PURIFICATION DE L’EAU

APRES DECONTAMINATION PAR FILTRATION DANS LA TERRE

D ANS un précédent numéro de
la Protection civile (1), J.
Bourrier, P. Bovard et A. Grauby,
avaient publié une note intitulée
« Essais de décontamination de
Yeau dans les cas d’urgence ». Cette
note indiquait un procédé extré-
mement simple pour décontaminer
une eau chargée de produits radio-
actifs ; ce procédé consistait essen-
tiellement & faire percoler l'eau
polluée dans un séau rempli de
terre et percé de trous au fond;
une simple toile 'disposée sur la
partie inférieure du récipient em-
péchait I'entrainement mécanique
des particules de terre dans le fil-
trat. On obtenait ainsi un liquide
de radioactivité trés faible (facteur
de décontamination de Pordre de
100), donc consommable faute de
mieux, pendant une-période criti-
que d’'une dizaine de jours. (

Ce. digpositif étant fort simple,
et a la portée de toute personne
méme fort peu avertie, les auteurs
envisageaient son utilisation éven-
tuelle par les ruraux (ou toute per-
sonne isolée) coupés, pour une rai-
son quelconque, du réseau général
de distribution d’eau, lors d’'un ac-
cident nucléaire générateur de for-
tes retombées radioactives.

Cette étude, faite uniquement au

point de vue radioactivité, appéelle .

un complément d’ordre plus spé-
cialement physiologique, objet de
la présente note.

(1) « Protection civile » n® 82,
avril 1961.

Décontamination de I'eav chargée de pro-
duits radioactifs suvivant le procédé décrit
par MM. Bourrier, Bovard et Grauby
(P.C.I. N° 82 - Avril 1961).
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L’eau recueillie est parfois un
peu limoneuse aprés passage a tra-
vers le sol. Elle a souvent une co-
loration jaune, peu engageante,
due a 'entrainement d’humus pen-
dant cette filtration, et cette colo-
ration est d’autant plus intense que
la terre est plus humifére. En ou-
tre, et les auteurs de la note le
signalaient déja, il n’est pas pos-
sible de garantir la pureté bactério-
logique du liquide ainsi obtenu;
les micro-organismes présents dans
la terre peuvent fort bien &tre en-
trainds et se retrouver dans l'eau
destinée a la consommation,

Ces deux derniers inconvénients
sont d’autant plus sensibles. qu’il
est recommandé de recueillir une
terre qu'un abri quelcongue aura pu
protéger des retombées de pre-
miére heure ; les sols en terre bat-
tue des batiments de servitude a
proximité de la maison d’habitation
(chais, grange, bucher, etc.) peu-
vent fort bien convenir ; or ces sols
sont rarement tenus dans un état
impeccable de propreté, et des ma-
tieres organiques ont pu depuis
fort longtemps avoir imprégné la
terre sur une grédnde profondeur.

Afin de rendre potable cette eau,
il faut donc éliminer la couleur
jiaune et éventuellement le limon,
vérifier la pureté bactériologique
et g’assurer par surcroit d'une di-
gestibilité normale.

I. — DECOLORATION DE I’EAU.
ELIMINATION DU LIMON.

Le probléme revient essentiel-
lement & éliminer les matiéres or-
ganiques dissoutes dans Peau (re-
cueillie par filtration) et génératri-
ces d’'une couleur jaunitre peu en-
gageante ; quant au limon en sus-
pension les opérations faites pour
la matiére organique 'ont automa-
tiquement éliminé.

Dans ce but, on a essayé un cer-
tain nombre de procédés les plus
simples possibles, avec emploi uni-
quement de produits faciles a se
procurer et a conserver.

a) Décoloration par adsorption au
moyen de charbon de bois :

Une premiére expérience effec-
tuée dans un entonnoir rempli de
charbon de bois pilé (particules de
diamétre inférieur a 0,5 mm) a
montré que le simple passage de
Peau chargée d’humus sur la pou-
dre de charbon de bois suffisait a
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la décolorer. Toutefois, au bout
d'un certain temps, le charbon de
bois perd son efficacité, et la colo-
ration réapparait.

