4.30| 4.68] 5.08| 547 586 6.26| 6.65| 7,04 7.43
0 7.821 8.21| 8.60; 8.99| 9.38| 9.77] 10.16| 10,56| 10,95| 11,34
0, 11,73} 12.12| 12,51] 12.90| 13.20] 13.68] 14.07| 14.47] 14.86] 15.25
0, 15.64| 16,03| 16.42] 16,81} 17,20} 17.,59] 17,93| 18,38! 18,77 19,16
0 19,55 19.94| 20.33] 20,72 21,11 21,50{ 21891 22,28| 22,68 23,07
0, 23,46| 23.85| 24.24| 24.63} 25.02] 25.41| 25'6C| 26.19) 26.59| 26,98
0, 27.37| 27,76| 28.15| 28,54 28.93| 29.32| 29.71| 30.10| 30.49| 30,89
0. 31.28| 31.67| 32,06| 32,45] 32,84 33.23| 33.62| 34.01{ 34.40| 34.80
0, 35,191 35.58| 35,97| 36,36| 36,75| 37.14| 37,53 37.92] 38.31| 38,71

39,10] 39,49| 39,83] 40,27] 40,66| 41,05 41,44| 41,83] 42,22] 42,61
43'01| 43,401 43,790 44°18| 44,57 44.96| 45.35] 45,74| 46.13] 46,52
46.92| 47.31) 47.70| 48,09 48048 48.87| 49.27| 49,66 50.05| 50,44
50.83| 51.23] 51.62( 52,01} 52,40{ 52,79] 53.18| 53,57 | 53.96] 54.35
54,74 | 55.14| 55,53 55,92| 56.31| 56.70| 57,09| 57,48 57.87| 58,26
58.65| 59,04 59.44( 59,83] 60.22| 60,61] 61.00| 61.39| 61.78| 62.17
62.56| 62.95| 63.35| 63.74| 64,13| 64.52]| 64.91]| 65.,30! 65.69| 66,08
66.47| 66.96| 67.26] 67,65 68.04| 68.43| 68.82| 69,21 69,60| 69,99
70,38| 70.77| 71,16 71,561 71,95] 72.34| 72.73| 73,12| 73.51| 73.90
74.29| 74.68| 75.07| 75,47} 75.86| 76.25| 76.64] 77,03} 77,421 77.81

78,20| 78,59 78,98| 79,37| 79,771 80,16| 80,55| 80,94] 81,33] 81,72
82.11] 82,50| 82,80| 83,281 83,68 84.07| 84.46| 84,85| 85,24| 85,63
86.02| 86,41} 86,80| 87.19| 87,591 87.98| 88,37| 88,76| 89,15| 89,54
89.93| 90.32| 90,71} 91,10 91,49] 91,80 92.28| 92,67| 93.06| 93.45
93,84 | 94.23| 94.62} 95,01] 95,40| 95.80] 96.19| 96,58 96,97 | 97.36
97,75| 98.14| 98.53| 98.921 99.31| 99,70 100,10 {100,49 100,88 [ 101,27
101,66]102°05 | 102,44 | 102,83 | 103,22 103,61 | 104,01 | 104,40 | 104,79 | 105,18
105,57 | 105,96 | 106,35 | 106,74 | 107,13 | 107,52 | 107,91 | 108,29 | 108,70 | 109,09
109,42 (109,87 110,26{110,65| 111,04 | 111,43 | 111,82 | 112,22 [ 112,61 | 113,00
113,39 113,78 | 114,17[ 114,56 | 114,95 115,34 | 115,73 | 116,13 | 116,52 | 116,91

117,301117,69|118,08|118,47{118,86}119,25|1J9,64 [ 120,03 { 120,43 | 120,82
121,21 )121,60(121,99{122,38|122,77123,16123,55 | 123,94 { 124,34 | 124,73
125,12 (125,51 125,901 126,291 126,68 127,07 | 127,46 | 127,85 | 128,24 | 128,64
129,03 129,42 129,81(130,301 130,59} 130,98 131,37 1 131,76 | 132,15 132,55
132,94 1133,331133,72| 134,11 | 134,501 134,891 135,28 | 135,67 { 136,06 | 136,46
136,85 137,24(137,63 138,02 138,41 138,80 139,19 139,58 | 139,97 | 140,36
'140,76 | 141,15 | 141,54 | 141,93 | 142,321 142,711 143,101 143,49 1 143,88 | 144,27
144,67 145,06 | 145,45 145,84 | 146,23 | 146,62 | 147 02| 147,41 147,80 148,19
148,58 | 148,98 149,37 149,76 150,151 150,54 | 150,93 | 151,32 151,71 | 152,10
152,49 152,89 153,28 153,67 | 154,06 | 154,45} 154,84 | 155,23 | 155,62 | 156,01

156,401 156,79 157,19| 157,58} 157,97 158,36 | 158,75 | 159,141 159,53 | 159,92
160,311160,70|161,10| 161,49 | 161,88 | 162,27 | 162,66 ; 163,05 163,44 | 163,83
164,22 { 164,61 [ 165,01 165,40} 165,791 166,181 166,57 | 166,96 | 167,35 | 167,74
168,13 [168,52|168,91( 169,31} 169,70( 170,09 [ 170;48{ 170,87 | 171,26 | 171,65
172,04 |172,431172,82|173,22| 173,61 [ 174,00 174,39 | 174,78 | 175,17 | 175,56
175,95} 176,34 | 176,73 | 177,12|177,52| 177,91 { 178,30 178,69 | 179,08 | 179,47
179,861 180,25 180,64 | 181,03 | 181,43 | 181,82 | 182,21 | 182,60 | 182,99 | 183,38
183 771{184,16|184,55) 184,94 |185,34 | 185,72 185,12 186,51 | 186,90 | 187,29
187,68 | 188,07 188,46 188,851 189,24} 189,64} 190,03 ] 190,42 1190,81 | 191,20
191,591191,98}192,37 192,75} 193,151193,55{ 193,94 | 194,32} 194,72} 195,11

195,50 { 195,89 |.196,28 | 196,67 | 197,06 [ 197,45 197,85 198,24 | 198,63 { 199,02
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Conversion des milligrammes de 804 en milligrammes équivalents
(Poids équivalent de 802_ = 48,033)
Dixidmes de mg.
mg
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 — (0,00 |0,00 |00 [0,01 |0,01 |0,01 |0,01 |0,02 |0,02
1 0,021 | 0,023 | 0,025 | 0,027 | 0,029 | 0,031 | 0,033 | 0,035 { 0,037 | 0,040
2 0,042 (0,04 | 0,046 | 0,048 | 0,050 | 0,052 | 0,054 [ 0,056 | 0,058 | 0,060
3 {0,062 | 0,065 | 0,067 0,069 {0,071 {0,073 | 0,075 10,077 { 0,079 | 0,081
4 10,083|0,08 | 0,087 { 0,000 | 0,092 | 0,094 { 0,096 | 0,098 | 0,100 | 0,102
5 |[0,104]0,106 | 0,108 0,110 { 0,112 | 0,115 | 0,117 | 0,119 | 0,121 | 0,123
6 0,125 10,127 | 0,129 | 0,131 | 0,133 | 0,135 | 0,137 | 0,139 | 0,142 | 0,144
7 10,146 (0,148 | 0,150 | 0,152 { 0,154 | 0,156 | 0,158 | 0,160 ; 0,162 | 0,164
8 0,167 { 0,169 | 0,171 | 0,173 | 0,175 | 0,177 { 0,179 { 0,181 | 0,183 } 0,185
9 0,187 | 0,189 0,192 | 0,194 | 0,196 | 0,198 | 0,200 0,202 | 0,204 | 0,206

10 | 0,208 {0,210} 0,212 ] 0,214 | 0,217 | 0,219 | 0,221 | 0,223 | 0,225 | 0,227
11 | 0,229 | 0,231 | 0,233 | 0,235 | 0.237 | 0,239 | 0,242 | 0,244 | 0,246 | 0,248
12 | 0,250 | 0,252 | 0,254 | 0,256 | 0,258 | 0,260 | 0,262 | 0,264 | 0,266 | 0,269
13 10271 [0:27310.275] 0,277 | 0,279 | 0,281 | 0,283 | 0,285 | 0,287 | 0,289
14 {0,201 {0,294 | 0,296 | 0,298 | 0,300 | 0.302 | 0,304 | 0,306 | 0,308 | 0,310
15 10,312 0,314 {0,316 | 0,31y | 0,321 | 0,323 | 0,325 | 0.327 | 0,329 | 0,331
16 10,333 ]0,335 | 0,337 | 0,339 | 0,341 { 0,344 | 0,346 | 0,348 | 0.350 { 0.352
17 0,354 ] 0,356 | 0,358 | 0,360 | 0,362 | 0,364 | 0,366 | 0,360 | 0,371 | 0,373
18 | 0,750,377 | 0,379 | 0,381 | 6,383 | 0,385 | 0,387 | 0,380 | 0,39i | 0,393
19 [ 0,395 | 0,393 | 0,400 | 0,402 | 0,404 | 0,406 | 0,408 | 0,410 | 0,412 | 0,414

20 0,416 | 0,418 | 0,421 [ 0,423 | 0,425 | 0,427 | 0,429 | 0,431 | 0,433 | 0,435
21 0,437 1 0,439 | 0,441 ] 0,443 | 0,446 | 0.448 1 0,450 { 0,452 | 0,454 | 0,456
22 0,458 { 0,460 | 0,462 | 0,464 | 0,465 | 0,468 | 0,471 | 0,473 | 0,475 | 0,477
23 0,479 | 0,481 | 0,483 | 0,485 | 0,487 | 0,489 | 0,491 | 0,493 | 0,496 | 0,498
24 0,500 [ 0,502 | 0,504 | 0,506 | 0,508 | 0,510 | 0,512 | 0,514 | 0,516 | 0,518
25 0,520 | 0,523 | 0,525 | 0,527 | 0,529 { 0,531 | 0,533 | 0,535 | 0,537 | 0,539
26 0,541 | 0,543 |,0,545| 0,548 | 0,550 | 0 552 | 0,554 | 0,556 | 0,558 | 0,560
27 0,562, 0,564 | 0,566 | 0,568 | 0,570 | 0,573 { 0,575 | 0,577 | 0,579 | 0,581
28 0,583 | 0,585 | 0,587 | 0,589 | 0,59¢ | 0,593 | 0,595 | 0,598 | 0,600 | 0,6n2
29 0,604 | 0,606 | 0,608 | 0,610 | 0,612 | 0,614 | 0,616 | 0,618 ) 0,620 | 0,622

