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Introduction

Une note antérieure (Wackermann, 1989) présentait le couplage entre la conductivité électrique
d'une solution aqueuse et la concentration de chacun des éléments dissous, & partir d'un minéral, au contact
de la solution. La dissolution d'un minéral donné dans des solutions se traduit par une relation entre les
concentrations ¢, dans la phase liquide, d'un des éléments constitutifs du minéral, et la conductivité
électrique o des solutions: ¢ = b 62, En coordonnées logarithmiques, les points représentatifs des couples
de valeurs c et ¢ se placent sur une droite de pente a, positive, spécifique de 1'élément. Le paramétre b,
caractéristique du minéral, représente la valeur de la concentration pour une conductivité égale a la valeur 1
de l'unité de mesure. Pour un méme €élément, héte de plusieurs minéraux, les points représentatifs sont
situés sur des droites paralléles dont l'ordre correspond a la séquence décroissante de solubilité, de gauche a

droite.

Couplage entre concentration en HCOj; et conductivité électrique

Pour les ions HCO;™ le coefficient angulaire a est égal a 1,26. Les paramétres bHCO;
expérimentaux, décroissent depuis les carbonates jusqu'aux bicarbonates en voie de dissolution, soit pour
les valeurs extrémes: bHCO;” = 1,37 1076 mol L*! uS em™!, 2 25°C (magnésite) et byco,” = 3,33 1077
(trona).

Les concentrations en HCO;™ dans les eaux de surf; cours d'eau, lacs. nappes peu profonde
ou de pluie, en contact avec le gaz carbonique sous une pression partielle de 1073 atm, correspondent 2
une valeur de référence byco,” = 2,63 1076 mol L"! pS cm-1. D'ot la relation entre la teneur de HCO;”
(mol L) et la conductivité ¢ (LS cm™):

(HCO37) =2,63 1075 ¢1:26 ou log;o (HCO;3") = 1,26 log;o (0) - 5,58

Relation entre concentration en HCO;" dans les solutions et pression partielle de
CO, dans les pores de sols

En l'absence de néogendse de carbonates ou bicarbonates, susceptible d'abaisser la teneur en
HCO;™ dans la solution, cette teneur est liée a la pression partielle de CO, dans l'air des pores du sol et a
la conductivité électrique de la solution. Des analyses effectuées sur des solutions de sol sous forét, sur un
massif dolomitique, et des mesures de pression partielle de CO, dans les niveaux aquiféres correspondants

(Appelo and Postma, 1993; pages 306 a 308) permettent de préciser cette relation, illustrée par la
figure 1. L'échantillon 1 correspond 2 une solution en €quilibre avec l'atmosphére (Pco, = 10734 atm),

I'échantillon 5 est 1égerement sursaturé vis-a-vis de la calcite (Pco, = 10713 atm).
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Fig. 1. Variation des concentrations de HCO;~ en fonction de la conductivité électrique de
solutions de sols sous forét (massif dolomitique, Appelo and Postma, 1993). Dans le cartouche,
les pressions partielles de CO, dans les aquiferes correspondants sont exprimées en atm.

La figure 2 montre le couplage entre les parametres byco,- et la pression Pco, , linéaire avec

des coordonnées logarithmiques. En gardant les mémes unités, soit (HCO;™) en mol L), G en uS cm’!

(a 25°C), bHCcO,~ en mol L-! uS em™! (2 25°C), la relation de régression correspondante a pour
expression:
logyo (bHCO,) = - 0,087 log,o (PCO,) - 5,85
La relation inversée permet de calculer la pression partielle Pco,  partir du parametre byco,™ :
logyo (Pco,) = - 11,48 logyo (bHCO;) - 67,17
et, en remplagant byco,- par sa valeur, 3 partir concentration de HCO;™ et de la conductivité

électrique ¢ de la solution :
logio (PCO2) =- 11,48 log;o (HCO;3") + 14,46 log,, (0) - 67,17
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Fig. 2. Variation de log;, (HCO;™) en fonction de log,o (Pco,)-
Les données correspondent aux sols et solutions de la figure 1.
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Influence des néogenéses de carbonates et bicarbonates

Lorsque des authigen2ses de carbonates ou de bicarbonates se produisent au sein des terrains
aquiferes, les teneurs en HCO;™ sont abaissées par rapport a la courbe théorique correspondant a la
dissolution du carbonate ou du bicarbonate constitutif de 1'aquifere, ou du gaz carbonique d'origine
atmosphérique. Les relations mentionnées ci-dessus ne sont alors plus valides. La figure 3 illustre ce
phénomene, trés accentué dans le cas de tufs superficiels soumis & une intense calcitisation (Zaihua et al.,

1995).
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Fig. 3. Variation de log,o (HCO;") en fonction de log,o (PcO,) dans le cas d'aquiferes

(tufs) caractérisés par des néogeneses de calcite (Zaihua et al., 1995). La droite de
référence correspond a celle de la figure 2.

Conclusion

Les données bibliographiques exploitées dans le cadre de cette étude tendent & montrer que la
pression partielle Pco, du gaz carbonique présent dans I'atmosphere d'un sol peut étre déterminée a partir

de la concentration de HCOj3™ dans I'eau drainant le sol, et de sa conductivité électrique. Néanmoins cette

méthode n'est pas applicable lorsque des processus d'authigenése de carbonates ou de bicarbonates

modifient la concentration de HCO3™ dans la solution et la pression de CO, dans les pores de 'aquifere.

Cette recherche est restée & un stade relativement embryonnaire car les inventaires
bibliographiques disponibles ne mentionnent que trés rarement, a la fois, les concentrations de HCO;”

dans I'eau de sols, leur conductivité €lectrique, et la pression partielle de CO, dans 1'aquifere.
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