Afin de vérifier les 'quantités de
charbon de. bois nécessaires pour
purifier 'eau on a introduit, dans
des tubes de diameétre 25 mm obtu-

" 1és A la base par un tampon de co-

ton hydrophile, les quantités sui-

vantes :

— 5,03 g de charbon de bois repré-
sentant une hauteur de 35 mm ;

— 6,53 g de charbon de bois repré-
sentant une hauteur de 40 mm ;

— 7,60 g de charbon de bois repré-
sentant une hauteur de 50 mm.

Pour voir réapparaltre la colo-
ration jaune du filtrat, il a fallu
faire passer respectivement 1 lifre,
121et151L-

D’autre part, en fin d’opération,
le pH était a peine supérieur a ce-

lui de I’eau colorée (8,1) ou de 'eau
initiale (7,8), puisqu’il était de
T’ordre de 8,3 & 8,5 suivant les ex-
périences. Le pH final est donc trés
acceptable.

Le charbon de bois parait étre un
décolorant susceptible d’étre em-
ployé sans grande difficulté, d’au-
tant plus qu’il est facile & se.pro-
curer et a conserver. '

A condition d’utiliser une pou-
dre fine ét une épaisseur-suffisante
pour obtenir une filtration lente
(goute & goute de préférence), il
semble quon-puisse obtenir sans
difficulté 1,56 1 d'eau- « propre »
pour 10 g de charbon de bois.

Notons, en outre, que le char-
bon de bois est capable de fixer
131 I, iode radioactive, dont une
certaine proportion est susceptible
de ne pas étre retenue par la terre
du ‘seau décontaminateur. ’




1)

b) Sulfate d’alumine (SO4) 3 Al

Le sulfate d’alumine est un corps
employé sur une grande échelle
pour la clarification des eaux po-
tables. 11 agit surtout en favorisant
la précipitation des matériaux en
suspension dans l'eau, et dans une
certaine mesure par adsorption des
substances dissoutes (cas de I'hu-
mus).

Dans trois ballons jaugés de
50 cm?® emplis d’eau colorée issue
de la filtration dans un seau de
terre, on a introduit 10, 15 et 20
gouttes de sulfate d’alumine a la
concentration de N/10.

Apreés 24 heures de repos et fil-
tration sur papier, la décoloration
a été bonne uniquement pour le
flacon contenant 20 gouttes (pour
50 cm® d’eau colorée). Malheureu-
sement le pH final est de lordre
de 4,5 a 5, donc a la limite de la
potabilité. -

Important temps d’action, néces-
sité de filtrer et bas pH, paraissent
des inconvénients susceptibles de
rendre ce procédé peu utilisable.

c) Sulfate ferreux.

Le sulfate ferreux est parfois
employé dans les mémes condi-
tions que le sulfate d’alumine pour
la clarification des eaux potables.

Utilisé ici a raison d'une ving-
taine de gouttes (1 ml), d’une solu-
tion N/10, pour 50 ml d'eau jau-
nétre, il a donné des résultats né-
gatifs. Aucun effet de décolora-
tion.

d) Permanganate de potassium.

Le permanganate agit ici par
oxydation des matiéres organiques.
Dans une série de ballons de 50 ml,
on a introduit 10, 15 et 20 gouttes
de Mn O« K- a la concentration de
N/10.

Apres 48 heures d’exposition a la
lumiére, on a constaté que le fla-
con contenant 20 gouttes était in-
colore, alors que les deux autres
ne sont décolorés qu'apres 3 et 4
jours d’exposition dans les mémes
conditions.

En fait, il semble que la dose
optimale soit d’environ 60 gouttes
pour 100 ml d’eau, mais le délai
reste malgré tout de 48 heures
d’exposition en flacon transparent ;
en outre, si on augmente les quan-
tités de liquide, celui-ci absorbe la
lumiére, et le temps nécessaire a
la décoloration augmente dans des
proportions inacceptables.

Une telle durée, méme réduite a
48 heures, parait difficilement sup-
portable pour des personnes pri-
vées d’eau,

e) Permanganate de Potassium et
hyposulfite de sodium.