30 |0,625]0,627 0,629 1 0,631 | 0,633 | 0,635 | 0,637 | 0,639 | 0,641 0,643
31 | 0,645 0,647 | 0,650 | 0,652 | 0.654 | 0656 | 0,658 | 0,660 | 0,662 | 0664
32 10,666 | 0.668 | 0,670 | 0,672 | 0'675 1 0,677 | 0,679 | 0.681 | 0,583 | 0685
33 | 0,687 | 0.689 | 0,691 | 0,693 | 0.695 | 0,697 | 0,700 | 0,702 | 0.704 | 07706
34 10,708 | 0,710 | 0,712 | 0,714 | 0.716 | 0,718 | 0,720 | 0,722 | 0,725 | 0.727
35 10,729 {0,731 | 0,733 | 0,735 | 0,737 | 0,739 | 0,741 | 0,743 | 0,743 | 0,747
36 | 0,749 (0,752 { 0,754 | 0,756 | 0,758 | 0.760 | 0,762 | 0,764 { 0,766 | 0,768
37 10,770 1 0.772 { 0,774 | 0,777 | 0,779 | 0,781 | 0,783 | 0,785 | 0,787 | 0,789
38 0,791 | 0,793 | 0,795 | 0797 | 0,793 | 0,802 | 0,804 | 0,806 | 0,808 { 0.810
39 0,812 0,814 | 0,816 | 0,818 | 0.820 | 0,822 | 0824 | 0,827 | 0,829 | 0831

40 10,833 0,835 | 0,837 | 0.839 | 0,841 | 0,843 | 0,845 | 0.847 | 0,849 | 0,851
41 {0,854 | 0,856 | 0,858 | 0,860 | 0,862 | 0,864 { 0,866 | 0,868 | 0,870 | 0,872
42 10,874 {0,876 | 0,879 | 0,881 | 0.883'| 0,885 | 0.887 | 0,889 | 0,891 | 0,893
43 10,895 10,897 | 0,899 | 0,901 { 0,904 | 0)906 | 0,908 | 0,910 | 0,912 | 0,914
44 0,916 10,918 | 0,920 | 0,922 | 0,924 | 0,925 | 0,929 | 0,931 ! 0,933 | 0,935
45 10,937 | 0,939 | 0,941 | 0,943 [ 0,945 { 0,947 | 0.949 | 0,951 | 0,954 | 0,956
46 10,958 | 0,960 | 0,962 | 0,964 | 0,966 | 0,968 | 0,970 | 0,972 | 0.974 | 0,976
47 10,979 10,981 | 0,983 | 0,935 | 0,987 | 0,989 { 0,991 | 0,993 | 0,995 | 0,997
48 10,999 1,001 { 1,003 | 1,006 | 1.008 | ,010 | 1,012 | 1,014 | 1,016 | 1,018
49 11,020 1,022 1,024 | 1,026 | 1,028 | 1,031 { 1,033 { 1,035 | 1,037 | 1,039

50 1,041 | 1,043 | 1,045 | 1,047 | 1,049 | 1,051 | 1,053 | 1,056 | 1,058 | 1,060
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Conversion des milligrammes de SOi- en milligrammes équivalents
(Poids équivalent de soi“ = 48,033)
Dixiémes de mg.
ol - -
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9

51 | 1,062 {1,064 | 1,066 | 1,068 1,070 | 1,072 | 1,074 | 1,076 | 1,078 | 1,081
52 | 1.083| 1,085 | 1,087 { 1,089 | 1,001 { 1,093 | 1,095 { 1,097 | 1,099 | 1,101
53 10103 ) 10105 ) (008 | 1,10 | 2 | a6 | 118 | 1,120 | 1,122 |
5¢ (10124 11,126 1,128 | 1,130 | 1,133 | 1,135 | 1,137 1 1,139 | 1,141 | 1,143
55 1,145 | 1,147 | 1,149 | 1,151 | 1,153 | 1,155 | 1,158 | 1,160 | 1,162 | 1,164
56 | 1.166 | 1,163 | 1,170 | 1,172 { 1,174 | 1,176 { 1,178 | 1,180 | 1,183 | 1,185
§7 1 1,187 | 1,189 | 1,191 | 1,193 | 1,195 | 1,197 | 1,199 | 1,201 | 1,203 | 1,205
58 | 1,208 | 1,210 | 1,212 | 1,214 | 1,216 | 1,218 | 1,220 | 1,222 | 1,224 | 1,29
59 | 1,228 11,230 1,232 {1,235 (1,237 | 1,239 | 1,241 | 1,243 | 1.245 | 1,247

60 | 1,249 {1,251 11,253 | 1,255 | 1,257 | 1,260 | 1,262 | 1,264 | 1,266 | 1.268
61 | 1,270 | 1,272 | 1,974 | 1,276 1 1,278 | 1,280 | 1,282 | 1,285 | 1.287 | 1,289
62 | 1,291 (1,203 1,295 11,297 | 1,299 | 1,30t | 1,303 | 1,305 | 11307  1.31C
63 | 1.312|1,314]1,3161,318{1,320 1,322 | 1,324 | 1,326 | 1,328 | 1,330
61 | 1.23211,335 11,357 {1,339 | 1,341 | 1,343 | 1,345 | 1,347 | 1,349 | 1,351
65 | 1,353 1,355 (1,357 | 1,359 | 1,362 | 1,364 | 1,366 | 1,363 { 1,370 | 1,372
66 | 1,374 1,376 | 1,378 { 1,380 | 1,382 | 1,384 | 1,387 | 1,389 | 1,391 | 1,393
67 119395 (1,307 | 1,399 | 1,401 | 1,403 | 1,405 | 1,407 | 1,400 | 1,412 | 1,414
68 | 1,416 | 1,418 | 1,420 | 1,422 | 1,424 | 1,426 | 1,428 | 1.430 | 1,432 | 1,434
60 | 1,407 | 1,439 | 1,441 | 1,443 | 1,445 | 1,447 | 1,449 | 1,451 | 1,453 | 1,455

70 | 1,457 | 1,459 | 1,462 | 1,464 | 1,466 | 1,468 | 1,470 | 1,472 | 1,474 | 1,476
71 | 1,478 | 1,480 | 1,482 | 1,484 | 1,486 | 1,489 | 1,491 | 1,443 | 1,495 | 1,497
72 | 1,459 {1,501 | 1,503 | 1,505 | 1,507 | 1,509 { 1,511 | 1,514 | 1,516 | 1,518
73 | 1,520 | 1,522 | 1,524 | 1,526 | 1,528 | 1,530 | 1,532 | 1.5% | 1,536 | 1,539
74 | 1,54t | 1,543 01,545 | 1,547 | 1,549 { 1,551 | 1,553 | 1.555 | 1,557 | 1,559
75 | 1,561 {1,564 1 1,566 { 1,568 | 1,570 | 1,572 | 1,574 | 1.576 { 1,578 | 1,580
76 | 1,582 | 1,584 | 1,586 | 1,588 | 1,591 | 1,593 { 1,595 | 1,597 | 1,599 | 1,601
77 {1,603 | 1,605 | 1,607 | 1,609 | 1,611 { 1,613 | 1,616 | 1,618 | 1,620 | 1,622
78 | 1,624 | 1,626 | 1,628 | 1,630 | 1,632 | 1,634 | 1,636 | 1’638 | 1,641 | 1,643
79 | 1,645 1,647 | 1,649 | 1,651 | 1,653 | 1,655 | 1,657 | 1,659 | 1,661 | 1,663

80 | 1,666 | 1,668 | 1,670 | 1,672 | 1,674 | 1,676 | 1,678 { 1,680 | 1,682 | 1,684
gL | 1,686 | 1,688 | 1,691 | 1,693 ) 1,695 | 1,697 | 1,699 | 1.701 | 1,703 | 1,705
82 | 1.707 | 1,709 | 1,711 | 1,713 | 1,715} 1.718 | 1,720 | 1,722 | 1,724 } 1,726
83 | 1,728 | 1,730 | 1,732 | 1,734 | 1.736 | 1,738 | 1,740 | 1,743 | 1,745 | 1,747
84 | 1.749 | 1,751 | 1,753 | 1,755 | 1,757 | 1,759 { 1,761 | 1.763 | 1,765 | 1,768
85 | 1,770 { 1,772 | 1,774 | 1,776 | 1,778 | 1,780 | 1,782 [ 1,784 | 1,786 | 1,788
86 | 1,790 | 1,793 | 1,795 | 1,797 { 1,799 | 1,801 | 1,803 | 1,805 | 1,807 | 1.809
87 | 1.811]1.813|1,815(1,818 {1,820 1,822 1,824 |“1896 [ 1,828 | 1,830
88 | 1,832 1,834 |,1,836 | 1,838 | 1,840 | 1,842 | 1,845 | 1'847 | 1,849 | 1.851
89 | 1,853 1,855 | 1,857 { 1,859 | 1,861 | 1,863 | 1,565 | 1,867 | 1.870 | 1,872

90 | 1,874.| 1,876 | 1,878 | 1,880 | 1,882 | 1,884 | 1,886 { 1,888 | 1,800 | 1,892
9t | 1,865 | 1,897 | 1,899 { 1,901 | 1,903 { 1,905 | 1,907 | 1,009 | 1,911 | 1,913
02 | 1,915 [ 1,917 { 1,020 | 1,922 { 19924 | 1,926 | 1,928 | 1/930 | 17032 | 1,034
93 | 17435 | 1,938 | 1,940 | 1,942 | 1,945 | 1,947 | 1,949 | 1,951 | 1,953 | 1.955
94 | 1,957 (1,959 | 1,961 | 1,963 | 1,965 { 1,967 | 1,959 | 1,972 | 1,974 | 1,976
95 [ 1,976 11,980 | 1,982 | 17984 | 1,986 | 1,988 | 1,990 | 1,992 | 1,994 [ 1,997
96 {1,999 | 2,001 | 2,603 | 2,005 | 2,007 | 2,006 | 2,011 | 2013 | 2,015 | 2,017
97 | 2,019 2,022 | 2,024 | 27026 | 2,028 | 2,030 | 2,032 | 27034 | 2,036 | 2.038
98 | 2.040 | 2,042 | 2,044 | 27047 | 2,049 | 2,051 | 2,053 | 2,055 | 2.057 | 2,059
99 | 2,061 | 2,063 | 2,005 | 2,067 | 2,069 | 2,072 | 2.074 | 2.076 | 2,078 | 2,080

100 2,032 | 2,084 ?,086 2,088 | 2,090 | 2,092 | 2,094 | 2,096 | 2,099 | 2,101

mg 1000 1 2000 | 3000 { 4000 | 5000} 6000 { 7000 | 8000 | 9000 | 10000

meq | 20,82 | 41,64 | 62,46 | 83,28 |104,10 [124,91 145,73 (166,55 (187,37 | 208,14
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Conversion des milligrammes dquivalents de 802- = en milligrammes
(Poids équivale.t de soi" = = 48,033)

Centidmes de megq,.