Aprés un certain temps de con-
tact (qui peut ne pas dépasser une
heure) entre le permanganate et
Peau chargée d’humus, il est pos-
sible de favoriser la précipitation

du permanganate par lapport
d'une quantité convenable d’hypo-
sulfite (environ la méme quantité
si les titres des solutions sont les
mémes). ’

Un gros floc & base de Mn O: se
dépose au fond du récipient lais-
sant surnager un liquide limpide
que l'on peut décanter ou filtrer
sur du coton hydrophile, un linge
tres fin plié en plusieurs épaisseurs,
ou mieux du papier filtre.

Un simple passage a travers la poudre de charbon de bois permet d'éliminer les im-
puretés d’'une eau particuliérement chargée. Noter la limpidité du liquide obtenu. (Sous
le charbon de bois on distingue un tampon de coton hydrophile dont le réle est sim-
plement de maintenir la matiére filirante dans I'entonnoir). '
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Dispositif de laboratoire servant & déterminer les quantités efficaces de charbon de bois.
Les flacons de gauche contiennent I'eau telle qu'elle sorf du seau; aprés passage a
travers le charbon de bois des tubes, le liquide ressort « propre » (flacon de droite).
Dix grammes de charbon de bois broyé suffisent pour un liire,

II. — PURETE BACTERIOLO-
GIQUE.

11 est nécessaire d’examiner sous
cet angle les divers procédés étu-
diés précédemment, car la terre
surtout si elle est prélevée au voi-
sinage des habitations, ou dans des

3

batiments de servitude, peut con-
tenir des germes pathogenes.

Tout d’abord on peut éliminer le
sulfate d’alumine, déji peu inté-
ressant comme agent décolorant,
dont les propriétés antiseptiques
sont nulles.

Il reste donc a examiner Tin-
fluence du charbon de bois et du

permanganate.

En méme temps qu’il absorbe
Thumus, le charbon de bois broyé
finement fixe toutes les particules
organiques, y compris les bacté-
ries; ce role de filtre bactériologi-
que est bien connu puisque de nom-
breux ouvrages recommandent de
faire percoler les eaux doGteuses
sur des filtres a lits alternés sable
et charbon de bois.

Dans le cas qui nous intéresse, il
est difficile de se rendre compte
au bout de combien de.temps le
charbon de bois aura perdu son
efficacité de fixateur de micro-
organismes.

Une étude précise aurait néces-
sité le concours d’'un microbiolo-
giste ; toutefois, on peut considé-
rer en premiére approximation que
tant que le charbon de bois fixe
Phumus en solution dans leau, il
retiendra a fortiori la majorité des
germes vivants qui eux peuvent
gtre assimilés a des particules col-
loidales donc de dimensions impor-
tantes.

D’apreés les chiffres indiqués plus
haut, et en gardant une marge de
séeurité honorable, 100 g de char-
bon de bois (moulu fin et disposé
dans un tube de quelques centi-
metres de diametre) suffiraient
pour obtenir 15 litres d’eau. Par
prudence, on peut encore réduire
cette quantité a 10 litres.

Quant au divers procédés utili-
sant le permanganate, il est inu-
tile d’insister sur les propriétés
antiseptiques de ce corps, désin-
fectant énergique par surcroit, lar-
gement utilisé dans les pays tro-

picaux pour assainir Peau (en par-

ticulier lorsque la dysentrie est
endémique).

D’autre part, on trouve chez tous
les pharmaciens des comprimés de
permanganate et d’hyposulfite avec
leur mode d’emploi (doses a em-
ployer, temps de contact, etc.).

Il semble donc que malgré sa
complication, plus apparente que
réelle, ce procédé se révele un des
plus aptes a rendre a l'eau décon-
taminée radio-activement par fil-
tration dans la terre une apparence
engageante et une pureté bactério-
logique satisfaisante.
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III. — DIGESTIBILITE DE I'EAU

Pour qu'une eau soit légére a
Testomac et facilement digeste, il
faut qu'elle contienne des gaz dis-
sous (surtout du gaz carbonique
CO:2) et quelques éléments miné-
raux en solution.