3 4 ) §) 7 8 9

mege § O 1 2

0, —_ 0,5 1,0 1,4 1,9 2.4 2.9 3,4 3,8 4,3

0, 4,80 5,258 5,76 6,24 6,72 7,20 7,69 8,17 8,65 9,13
0, 9 61; 10,09; 10,57 11,06} 11,53} 12,0t | 12,49| 12,97 13,45| 13,93
0, 14,41 14,89| 15,37| 15,85] 16,33| 16,81 | 17,29| 17,77} 18,25| 18,73
0. 19,21 19,69 20,17 20,65t 21,13 21,61 22,101 22 58| 23,06{ 23,54
0, 24,021 29,50 2R98| 95,42] 25,941 26,42 26,90| 27,38 27,86) 28,34
0, 28,82( 29,301 29,78 30.,22| 30,74} 31,22 31,7u0| 32,18| 32,66! 33,14
0, 33,621 34,10| 34,58| 35,06 -35,54| 36,02 36,50 | 36,99 37,47 37,95

——
—

33.43] 38,911 39.39] 3087 | 40.35| 40.83} 41,31} 41,79] 42.07| 4275 |
43,23) 43.71| 44,19] 44.67] 45,15| 45,63] 46,11| 46,59| 47,07 :7,55

48,031 45,51 48,99| 49 47| 49,95| 50,43] 50,91} 51,40| 51,88| 52,36
5:.84| 53.32| 53,80| 54.28| 54.76| 55,24| 55.72| 56.20| 56.68| 57,16
57.64| 55,12 58,60 59,08| 59.56| 60.04| 60.52| 61,00 G1.48| 61.96 '
62,441 62,92 63.40| 63.8%) 64,36| 64,84| 65,52| G5.81| 66.29| 66.77
67,25| 67,73 68.21| 63,691 69,17 69.65| 70.13| 70.61| 71.09] 71.57 |
72.05| 72,53| 73.01| 73,49| 73.97| 74,45| 74,93| 75.41; 75.80| 76,37 -
76,85| 77,33| 77,811 78,29 78,771 79.,25| 79.73| 80.22] 80.70| 8118 :
81,66 &2.14| 82,62 83,10| 83,58 84,u6| 84.5¢| 85.02! 85.50| $5.98
85.46| 85,94| 87.42| 87,90 | 88.38| €8.86| 89.34| 89.82| 90.30| 90.78 :
91,96 91,74| 92,221 92,70 93,18 93.66| 94,14 94.63| 95 11| 95.59

95.07{ 96,55| 97,03| 97,51] 97,99| 98,47 | 98,95} 99,43 | 99,91{ 100,39
100,87 | 101,35 | 101,83 [ 102,31 | 102,79 103,27 | 103,75 | 104,23 | 104 .71 | 105,19 |
105,67 [ 106,15 1,6,63 | 107,11 | 107,59 [ 108,07 | 108,55 | 109,03 { 109,52 | 110,00
110,48 | 110,96 {111 44 [ 111,921 112,40 [ 112,88 | 113,36 [ 113,84 | 114,32 | 114.80
115,28 115.76 116,24 [ 116,72 1 117,20 | 117.68 | 118716 [ 11864 | 119/ 12 | 119,60
120.08 | 120,56 | 121,04 | 121.52| 122,00 | 12248 | 122,96 | 123,44 ] 123'93 | 124,41
124,891 125,37 | 125.85| 126,33 | 126,81 | 127,93 | 127,77 | 128,25 | 128.73 | 129,21
129,69 130,17 | 130,65 | 131,13 | 131,61 | 132,09 | 132,57 | 133,05 | 133.53 | 134.01
134,49 134,97 { 135.45 | 135,93 | 136,41 | 136,89 | 137,37 | 137.85 | 138,34 | 138.82
139,30 | 139,768 | 140,26 | 140,74 | 141,22 [ 141,70 | 142,18 | 142,66 | 143 14| 143,62

144,10 | 144,58 | 145,06} 145,54 | 146,02 | 146,50 | 146,98 | 147,46 | 147,94 | 148,42
148,90 149,38 [ 149,96 { 150,44 | 150,82 | 151,30 | 151,78 | 152,26 | 152,74 | 153,23
163,71 | 154.19 | 154,67 { 155,15 [ 155,63 | 156,11 [ 156,59 | 157,07 | 157,55 | 158,03
158,51 | 158,991 159.471159,95 160,43} 160,91 } 161,39 | 161,87 1 162,35} 162,83
(63,31 | 163,79 164,27 | 164,751 165,23 | 165,71 { 166,19 166,67 { 167,15 | 167,64
163,12 168,60 169,08 169,56 | 170,04 { 170,52 {1 171,00 171,48 1 171,96 | 172,44
172,921173.,401173 881174,36|174,84 | 175,321175,80}176,28)176,76| 177,24
177,721175,20 (178,68 [ 179,16 | 179,64 [ 180,12 { 180,60 181,08 | 181 561 182,05
182,52 183,01 | 183,49 183,97 | 184,45 184 93 | 185,41 185,89 | 186,37 | 180,85
187,331 187,81 | 188,291188,77 { 189,251 189,73 | 190,21 | 190,69 | 191,17 | 191,65

192,131192,61 {193,09|193,57 | 194,05 | 194,53 | 195,01 | 195,49 | 195,97 | 196,45
195,94 (197,42 197,90 198,33 | 198,86 | 199,34 | 199,82 | 200,30 | 200,78 | 201,26
201,74 (202,22 |1 202,70 | 203,18 | 203,66 | 204,14 | 204,62 | 205,10 [ 205,58 | 206,06
206,54 | 207,02 | 207,50 | 207,98 | 208,46 | 208,94 | 209,42 | 209,90 210,38 | 210,86
211,351211,831212,31(212,76| 213,27 | 213,75 | 214,23 | 214,71 {1 215,19 | 215,67
#16,15]216,63 | 217,11 217,59 | 218,07 | 218,55 219,031 219,51 | 219,99 | 220,47
220,95 | 221,43 | 221,91 | 222,39 | 222,87 | 223,35 | 223,83 | 224,31 { 224,79 | 225,27
225,76 1226,24 | 226,72 | 227,20 | 227,08 | 228,16 | 228,64 | 229,12 | 229,60 | 230,08
230,56} 231,04 1231,52 232,00 | 232,48 1 232,96 | 233,44 | 233,92 | 234,40 | 234,88
235,36 | 235,84 | 236,32 | 236,80 | 237,28 | 237,76 | 238,24 | 238,72 { 239,20 | 239,63

240,17 | 240,65 241,13 | 241,61 | 242,09 | 242,57 | 243,05 243,53 | 244,01 { 244,49
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Conversion des milligrammes équivalents de SO

(Poids équivalent de SO
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2
4

= 48,

i- = en milligrammes

033)

meqe.

Centiémes de
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944,97
049,77
954,57
25938
24,18
268,98
973.79
978,59
983,39

288,20
293,00
297 . 50
302, 61
307,41
312,91
317,02
321,82
326,62
331,43

336,23
341,03
345,84
350,64
355,44
366,25
365,05
365 .85
374,76
379,/6

304,26
389,07
393 .87
398,67
403,48
408,28
413,08
417,89
422,69
427,49

432,30
437,10
441,90
446.71
45151
456, 31
461.12
465,92
470,72
475,53

480,33

945,45
950 25
255,06
959, 86
26468
969 47
274.97
279,07
28388

988,68
993, 48
998,28
303,09
30789
312,69
517,50
322,30
327,10
331,91

336,71
241,51
346,32
351,12
355,92
360,73

"365,53

370,33
37514
379,94

384,74
389,55
394.35
399,15
403,96
408,76
413,56
41837
423,17
497,97

432,78
437,58
442,38
447,19
451,49
456,79
461,60
466,40
471,20
476,01

480,81

945,93
950,73
955, 54
260, 34
265,14
96995
97475
979.55
984,36

289,16
293,496
298,77
303, 57
308,37
313,18
317,98
322,78
327,59
332,39

337,19
341,99
34680
351 .60
356,40
361,21
366,01
370, 81
375.62
380,42

385,22
390,03
394,83
399,63
404,44
409,24
41404
418.85
493,65
49845

433,26
438,06
44286
447,67
452,47
457,27
462,08
466,88
471,68
476,49

481,29

246,41
251,21
256,02
260,82
265,62
270,43
15,23
280,03
284,84

289,64
24 44
299,925
304,05
308,85
313,66
318,46
323,26
328,07
332,87

337,67
342,48
347,28
352,08
356,89
361,69
366,49
371,30
376,10
380,90

385,70
390,51
395,31
400,11
404,92
409,72
414,52
419, 33
424,13
498,93

433,74
438,54
443,34
448,15
452,95
457,75
462,56
467,36
472,16
476,97

481,77

246,89
951,69
956.50
961,30
966, 10
970.91
275,71
980,51
285, 32

990, 12
99499
999,73
304,53
309,33
314,14
318,94
323,74
328,55
333,35

338,15
34296
347.76
352,56
357,37
36217
366,97
371.78
376.58
381,38

386,19
390.99
395,79
400,60
405, 40
410,20
41501
419,81
424,61
429,42

434,22
439,02
443,82
448,63
453,43
458,93
463,04
46784
479.64
417,45

482,25

047,37
952,17
956,98
261,78
966, 58
971,39
976,19
280,99
285,80

990,60
295,40
300,21
305,01
309,81
314.52
319,42
324,22
329,03
333,83

338,63
343,44
34894
353,04
357.85
362,65
367,45
372,96
377,06

381,86

386,67
391, 47
396,27
401.08
40588
410,68
41549
42099
42509
42990

434,70
43950
444,31
449,11
453,91
458,72
463,52
468,32
47313
477,93

482,73

947,85
952,65
257,46
262,26
267,06
971,87
276,67
981,47
986,28

291.08
995,88
300,69
305,49
310,29
315.10
319,90
324,70
399,51
334,31

339,11
343.92
348,72
353,52
358,33
36313
367.93
372.74
377,54
382,34

387,15
391,95
396,75
401,56
406. 36
411,16
415,97
420,77
49557
430,38

435,18
439,98
44479
449,59
454,39
459,20
464,00
468,80
47361
478,41

483,21

248,33
953,13
957,94
9262274
96754
972.35
977.15
281,95
981, 76

291,56
296,36
301,17
305,97
31077
315,58
320,38
32518
329,49
334,79

339,59
34440
34920
354.00
358,81
363, 61
368,41
373,92
378.02
382,82

387,63
392143
397,23
402,04
406,84
411,64
416,45
42195
49605
430,86

435,66
44046
445,97
450,07
454,87
459.68
464,48
469,28
474,09
478,89

483,69

248,81 | 249,29
253,61 | 254,09
258,42 | 258,90
963,22 | 263,70
968,02 | 268,50
272,83 | 273,31
277.63 | 278,11
282,43 | 282,91
987,24 | 987,72

292,04 | 292,52
206,84 | 297,32
301,65 302,13
306,45 | 306,93
311,25 | 311,73
316,06 | 316,5%
320.86 | 321,34
325.66 | 396 14
330.47 | 33095
335,27 335,75

340,07 | 340,55
344,88 | 345.36
349,68 | 350,16
354,48 | 354,96
359,29 | 359,77
364,09 | 364,57
368,80 | 369,37
373,70 | 374.18
378,50 | 378,98
383,30 | 383,78

388,11 | 388,59
392.91 | 393,39
397.71 | 398,19
402,52} 403,00
407,32 | 407.80
412,12 412.60
416,93 | 417.41
421,73 | 422.21
496,53 | 427,01
431,34 | 431,82

436,14 | 436,62
440,94 | 441,42
445,75 | 446,23
450,55 | 451.03
455,35 | 455,83
460,16 | 460.64
46496 | 465,44
469,76 | 470,24
474,57 | 475,05
479,37 | 479,85

484,17 | 484,65

meq

100 l 200 I 300

0 | 500 | e

700

‘ 800

900 1000

mg i4803.3 19605.6 ll4409,9

19213,2|24016,5128819,8

33623,1)38426,4

43229,7} 48033




- {76 -

~ en milligrammes équivalents
~ = 62,008)

Conversion des milligrammes de NO3

(Poids équivalent de NO,

Dixidmes de mg.

— 10,00 10,00 {0,00 fo,01 ]0,01 {0,00 {001 [0,00 {001
610,018 ]0.019(0020 | 0,023 |0.024] 0,025} 0,027 | 0029 | 0031
32 10,034 | 0,035 | 0,057 | 0,039 | 0,040 | 0,042 | 0,044 | 0,045 | 0047
48 | 0,050 | 0,052 | 0,053 | 0,055 | 0.056 | 07058 | 0,060 | 0061 | 0 063
65 | 0,066 | 0,068 | 0,070 | 0,071 | 0,072 | 0,074 | 0,076 | 0.077 | 0079
,081 ] 0,082 | 0,084 ' 0,085 | 0,087 | 0,089 | 0,090 | 6/092 | 1 09+ | 0 095
,097 1 07098 { 0,102 | 0,102 | 0,103 | 0,105 { 0,106 | 0,108 | 0,110 | 0" 11}
113 | 0,115 1 0°116 | 0,118 | 0,119 | 0.121 | 0,123 { 0,124 | 0,126 | 0 127
0,129 | 0,131 0,132 | 0,134 { 0,135 | ¢,137 | 0,139 { 0,140 | 0’142 | 0’144
0,145 | 0,147 | 0,148 | 0,150 | 0,152 { 0,153 | 0.155 | 0,156 | 0,158 | 0160

0,161 | 0,163 | 0,164 | 0,166 { 0,168 [ 0,169 | 0,171 | 0,173 } 0,174 | 0,176
0,177 [ 0,179 | 0,181 | 0,182 | 0,184 | 0,185 { 0.187 | 0,189 | 0,190 | 0,192
0,194 |1 0,195 0,197 | 0,198 | 0,200 | 0,202 | 0,203 | 0,205 | 0,206 | 0,208
0,210 | 0,211 | 0,213 ] 0,214 | 0.216 [ 0,218 { 0,219 ] 0,221 [ 0,223 | 0,924
0,226 | 0,227 1 0,229 | 0,231 | 0,232 | 0,234 | 0,235 | 0,237 | 0,239 | 0,240
0,244 1 0.245 1 0,247 | 0,248 | 0,250 | 0,252 | 0,253 | 0,255 | 0,256
0,258 | 0,260 | 0,261 | 0,263 | 0 264 | 0,266 | 0,268 | 0,269 | 0,271 | 0,273
0,274 1 0,276 | 0,277 | 0,279 | 0,281 | 0,282 | 0,284 | 0,285 | 0,987 | 0.289
0,290 | 0,292 | 0,294 | 0,295 | 0,297 | 0,298 | 0,300 | 0,302 | 0,303 | 0,305
0,306 | 0,308 | 0,310 | 0,311 ) 0,313 | 0,314 | 0,316 | 0,318 | 0,319 | 0,321

WO~ UL LI O

Pt ot bl ok ok ot it b gt bk
O~ L O =D
o
[3%]
=
S ]

20 |0,323| 0,324 | 0,326 | 0,327 | 0,329 | 0,331 | 0,332 | 0,334 | 0,335 | 0,337
21 0,339 | 0,340 | 0,342 | 0,344 | 0,345 | 0.347 | 0,348 | 0,350 | 0,352 | 0'353
22 | 0,355 | 0,356 | 0,358 | 0,360 | 0,361 | 0,363 | 0.364 | 0,366 | 0,368 | 0 369
23 10,371 | 0,373 | 0,374 | 0,376 | 0,377 | 0,379 | 0,381 | 0,382 | 0.384 | 0'3 5
24 | 0,387 | 0,389 | 0,39 | 0,392 { 0,393 | 0,395 | 0,397 | 0,398 | 0400 | 0 402
25 10,403 | 0,405 | 0,406 | 0,408 | 0,410 | 0411 | 0,413 | 0'414 | 0.416 | 0 418
2 | 0,419 | 0,421 | 0,423 | 0,424 | 0.426 | 0,427 | 0.429 | 0/431 | 0.432 | 0 434
27 10,435 0,437 | 0,439 | 0,440 | 0,442 | 0,443 | 0,445 | 0,447 | 0.448 | 0450
g 0,452 | 0,453 | 0,455 | 0,456 | 0,458 | 0,450 |.0.461 | 0,463 | 0,464 | 0 466
29 {0,468 | 0,469 | 0,471 | 0,473 | 0,474 | 0,476 | 0,477 | 0.479 | 0,481 | 0 482
30 [0,484 | 0,485 | 0,487 | 0,489 | 0,490 | 0,492 | 0,493 | 0,495 | 0.497 | 0,498
31 10,500 0.502 | 0,503 | 0,505 | 0,506 | 0,508 | 0,510 | 0,511 | 0,513 | 0'514
32 10,516 0,518 0519 0,521 0,523 | 0.524 | 0,526 | 0'527 | 0529 | 0’531
33 0,532 | 0,534 | 0,535 | 0,537 | 0,539 | 0.540 { 0,542 | ©.543 | 0.545 | 0 547
34 10,548 | 0,550 | 0,552 | 0,553 | 0,555 | 0,556 | 0,558 | 0,560 | 0,561 | 0’563
35 | 0,564 | 0,566 | 0,568 | 0,569 | 0,571 | 0.572 |"0,574 | 0,576 | 0.577 | 0’579
36 | 0,581 {0,582 | 0,584 | 0,585 | 0,587 | 0,569 | 0,590 | 0,592 | 0,593 | 0’595
37 | 0,597 | 0,598 | 0,600 | 0,602 [ 0'603 | 0,605 | 0,606 | 5.608 | 0.610 | 0611
38 {0,613 ) 0614 | 0,616 [ 0,618 [ 0,619 [ 0,621 | 0622 | 0,624 | 0.626 | 0.627
39 0,629 0,631 | 0,632 | 0,634 | 0,635 | 0,637 | 0,639 | 6,640 | 0,642 | 0’643
40 | 0,645 | 0,647 | 0,648 | 0,650 | 0,652 | 0,653 | 0,655 | 0,656 | 0.658 | 0 660
41 | 0,661 | 0,663 | 0,664 | 0,666 [ 0,668 | 0,669 | 0.671 | 0,672 | 0,674 | 0'676
49 (0,677 { 0,679 | 0,681 | 0,682 [ 0,684 { 0,685 | 0,687 | 0,689 | 0,690 | 0’692
43 10,693 | 0,695 | 0,697 | 0,698 | 0,700 } 0,702 | 1,703 | 0,705 | 0,706 | 0’708
44 10,710 [ 0,711 | 0,713 { 0,714 | 0,716 | 0,718 { 0,719 | 0,721 | 0.722 | 0,724
45 10,726 | 0]727 | 0,729 | 0,731 { 0,732 | 0.734 | 0.735 | 0737 | 0.739 | 0’740
46 |0,742 {0,743 [ 0)745 | 0,747 | 0,748 | 0,750 { 0,752 | 0.753 | 0.755 | 0 756
47 (0,758 | 0,760 | 0,761 | 0,763 { 0,764 | 0,766 | 0,708 | 0,769 | 0,771 | 0.772
48 10,774 | 0,776 | 0,777 | 0,779 | 0,781 | 0,782 | 0,784 | 0,785 | 0.787 | 0789
49 | 0,790 | 0,792 | 0,793 | 0,795 | 0,797 | 0,798 | 0,600 | 0,802 | 0,803 | 0804

g
:D
o
[ ]
(=2}

0,808 | 0,810 | 0,811 | 0,813 ] 0,814 | 0,816 | 0,818 | 0,819 | 0,821

27
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Conversion des milligrammes équivalents de NO_ en milligrammes