Etant donné que Veau filtrée par
le charbon de bois est réputée
bonne a boire, nous nous sommes
bornés ici a vérifier les teneurs
en calcium et en magnésium de
I'eau obtenue par le procédé au
permanganate et a lhyposulfite
qui est celui qui fait intervenir le
plus de manipulations susceptibles
d’éliminer les éléments minéraux.
Au départ, 'eau prise au robinet

contenait environ 70 a 80 mg de
" Ca et 5 & 10 de magnésium par
litre.

Aprés filtration dans le seau rem-
pli de terre, ces teneurs restent
sensiblement constantes pour le
magnésium, mais peuvent décroi-
tre pour le calcium jusqu’a 16 mil-
ligrammes par litre.

Le traitement au permanganate
et & I'hyposulfite abaisse encore les
teneurs a 5 milligrammes/
litre pour le Ca, et & environ 1 mg/
litre pour le Mg.

On obtient donc une eau un peu
douce mais qui posséde encore plus
d’éléments minéraux que certaines
eaux naturelles pourtant fréquem-
ment consommeées.

Quant aux gaz dissous (il s’agit
surtout de gaz carbonique), ils con-
ditionnent également la digestibi-
lité de Teau (eaux dites « lége-
res »). S'ils n'ont pas été mesurés
ici, il ne faut pas oublier que I'oxy-
dation des matiéres organiques par
le permanganate entraine la for-
mation d'anhydride carbonique
(CO»2).

D’autre part, qu’il s’agisse du
procédé au permanganate ou méme
de la filtration a travers le’charbon
de bois, on doit remarquer que
nulle part, on ne fait intervenir un
traitement susceptible de dégazer
totalement l'eau.

De fait, des tests organoleptiques
pratiqués par les auteurs, ont mon-
tré que l'eau ainsi obtenue ne pré-
sentait aucune saveur ou odeur
particuliére, était agréable a boire,
et se révélait parfaitement digeste
aprés absorption d'un quart de
litre.
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CONCLUSION

De tous les procédés mis en ceu-
vre pour donner a I’eau décontami-
née par le « seau » de MM. Bour-
rier, Bevard et Grauby une appa-
rence engageante et une salubrité
suffisante, ceci par des moyens tout
a la fois simples et efficaces, il
semble quon puisse en retenir
deux.

1. La fixation a travers une pou-
dre fine de charbon de bois, a rai-
son de 10 g par litre d’eau a puri-
fier.

2. I’adjonction de permanganate
de potasse (50 & 80 cm® par litre
d'une solution de permanganate a
16 g par litre). Apreés un temps de
contact d’'une heure a deux heures,
on décolore par une quantité suf-

fisante d’hyposulfite de soude (so-.

lution & 25 g par litre). Puis on dé-
cante ou on filtre.

Dans les deux cas, on obtient
une eau limpide, sans saveur ou
odeur désagréable, débarassée de
germes et d’une digestibilité aisée.

N.B. — Bien que les produits né-
cessaires soient faciles a4 se procu-
rer et a stocker, l'utilisateur pris
au dépourvu peut toujours ajou-
ter quelques gouttes d’eau de Javel
au liquide décontaminé a l'aide du
« seau » et se résigner a boire une
jaunétre, souvent légérement li-
moneuse, mais sans danger pour sa
santé ; d’autant plus, et les inven-
teurs du procédé le précisent, qu’il
ne s’agit 1a que d'une procédure
d’'urgence mise en ceuvre en at-
tendant des secours organisés et
des moyens mieux adpatés a une
consommation normale et prolon-
gée.

Echantillons de 50 millilitres d'eau décontaminée par le seau aprés traitemeni au per-
manganate (différant entre eux par la dose de gouttes ou le temps de contact en
heures), puis filtration. On s'apergoit qu'un délai minimal de 48 heures est nécessaire
(les échantillons 4, 1 et 2 contiennent encore limon et humus, 3 et 6 restent colorés
par leurs fortes doses de permanganate). Seuls les n* 5, 7, 8 et 9 ont un aspect sa-
tisfaisant. L'action d’hyposulfite permet de réduire le délai de contact de quelques

heures.
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