3

(Poids équivalent de NOS- = 62,008)
Contidmes de meq,
meq. 0 1 2 3 4 5 6 7 I 8 ’ 9
f
, — 0,6 1,2 1,9 2,9 3,1 3,7 4,3 5,0 5,6
6,201 6.82} 7,44| 8,06y 8,68| 9,307 9,92 10,54] 11,16 11,78 }
12'300 13°02] 13'64) 14/26{ 14.88| 15.50| 16.12] 16.74] 17.36] 17/98 |

- % =

18,601 19,22} 19,84 20,46 21,08] 21,70 22,32| 22,94 23,56| 24.18
24.80] 2542 26,04| 26.66{ 27,28 27.90| 28.52{ 29°14| 29.76| 30.38
31,00| 21.62] 32,24 32.86| 33,48| 34,10| 34.72| 35,34| 35.96{ 36,53
37°20| 37.82| 38,44| 39.07| 39,69| 40,31 40,93| a155{ 42,17| 42.79
43,41} 44,03 44,65| 45,27 45:89| 46,51] 47,13] 47,75) 48,37| 48,99
49.61] 50.23| 50.85| 51,47 | 52,09 52,71 53.33| 53.95| 54.57| 55,19
55.81| 56,43) 57,05| 57.67| 58,29| 58,91| 59,53| 60.15| 60.77| 61,39

62,01| 62,63} 63,25| 63,87| 64,49| 65.11| 65 73| 66,35| 66,07| 67,59
63.21| 68,83| 69,45| 70.07| 70.69| 71,31) 71,93| 72.55| 73.17| 73.79
74.41| 75,03| 75.65| 76'27| 76.89| 77,511 78.13| 78'75| 79.37| 79.99
80.61| 81.23| 81.85| 82'47| 83'09| 83.71| 84.33| 84.95| 85'57| 8G.19
86.81| 87.43| 68,05 88.67| 89,29( 89,91 90.53| 91.15| 91.77| 42,39
93,01 | 93.63{ 94,25| 94.87{ 95.49( 96.11{ 96.73| 97.35| 97.97| 93.59
99,21 | 99,n3]100,45}101,07 | 101,69 |102,31|102.93|103'55|104.17| 104,79
105,41 | 106,03 | 106.65 | 107,27 | 107,89 [ 108,51 { 109,13 { 102 75 | 110,37 { 110,99
111,61 1 112,231 112,85} 113,47 [ 114,09 | 114.71 | 115,33 | 115.95 | 116.58 | 117,20 .
117,82 118,44 | 119,06 { 119,68 | 120,30 { 120,92 | 12154 | 122/16 | 122,78 | 123,40 !

124,02 | 124.64 | 125,26 125,88 | 126,50 | 127,12 127,74 | 128,36 129,98 | 129,60 °
130,22 | 130,84 | 131,46 | 132,08 | 132.70 | 133,32 133,94 | 134,56 | 135718 | 135,80 |
136,42 | 137,04 { 137,66 | 138,281 138,90 139,52} 140,14 | 140,76 | 141,38 | 142,00 '
142,62 | 143,24 | 143,86 | 144,48 145,10 | 145.72 | 146,34 | 146.96 | 147,53 | 148,20
148.82 | 149,44 | 150,06 | 150,68 { 151,30 | 151,92 | 152'54 | 153°16 | 153.78 | 154,40
155,02 | 155,64 | 156,26 | 156'88 | 157,50 158,12 | 158.74 | 159,36 | 159,98 | 160,60 |
161,22 [ 161,84 | 162,46 { 163,08 | 163,70 164,32 (164,94 { 165.56 | 166,18 166,80 |
167,42 168,04 | 168.6%|169.28 169,90 |170,52|171.14]171.76 | 172.38] 173.00 |
173,62 | 174,24 | 174.86 | 175,48 | 176,10 | 176,72 |177.34 [ 177,96 | 178,58 | 179,20
179,821 180,44 | 181,06 | 181,68 | 182,30 | 182,92 (183,54 | 184,16 | 184,78 | 185,40

186,02 186,64 | 187,26 (187,88(188,50 | 189.12{189,74 (190,36 { 190,98 | 191,60
192,221 192,84 {193,46|194,0v9] 194,71 195,33 195,951 196,57 |197,19| 197,81
193,431 199,05 | 199,67 {200,29 ] 200,91 ;201,531202,15|202 71 203,39 204.01
204,63 | 205,25 | 205,87 | 206,49 [ 207,11 {207,73 | 208,35 208,97 { 209,59 | 210,21
210,83 1211,451 212,07 4212,691213,31{213,93|214,55|215,17{215,79| 216,41
217,031217,65218,27(218,891219,51 | 220,13 220,75 (221,37 |221,99 222,61
223,231223,85) 224,47 (225,09 225,71 226,33 226,95 | 227,57 | 228,19 228,81
229,43 230,05 230,67 | 231,29 231,91 | 232,53 233,15(233,77 | 234,29 235,01
235,63 [ 236,25 | 236,87 | 237,49 238,11 238,73 (239,35 239,97 1240,59 241,21
241,83 (242,451 243,07 (243,69 244,31 | 244,93 | 245,55 | 246,17 1 246,79 | 247,41

248,03 1 248,65 | 249,27 | 249,89 | 250,51 | 251,13 251,75 | 252,37 | 252,99 | 253,61
254,23 | 254,85 | 255,47 | 256,09 | 256,71 257,33 | 257,95 | 258,57 | 259,19 | 259,81
260,43 [ 461,05 | 261,67 262,29 262,91 (263,53 | 264,15 | 264,77 [ 265,39 { 266,01
266,63 [ 267,25 | 267,87 | 268,49 269,11 |4169,73 [ 270,35 | 270,97 | 271,60 | 272,22
272,84 | 273,46 | 274,08 | 274 70(275,32 275,94 | 276,56 | 277,18 | 277,80 78,42
279,04 | 279,66 | 280,28 [ 250.90 | 281,52 | 2n2, 14| 282,76 | 283,38 | 284,00 234,62
285,24 | 285,56 | 286,48 | 287,10 287,72 | 288,34 | 288,96 | 289,58 | 290,20 | 290,82
291,44 | 292,06 (292,68 {293,30 | 293,92 | 294,54 [ 295,16 | 295,78 296,40 297,02
297,64 | 298,26 1 298,88 [ 299,50 | 300,12 300,74 { 301,36 | 301,98 | 302,60 303,22
303,84 | 304,46 { 305,08 | 305,70 | 306,32 | 306,94 | 307,56 | 3u8, 18 | 306,80 | 309,42

310,04 | 310,66 [ 311,28 311,90 312,52(313,14{313,76 /314,38 | 315,00 | 315,62
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Conversion des milligrammes de Fe2+ en milligrammes équivalents
(Poids équivalent de Fel+ = 27,925)

Dixiemes de mg,
mg o~ T, T -~ [ H .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 19
0 — 10,00 0,00 0,01 [0,00 |0,02 0,02 |0,03 | 0,03 |003
1 0,036 | 0,039 { 0,043 | 0,047 | 0,050 | 0,054 | 0,057 ! 0,061 | 0,065 | 0,058
2 0,072 | 0,075 {0,079 { 0,082 | 0,086 | 0,090 | 0,093 | 0,097 | 0,100 | 0,104
3 0,107 | 0,110 y 0,115 } 0,118 { 0,122 [ 0,125 | 0,129 | 0,133 | 0,136 { 0,140
4 10,14310,147 {0,150 | 0,154 | 0,158 | 0,161 [ 0,165 | 0,168 | 0,172 | 0,175
5 [0,179| 0,183 0,186 | 0,190 | 0,193 | 0,197 | 0,201 | 0,204 | 0,208 | 0,211
6 0,215 0,218 | 0,222 | 0,226 ' 0,229 | 0,233 | 0,236 | 0,240 | 0,244 | 0,247
7 0,251 { 0,254 | 0,258 [ 0,261 [ 0,265 | 0,269 { 0,272 | 0,276 { 0,279 | 0,283
8 0,286 | 0,290 | 0,234 { 0,297 { 0,301 | 0,304 | 0,308 | 0,312 | 0,315 | 0,319
9 0,322 0,326 | 0,329 { 0,333 | 0,337 | 0,340 | 0,344 | 0,347 | 0,35¢ | 0,355
10 0,358 | 0,362 | 0,365 | 0,369 | 0,372 | 0,376 | 0,380 | 0,383 | 0,387 | 0,390
11 0,394 ! 0,397 | 0,401 { 0,405 | 0,408 | 0,412 | 0,415 | 0,419 1 0,423 | 0,426
12 | 0,430 | 0,433 | 0,437 | 0,440 { 0,444 | 0,443 | 0,451 | 0,455 | 0,458 | 0,462
13 | 0,466 | 0,469 | 0,473 | 0.476 | 0,480 | 0,483 | 0,487 | 0,441 | 0,494 | 0,498
14 | 0,501 | 0,505 | 0,509 | 0,512 | 0,516 | 0,519 | 0,523 | 0,526 | 0,530 | 0,534
15 0,537 | 0,541 | 0,544 | 0,548 | 0,551 | 0,555 | 0,559 | 0,562 | 0,566 | 0.569
16 | 0,573 | 0,577 | 0,580 | 0,584 | 0,587 | 0,591 [ 0,594 | 0,598 | 0,602 | 0,605
17 0,609 | 0,612 10,616 | 0,620 | 0,623 | 0,627 | #,630 | 0,634 { 0,637 | 0,641
18 0,645 ) 0,648 | 0,652 | 0,655 | 0,659 | 0,662 | 0,666 | 0,670 | 0,673 | 0,677
19 | 0,680 | 0,684 { 0,688 { 0,691 | 0,695 | 0,698 | 0,702 | 0,705 { 0,709 | 0,713
20 0,716 y 0,720 | 0,723 | 0,727 | 0,731 | 0,734 { 0,738 | 0,741 | 0,745 ] 0,748
21 | 0,752 | 0,756 | 0,759 | 0,763 | 0,766 | 0,770 | 0,773 | 0,777 | 0,781 | 0,784
22 10,788 0,791 | 0,795 | 0,799 | 0,802 | 0,806 | 0,809 | 0,813 | 0,816 | 0,820
23 0,824 1 0,827 | 0,831 | 0,834 1 0,838 | 0,842 | 0,845 | 0,849 | 0,852 { 0,856
24 0,859 1 0.863 | 0,867 | 0,870 | 0,874 | 0,877 | 0,881 | 0,885 | 0,888 | 0,892
25 0,88510,899|0,902 ) 0,906 | 0,910 | 0,913 | 0,917 | 0,920 { 0,924 | 0,927
26 0,931 10,935 0,938 | 0,942 | 0,945 | 0,94v | 0,953 | 0,956 | 0,860 | 0,963
27 0,957 1 0,970 [ 0,974 | 0,978 | 0,981 | 0,985 | 0,988 | 0,992 { 0,996 | 0,999
28 1,003 { 1,006 | 1,010 | 1,013 | 1,017 | 1,021 [ 1,024 | 1,028 | 1,031 | 1,035
29 1,038 | 1,042 | 1,046 | 1,049 | 1,053 | 1,056 | 1,060 | 1,064 | 1,067 | 1,071
30 1,074 | 1,078 | 1,681 [ 1,085 | 1,089 { 1,092 | 1,096 | 1,099 { 1,103 } 1,107
31 L1o {1,114 1,17 y 1,121 | 1,124 | 1,128 | 1,132 | 1,135 | 1,139 | 1,142
32 1,146 1 1,150 | 1,153 } 1,157 [ 1,160 | 1,164 | 1,167 § 1,171 | 1,175 | 1,178
33 1,182 [ 1,185 1,189 | 1,192 | 1,196 {1 1,200 [ 1,203 | 1,207 j 1,210 { 1,214
34 (1,218 1,221 )1,225{1,228)1,232 1,935 )1,239 1,243} 1,246 | 1,250
35 1,253 1 1,257 | 1,261 | 1,264 | 1,268 [ 1,271 | 1,275} 1,278 | 1,282 | 1,286
. 36 1,289 11,293 |.1,296 | 1,300 | 1,303 | 1,307 | 1,311 | 1,314 {1,318 | 1,321
37 | 1,825 1,320 1,332 [ 1,336 |1.339 | 1,343 | 1,346 | 1,350 { 1,354 | 1,357
38 1,301 | 1,364 | {,368 11,372 | 1,375 | 1,379 | 1,382 | 1,386 | 1.389 | 1,393
39 | 1,397 | 1,400 { 1,404 { 1,407 | 1,411 | 1,414 | 1,418 | 1,422 [ 1,425 | 1,429
40 [ 1,432 11,436 | 1,440 { 1,443 | 1,447 | 1,450 | 1,454 | 1,457 | 1,461 | 1,465
41 1,468 | 1,472 | 1,476 | 1,479 | 1,483 | 1,486 1 1,490 | 1,493 | 1,497 | 1,500
42 1,504 { 1,508 1 1,511 | 1,515 (1,518 [ 1,522 (1,526 {1,529 11,533 | 1,536
43 | 1,540 {1,543 11,547 | 1,551 {1,554 | 1,558 | 1,561 | 1,565 | 1,568 | 1,572
44 1,576 | 1,579 ( 1,583 | 1,586 | 1,590 | 1,594 | 1,597 { 1,601 | 1,604 | 1,508
45 1,611 11,615(1,619} 1,622 ;1,626 | 1,629 |1,633 | 1,637 | 1,640 | 1,644
46 | 1,647 11,651 | 1,654 | 1,658 | 1,662 1,665 |1,669 {1,672 | 1,676 | 1,679
47 1,683 11,687 | 1,690 | 1,694 | 1,697 {1,701 {1,705 [ 1,708 { 1,712 | 1,715 |
48 1'1,71911,722 | 1,726 | 1,730 | 1,733 | 1,737 | 1,740 | 1.744 | 1,748 | 1,751
49 1,755 | 1,758 { 1,762 | 1,765 { 1,769 | 1,773 { 1,776 | 1,780 | 1,783 | 1,787
50 1,790 | 1,794 { 1,798 | 1,801 | 1,805 | 1,808 | 1,812 { 1,816 | 1,519 | 1,823
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Conversion des milligrammes équivalents de F92+ en milligrammes

(Poids équivalent de F92+ = 27,995)

Centiemes de megq.

meq. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

I
0, — |1 037 06 081 1,1 1,4 1,71 201 221 25
0. 2,79| 3.07| 3,35| 3,63 3.91| 4.19| 4.47) 4,75 5.03| 5.31
0, 559| 5,86| 6,14 6.42| 6,70 6.98! 7.26] 7.54| 7.82| 8’10
0. 8,38 8,66 8,94 9,22 9.49| 9.77| 10,05| 10.33| 10.6!1! 1089
0, 11,17) 11,45| 11,73| 12,01| 12,29| 12.57| 12.85| 13.12| 13,40 13’68
0, 13,96| 14,24| 14,52| 14,80| 15,08| 15.36| 15.64| 15.92] 16.20| 1648
0, 16,76| 17,03| 17,31 | 17.59| 17,87| 18.15| 18.43| 18'71] 18'v9{ 1927
0, 19,55| 19,83} 20,11} 20,39} 20,66} 20,94 | 21.22] 21.50| 21.78| 2206
0, 92,341 22,62| 22.90( 23,18 | 23,46| 23.74| 24°02| 24.20| 24.57| 24.85
0. 25,13 | 25,41| 25,69| 25,97| 26,25 26.53| 26.81| 27.00| 27.37| 2765

27,93 | 28,20| 28.48| 28,76] 29,04| 29,32| 20 60| 20.88) 30.16| 20,44
30,72| 31.,00| 31.28| 31.56| 31.83| 32.11| 32'39| 32'67| 32'95| 33,93
33,51 | 33,791 34,07| 34.35| 34,63| 34.91| 35.19| 3546 35.74| 36.02
36,30 | 36,58 36,86| 37,14| 37.42| 37.70| 37.98| 38'26| 38 54| 38.82
39,10 39,37] 39.65| 39,93 40.21] 40.49| 40'77] 41.05| 4133/ 41.61
41,80| 42717{ 42,45| 42.73| 43.00] 43.28| 43'56| 43'84| 44.12] 44’40
44,68| 44.96| 45,24| 45.52| 45.80| 46.08| 45.36| 46.63| 46.91| 4719
47,47 | 47 75| 48,03 | 48.31| 48.50| 48.87| 49.15| 49°43| 49'71| 4999
50,27 | 50,54 | 50.82] 51.10| 51.38| 51.66| 51.94| 52.02| 50°50| 52.78
53,06| 53,34| 53.62! 53,90 | 54.17| 54,45| 54.73| 55.01| 55.29| 55 57

55,85| 56,13| 56,41| 56,69| 56,97| 57,25| 57,53 | 57,80 58,08| 58,36
58,64 58,92) 59,20| bv,48| 59,76| 60,04| 60,32| 60.60| 60,88| 61,16
61,44 | 61,71| 61,99| 62,27 (2,55| 62,83 | 63,11 | 63.40| 63.67| 65,95
04.231 64,51 64,79} '65,07| 65,34| 65,62| 65,90| 66,18| 66,46 | 6€,74
67,02} 67,301 67,58 67,86 68,14} 68,42} 68,70| 68.97| 69.25| 69,53
69,811 70,09, 70,37} 70,65 70,93} 71,21 71,49} 71,77| 72,05| 72,33
72,611 72,88| 73,16} 73,44{ 73,72| 74,00 74.28| 74 56| 74.84| 75,12
75,401 75,68| 75,96| 76,24| 76,51| 76,79! 77,07| 77.35| 77.63| 177,91
78,19 78,47| 78,75| 79,03| 79,31{ 79,59 79,87 | 80.,14| 80.42| 80,70
80,98 81,26| 81,54| 81,82} 82,10 82,38 82,66( 82 94| 83,22 83,50

83,78 | 84,05| 84,33 | 84,61 | 84,89| 85,17| 85,45| 85.73| 86.01 86,29
86,57 | 86,85) 87,13 87,41 87,68 87,96| 88,24 88,52| 88.80| 89,08
89,36| 89,64 89,92} 90,20} 90,48| 90.76| 9:,04| 91.31} 91.59( 91,87
92,15| 92,43 92,71} 92,99 93,27 | 93,55| 93,83| 94,11| 94,39| 94,67
94,951 95,22| 95,50 95,78| 96,06| 96,34 | 96.62| v6,90| 97.18| 97.46
97,741 98,02 98,30| 98,58 | 98,85/ 99,13| 99,41| 99,69} 99,97 | 100,25
100,53 1 100.81 { 101,09 101,37 | 101,65 101,93 102,21 | 102,48 | 102,76 | 103,04
103.321103,60 { 103,88 104,16 | 104,44 |104,72| 105,00 | 105,28 | 105,56 | 105,84
106,12 | 106,39 { 106.67 { 106,95 | 107,23 107,51 | 107,79 | 108,07 | 108,35 | 108,63
108,91 (109,19 | 109,47 | 109,751 110,02 | 110,30 | 110,58 | 110,86 | 111,14 | 111,42

111,701 111,98 1 112,26 | 112,54 | 112,82 |113,10 [ 113,38 [ 113,65 (113,93 { 114,21
114,491114,77 (115,05} 115,33 | 115,61 |115,89 116,17 (116,45 | 116,73 | 117,01
117,291117,56 | 117,84 | 118,12} 118,40 (118,68} 118,96 [ 119,24 | 119.52 | 119,80
120,08 1 120,36 | 120,64 1 120,92 121,19 [121,47 [ 121,75 122,03 | 122,31 | 122,59
122,87 123,15 123,43 { 123,71 1 123,99 |124,27 | 174,55 | 124,82 | 125,10 | 12,38
125,66 | 125,94 | 126,22 | 126,50 { 126,78 |127,06 } 127,34 | 127,62 { 127,90 | 128,18
128,46 128,73 | 129,01 | 129,29 1129,57 [129,85 | 130,13 | 130,41 | 130,69 | 130,97
131,251 131,53 { 131,81 (132,09 { 132,36 (132,54 (132,92 | 133.2G | 133,48 | 133,76
134,04 134,32 134,60 | 134,88 1 135,16 135,44 | 135,72 135,99 { 136,27 | 136,55
136,83 137,11 | 137,39 | 137,67 { 137,95138,23 | 138 51 | 138,79 | 139,07 | 139,35

139,63 139,90 | 140,18 | 140,46 | 140,74 {141,02 | 141,30 | 141,58 | 141,86 | 142,14
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3+

Conversion des milligrammes de Fe en milligrammes équivalents

(Poids équivalent de FeJt = 18,617T)

Dixidmes de mg.

0 1 2 3 4 S 6 7 8 9

0r (0,00 [0,02 [{0,02 |0,03 t0,03 (0,04 |[0,04 [0,05
.0589 | 0,064 | 0,070 ; 0,075 | 0,081 | 0,086 | 0,091 | 0,097 | 0,102
113 10,118 | 0,124 | 0,129 [ 0,134 { 0,140 | 0,145 ] 0,150 | 0,156
0,167 | 0.172 | 0,177 } 0,182 | 0,188 | 0,193 | 0,199 | 0,204 | 0,210
15} 0.220 | 0,226 | 0,231 | 0,236 | 0,242 | 0,247 | 0,253 | 0,258 | 0,263
0,279 | 0,285 | 0,290 { 0,295 | 0,301 | 0,306 | 0,312 | 0,317
0,322 10,228 10,333 | 0,338 | 0,344 ) 0,349 | 0,355 | 0 360 | 0,365 | 0,371
0,376 | 0,381 | 0,387 { 0,392 { 0,398 | 0,403 | 0,408 | 0,414 | 0,419 | 0,424
0,430 | 0,435 | 0,441 | 0,446 | 0,451 | 0,457 | 0,462 | 0,467 | 0.473 | 0,478
0,434 | 0,489 | 0,494 [ 0,500 | 0,505 | 0,510 | 0,516 | 0,521 | 0,527 | 0,532

0,548 | 0,553 1*0,559 | 0,564 | 0,569 | 0,575 ( 0,580 | 0,586
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Conversion des milligrammes de AL3+ en milligrammes édquivalents
(Poids 4quivalent de ALY = 8,993)

Dixidmes de mg.

mg

— |o,01 |0,02 {0,03 |0,04 [0,06 [0,07 0,08 |[0,00 |0,10
110,122 0,133 {0,145 | 0,156 | 0,167 | 0,178 | 0,189 | 0,200 | 0,211
22 0,234 | 0,245 | 0,256 | 0,267 | 0,278 | 0,289 | 0,300 | 0,311 | 0,323
10,345 | 0,356 | 0,367 | 0,378 | 0,389 | 0,400 | 0,412 | 0,423 | 0,434
510,436 | 0,467 | 0,478 | 0,459 | 0.501 | 0,512 | 0.523 | .534 | 0,545
556 | 0.567 | 0,578 | 0,590 | 0,601 | 0,612 | 0.623 | 0,634 | 0.645 | 0,656
0,667 | 0,679 [ 0,640 | 0,701 | 0,712 | 0,723 | 0.734 | 0,745 | 0.756 | 0.767
0,779 | 0,790 | 0’801 | 0,812 | 0/823 | 0,834 | 0'845 | 0,856 | 0,868 { 0,879
0,890 | 0,901 | 0,912 | 0,923 | 0'934 | 0,945 | .957 | 0,968 | 0.979 | 0.990
1,001 | 1,012 | 1,023 | 1,034 | 1,046 | 1,057 | 1,068 | 1,079 | 1,090 | 1,101

1,123 | 1,135 | 1,146 { 1,157 | 1,168 | 1,179 } 1,190 | 1,201 | 1,212
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Conversion des milligrammes €quivalents de Fe3+ en milligrammes

(Poids équivaient de F93+ = 18,617)
Centitmes de meq.
meq. 0 \ 1 2 3 l 4 ) 5 I 6 7 ‘ 8 9
0,0 —_ 0,2 0.4 0,6 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7
0.1 1,86 2.05| 2.,23| 2,421 2611 2,79| 2,98 3.16 | 3,35| 3.54
0,2 3.72| 3.91| 410 4,28 4.47| 4,65} 4,84 | 503| 521 | 5,40
0,3 5,59 5.77| 5,9 | 6,14 6,33) 6,52 6,70 | 6,89 ~7,07| 7,26
0,4 745 | 7,63 | 7.921 8,00 | 8,19 | 8.38| 8.56| 8.75| 8.94 | 9.12
0.5 931 | 9.49| 9,68 | 9,87 | 10,05 | 10,24 | 10,43 | 10,61 | 10,80 | 10,98
0.6 [11.17]11,36 | 11,54 | 11,73 | 11,91 | 12]10 | 12,29 | 12047 | 12.66 | 12,85
0,7 | 1303|1322 13,40 13,59 | 13,77 | 13,96 | 14,15 | 14,34 [ 14,52 | 14.71
0.8 |14'89) 1508 | 15.27 | 15,45 | 15.64 | 15.82 | 16,01 | 16.20 | 16,38 | 16,57
0,9 | 16,76 16,94 | 17,13 | 17,31 | 17,50 | 17,69 | 17.87 | 18]06 | 18,24 | 13,43
1,0 18,62 [ 18,80 | 18,99 | 19,18 | 19,36 | 19,55 | 19,73 | 19,92 | 20,11 | 20,29

Conversion des milliérammes équivalents de AL3+ en milligrammes

(Poids équivalent de AL3+ = 8,993)
Centidmes de mec_i,°

meq. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9
0,0 — {01 102 {03 {04 {04 {05 |06 0,7 { 6.8
0,1 0,9 | 0,99 | 1,08 ! 1,17 y 1,26 | 1,35-1 1,44 | 153 | 1,62 | 1,71
0,2 1,80 | 1,89 | 1,98 | 2,07 | 2,16 | 2,25 | 2,34 | 2,43 | 2,52 | 2.6l
0,3 2,70 | 2,79 | 2,88 | 2,97 | 3,06 | 3,15 | 3,24 | 3,33 | 3,42 | &,51
0.4 3,60 | 3,69 | 3,78 | 3,87 | 3,96 | 4,05 | 4,14 | 4,23 | 4,32 | 4.41
0,5 4,50 | 4,58 | 4,67 | 4.76 | 4.85 | 4,94 | 5,03 | 5,12 | 5.21 | 5,30
0,6 53 | 5,48 | 5,57 | 5.66 | 5,75 | 5,84 | 5,93 | 6,02 | 6,11 | 6,20
0,7 6,299 | 6,38 | 6,47 | 6,56 | 6,65 | 6,74 |-6,83 | 6,92 | 7,01 | 7,10
0,8 7,09 1 7,28 | 7,37 | 7.46 | 7,55 | 7,64 | 7.73 | 7.82 | 7,91 | 8,00
0,9 8,001 8,18 8,27 ! 8,36 | 8,45 | 8,54 | 8,63 | 8,72 | 8,81 | 8,9
1,0 | 899|908 9,17 }92]935|944]}]09,5]9,62] 971|980
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Conversion des milligrammes de HN2+ en milligrammes équivalents
(Poids équivalent de MN2+ = 27,47)

Dixiemes de mg,

‘g o | 1 P 314 5 6 7 8 9

-~ 10,00 {0,001 |0,00 {000 002 |0,02 [0,03 |0,03 |0,0

0,036 | 0,010 | 0,044 | 0,047 | 0,051 | 0,055 | 0.058 | 0,062 | 0,066 | 0.069
0,073 | 0,076 | 0,080 | 0,084 | 0,087 | 0,091 | 0,095 { 0,098 | 0,102 | 0,1

0,109 | 0,113 | 0,117 [ 0,120 | 0,124 | 0,127 [ 0,131 | 0,135 | 0,138 | 0,142
0,146 | 0,149 |'0,153 | 0,157 | 0,160 | 0,164 [ 0/167 { 0,171 | 0,175 | 0,178
0,182 | 0,186 | 0,189 | 0,193 | 0,197 | 0,200 | 0,204 | 0.208 | ¢.211 | 0,215
0,218 [ 0,222 | 0,226 | 0,229 | 0,233 | 0,237 | 0.240 | 0,244 | 0,248 | 0,951
0,255 | 0,259 | 0,262 ] 0,966 ; 0,969 | 0,273 1 0,277 | 0,280 | 0,284 | 0,288
0,291 | 0,295 | 0,299 | 0,302 { 0,306 | 0,309 | 0,313 | 0.317 | 0,320 | 0,324
0,328 | 0,331 | 0,335 | 0,339 | 0,342 | 0,346 | 0,350 | 0,353 | 0,357 | 0,360

0,364 | 0,368 | 0,371 | 0,375 | 0,379 | 0,382 | 0,386 | 0,390 | 0,393 | 0,397

WO~ TN B QIR — D
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Conversion des milligrammes de HH4+ en milligrammes édquivalents
(Poids équivalent de NE,® = 18,040)

Dixiémes de mg.

mg l

0,01 0,01 10,02 0,02 !0,03 {003 |0,04 {0,04 {0,05

» | 0,061 { 0,067 | 0,072 | 0,078 | 0,083 | 0,089 | 0,094 { 0,100 | 0,105

t 10,116 {0,122 1 0,128 | 0,133 | 0,139 | 0,144 | 0,150 | 0,155 | 0,161
166 1 0,172 1 0,177 |1 0,183 } 0,188 { 0,194 | 0,200 | 0,205 | 0,211 | 0,216
0,22 10,227 1 0,233 | 0,238 | 0,244 | 0,249 ; 0,955 | 0,261 | 0,266 | 0,272
| 0,283 { 0,288 | 0,294 | 0,299 { 6,305 | 0,310 | 0,316 | 0,322 | 0,327
0,833 1 V,33% | 0,344 | 0,349 | 0,355 | 0,360 { 0,366 | 0,371 | 0,377 | 0,383
0,388 | 0,394 | 0,399 | 0,405 | 0,410'| 0,416 | 0,421 | 0,427 | 0,432 | 0,438
0,443 | 0,449 { 0,455 | 0,460 | 0,466 | 0,471 | 0,477 | 0 482 | ©),488 | 0,493
0,499 | 0,504 | 0,510 | 0,516 | 0,521 | 0,527 | 0,532 | 0,538 | 0,543 | 0,549

0,560 | 0,565 | 0,571 | 0,577 | 0,582 | 0,588 | 0,593 | 0,599 | 0,604
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Conversion des milligrammes édquivalents de Mn2+ en mllligrammes

(Poids équivalent de Mn®' = 27,47)

Centibmes de megq.

meq. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
. —lo3}os5 o8 1,1 ] 1,4{16]1,9]22]2s
, 2.75| 302 3’30 5.57) 3.85| 4121 4.40) 4.67| 4.94| 592
' 549 | 5'77| 6,04 6.32] 6.59| 6,871 7,141 7,42 | 7.69| 7,07
; 8.24| 8.52| 879 9,07 9,34 | 9,61 | 9.89 | 10,16 | 10'44 | 10.71
' 10,99 | 11°26 | 11,54 | t1.81 | 12006 | 12,36 | 12,64 | 12,01 | 13.18 | 13,46
13,73 | 14°01 | 14.28 | 14,56 | 14,83 | 15,11 | 15,38 | 15.66 | 15793 | 16,21

16,48 | 16,76 | 17.03 | 17,31 | 17,58 | 17,86 { 18,13 | 18.40 | 15,68 | 18,95
19,23 1 19,80 | 19,78 | 20,05 | 20,33 | 20,60 | 20,88 | 21,15 | 21,43 | 21,70
21,93 | 22,26 | 22,53 | 22.80 | 23,07 | 23,35 | 23,62 | 23,90 { 24,17 | 24,45
24,72 1 25,00 | 25,27 | 25,55 | 25,82 | 26,10 | 26,37 | 26,65 | 26,92 | 27,20

27,47 | 27,74 | 28,02 | 28,29 | 28,57 | 28,84 | 29,12 | 29,39 | 29,67 | 20,94

< OGNl —mO

Conversion des milllgrammes équivalents de NH4+ en milligrammes
(Poids équivalent de NH4 = 18,040)

D

Centidmes de meq.

meq. 0 1 2 3 1 5 6 7 8 9
0,0 —}o02}90405}07]091,1}1,3]1.4]16
0,1 1,80 1987 2.6 2,351 2.531 2.71 | 289 | 3'07| 3.25] 2.43
0.2 361 | 379 3.97| 4.15| 4,33 | 4.51| 4.69| 4.87| 505| 5,23
0,3 | 541| 5.59] 5.77| 5.95| 6.13| 6.31| 6.49| 6.67| G.86| 7.04
0.4 | 7.22{ 740 7.58| 7.76| 7.94| 8.12| 830 | 848 | 8.66| 8,84
0,5 | 9%02] 9,201 9,38 9,56 9.74 | 9,92 |10.10 [ 10'28 | 10,46 | 10,64
0.6 11082}11,00] 1118} 11,37} 11,55 11,73} 11,91 | 12.00 | 12.27 | 1245
0.7 |12,63| 12,81 ]12°99 [ 13,17 } 13,35 | 13.53 | 13,71 | 13789 | 14,07 | 14.25
0,8 14,43 | 14'61 | 14,79 { 14,97 | 15,15 | 15,33 | 15.51 | 15/69 | 15.8% | 16,06
0,9 |16.24] 16,42 16,60 | 16,78 | 16,96 | 17,14 | 17,32 | 1750 | 17,68 | 17.86
1,0 {18,04)18,22| 18,40 18,58 | 18,76 { 18,94 } 19,12 | 19.30 | 19,48 | 19,66
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Conversion des milligrammes d'I” en milligrammes équivalents
(Poids é4quivalent de I~ = 126,91)
I

Dixidmes de mg.
mg | ;

— ¢,00 (0,00 {0,00 {000 {000 [000 |0,01 {o0,0l {0,001
0,008 | 0,009 | 0,009 | 0,010 | 0,011 | 0,012 { 0,013 | 0,013 | 0,014 | 0,015
0,0l { 0,016 } 0,017 | 0,018 | 0,019 | 0,020 { 0,020 | 0,021 | 0,022 ; 0.023
0,024 { 0,024 | 0,025 | 0,026 { 0,027 | 0,027 | 0,028 | 0,029 | 0,030 | 0,031
0,032 { 0,032 { 0,033 { 0,034 | 0,035 | 0,035 | 0,036 | 0,037 | 0,038 | 0,039
0,039 | 0,040 | 0,041 | 0,042} 0,043 | 0,043 | 0,044 | 0.045 { 0,046 | 0.046
0,047 { 0,048 | 0,049 | 0,050 | 0,050 | 0,051 | 0,052 | 0,053 | 0.054 | 0,054
0,055 1 0,056 | 0,057 | 0,058 | 0,058 | 0,059 { 0,060 | 0,061 [ 0.061 | 0,062
0,063 | 0,064 | 0,065 | 0,065 | 0,066 | 0,067 | 0,068 | 0,069 | 0,069 | 0,70
0,071 0,072 | 0,072 { 0,073 } 0,074 | 0,075 | 0,076 | 0,076 } 0.077 | 0,078

0,079 | 0,080 | 0,080 0,081. 0,082 | 0,083 | 0,084 { 0,084 | 0,085 | 0,086

W1 O

—
o

Convprsion des milligrammes de F~ en milligrammes équivalents
(Polds équivalent de F~ = 19,00)

T— -
Dixidmes de mg. 1
ng ] .
0 1 2 3 4 5} 6 7 8 9
0 — o0 [o0,01 [0,02 |0,02 [0,03 [0,03 {0,04 {0,04 |0,05
1 1e,053)|0,058|0,063| 0,068 | 0,074 0079 | 0,084 | 0080|0095 0 100
2 10,105} ¢,111 | 0,116 | 0,121 | 0,126 | 0,132 | 0,137 | 0,142 { 0,147 | 0 153
3 10,158 |0,163} 0,168 | 0,174 | 0,179 | 0,18+ | 0,189 | 0,195 { 0,200 | 0’205
4 10,211]0,216}0,221| 0,226 | 0,232 { 0,237 | 0,242 | 0,247 | 0,253 | 0,258
5 10,263 0,268 | 0,274 | 0,279 | 0,284 | 0,280 | 0,295 | 0,300 | 0,305 { 0.311
6 0,316 0,321 | 0,326 | 0,332 | 0,337 | 0,342 | 0,347 | 0,353 | 0,358 | 0,363
] 7 0,380,374 | 0,379 | 0,384 | 0,389 | 0,395 | 0.400 | 0.405 { 0411 | 0,416
8 |0,4210,4261 0,432 | 0,437 | 0,442 | 0,447 | 0,453 | 0.453 | 0,463 | 0.468
9 | 0,474 ] 0,479 | 0,484 | 0,489 | 0,495 | 0,500 | 0,505 | 0,511 | 0.516 | 0.521
16 {0,526 0,5320,537 | 0,542 | 0,547 | 0,553 | 0,558 | 0,563 | 0,568 | 0,574
| .
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Conversion des milligrammes équivalents d'I en milligrammes
(Poids équivalent de I” = 126,91)

| Centidmas de megq.
meq.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 — 1 1,30 251 38| 51 63| 76| 89/ 10,11 11,4
0,1 12,69} 13,961 15,23 16,50 17,77 19,04 20,31 21,57 22,84| 24,11
0.2 | 25.38} 26,65| 27,921 29'10| 30.46| 31.73\ 33.00( 34.27| 35.53| 36,80
0,3 38,07 39,34 40,61| 41,88| 43,15| 44,42 45,69 46,96} 48,23| 49,49
0.4 50,76| 52,03| 53,30| 54,57 | 55,84| 57,11| 58,38| 59,65| 60.92| 62,19
0,5 63,46 64,721 65,99| 67,26! 63,531 69,80} 71,07| 72,34| 73,61} 74,88
0,6 76,15 77,42| 78,68 79,95| 81,22| 82,49 83,76{ 85,03| 86,30 87,57
0,7 88,841 90,11| 91,38] 92,64| 93,91 | 95,18| 96,45 97,72| 98,99| 100,26
0,8 101,53 102,801 104,07 [ 105,34 106,60 | 107,87 | 109,14 {110,411 111,68 112,95
0,9 |114,22(115,49{116.76[118.03|119,30| 120,56 | 121,83 | 125,10 124,37 | 125,64
1,0 1126,91}128,18}129,45}130,72}131,99133,26} 134,52} 135,79 137,06 138,33

Conversion des milligrammes équivalents de F en milligrammes’
(Poids équivalent de F~ = 19,00)

Centidmes de meq.
| IOQ. [ e

O WENOUNPRWNI-O
et
cn
S
0
L3
L=}
w
D
o0

- w ® w o w w

-

- OO0 0OCOO0OO




! - 186 -

BIBLIOGRAPHIE

BERTHOLLET P.

Méthodes d®analyses utilisées par la Sestion de Géochimie:
uraninm, radomn, radium,.

Rapport C.E.A. R. 3557-

CEBEDEAU
Le livre de 1lteau,

Volume I. CEBEDOC S.P.R.L., Lidge (Belgique), 1964.

CHARLOT G,

Les méthodes de la chimie analytique.
Masson, 1966.

CHARLOT G@.

Dosages colorimétriques des éléments minéraux.
Masson, 1961.

COULOM3 R., GOLDSTEIN M.

Recueil des méthodes de dosage de lturanium utilisées en
géochimise.

Note C.B.A. N° 156, 1956.

a

DALL'AGLIO M., TONANI F.

L'analisl chimica delle ascque naturali come nmezzo di
indagine geochimica.

Estratto da: Studl e Ricerche della Divisione Geomineraria.

Vol, III, 1960, Comitato Nazionale per le Ricerche Nucleari.
Roma.

GREENHALGE R., RILEY J.P.

The determination of fluorides in natural waters with
particular reference to sea water.

An&].. Chim. Acta’ 25’ 1961’ pp0179-1880



- 187 =

GRILLOT H., BEGUINOT J., BOUCETTA M. et all.

Méthodes d?analyse quantlitative appliquées aux roches et
aux prélévements de la prospection gédochimique.

Mémoires du B.R.G.M., N° 30, 1964.

SOKOLOV I. Yu,.

MARTIN

MARTIN

Manuel méthodique pour la détermination des microéléments
des eaux naturelles dans les recherches des gisements
miniers.

Traduction B.R.G.M. N° 4247

A,, BISSOW 1.

Détermination du phosphore par gravimétrie.
C.E.A,, Laboratoire des Teneurs, D.P. S/DUN.

4,, BISSON L.
Détermination du fluor par colorimétrie.

C.E.A., Laboratoire des Teneurs, D.P. S/DUN,

RAINWATER F.H., THATCHER L.L.

RODIER

Methods for collection and analysis of water samples.
Geological Survey Water Supply Paper 1454, 1960,

Je

L*analyse chimique et physico-chimique de l'eau.
Dunod, 1960,

SCHOELLER M.

Géochimie des eaux souterraines.
Application aux eaux de glsement de pétrole.

Revue de l'Institut Francais du Pétrole, 1955.

VOINOVITCH I.A., Mme. BARBARAS R., Mme. COHORT G. et all.

Analyse rapide des ciments.

Chimie Analytique, Vol. 50, N° 6, Juin 1968, pp.334-346.

Manuscrit recu le 30 septembre 1970



~rry,




