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Viabilité hivernale (23 %)

Sels de potassium + sels de sodium mélangés = fondant :
-> déneigement,

- déglacage des routes.

Problémes d’environnement et problemes alimentaires quand utilisation
intensive en montagne au dessus des prises d’eau des communes des vallées.

A Salins la saumure naturelle produite sur place avec le puits d’Amont est
localement utilisee.



Alimentation, médecine, hygiene (13 %)

Le corps d’une personne de 70 kg contient 125 g de sel :

- les chasseurs du Paléolithique puisaient leurs ressources en sels dans la viande crue,

- les agriculteurs du Néolithique ont eu une alimentation carencée en sels.
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Les besoins en sels sont permanents : pertes par la sueur et ’urine et apports par
I’alimentation (1 a 2 g dans les aliments + 2 a 3 g par I’ajout en cuisine ou a table +
... 3 a4 g dans les plats industriels, pour un besoin de 4 a 5 g / jour maximum).

Maladies par carence =» pertes d’eau, hypotension : maladies rares aujourd’hui.

Maladies par exces =» rétention d’eau, hypertension et maladies cardio-vasculaires.
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Alimentation, médecine, hygiene

sel de table = sel de cuisine

- lutte contre la fadeur des aliments,
- ameélioration du godt.

nourriture indispensable =» nourriture agréable

contient des composeés iodés et fluorés
=» santé publique
- prevention des maladies thyroidiennes (goitre endémique),

- prévention des caries dentaires (amélioration de la qualité de I’émail).

oligo-élements dans sel de mer > oligo-eléments dans sel de terre




Alimentation

agent antimicrobien sélectif — qualités hygroscopiques
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=>» conservation des viandes et des poissons (salaisons),
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=» conservation de certains légumes,
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=» fabrication et affinage des fromages.
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Qualité de I’eau

Adoucisseurs d’eau indispensables en pays calcaire : En
France dans 63 départements sur 95 I’eau est dure (riche en
calcaire).

Sel : agent adoucissant pour I’eau. Echange d’ions
calcium et sodium grace a des résines.



Niveau cellulaire : Médecine
equilibre transmembranaire Na+ et Cl-

Cl- , , |
Na-+ Dechets du metabolisme
noyau
milieu extérieur
cytoplasme C I }
membrane Na+

Niveau organique :

équilibre Na+ et Cl-

Insuffisances rénales & Heémodialyse pour purifier le sang et
assurer son équilibre hydrominéral.

Besoin de plus d’un kilogramme de chlorure de sodium trés pur par
séance.

=» fonctionnement harmonieux des organismes



Cures thermales

Des cures thermales se font
toujours en Franche-Comte et
sont localisées dans trois
Centres thermaux:

milieu
milieu extérieur
Interieur - Salins-les-Bains

= organisme / - Lons-le-Saunier
osmose / - traitements curatifs en

dlalX se traumatologie, rhumatologie,
phlébologie, gynéecologie et
troubles du développement.

- Luxeuil-les-Bains

- traitements préventifs avec les
cures de remise en forme.




Cures thermales a Jurathermes

Salins : Station thermale de Salins les Bains - Lons-le-Saunier
1854 reconstruite en 1936 et

rénoveée en 1994,

Eaux a I’émergence avec Cl, Na, SO4, K,
Coincée entre Mg, Ca, S, + oligo-éléements)

I’Hotel des Bains et la

Mairie. Puits d’Amont 330

g/l, puits des Cordeliers 200 ‘ ”‘!fﬁ

g/l depuis 1994.
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Indications thérapeutiques :
rhumatologie, gynécologie,
troubles du développement.

Projet d’un nouveau
Centre Thermal derriere le
parc des Cordeliers.




Cures thermales a Jurathermes

Salins les Bains - Lons-le-Saunier

Eaux a I’émergence avec Cl,
Na, SO4, K, Mg, Ca, S, +
oligo - éléments)

Batiments fin XI1X°.
Parc de 7 hectares.

Eaux vierges a 300 g/I.

Indications thérapeutiques :
rhumatologie, phlébologie,
énurésie



Cures thermales a Luxeuil-les-Bains

Thermes actuels construits au XVII1° siecle
dans un parc arboré avec une vaste piscine
enserrée dans une grande verriéere a
P’arriére du batiment.

Thermes gallo-
romains détruits
par les Barbares.

Eaux a 60°C a
I’émergence avec
Cl, Na, Si, SO4,
Mg, S, + oligo -
eléments),

=>» gynecologie : propriétés
cicatrisantes avec le soufre,

=>» phlébologie : fluidification du
sang, reduction des oedemes,

= rhumatologie : assouplissement
des articulations. 11



Thermalisme — exemple : Quiberon

v \M‘ l"..&."M I i TR o
e T T e e B S TR - B B T e e
rmgensn=osr gy e e o TR 2 D [ Y [ O 1 [
. R e N 5 . " Wi gl S

Centre de thalassothérapie en bord
de mer, a proximite de la Cote sauvage et des
plages de sable fin de la presqu'ile, sous un
climat tempére par le Gulf Stream.

Utilisation directe des bienfaits du sel marin : cures de remise en forme, de
santé, de tonicité, de ligne avec accompagnement dietétique. Toute une série de
programmes individuels adaptés.

De nombreux centres de thermalisme et de cure sont donc répartis sur tout

le territoire, en bord de mer comme en milieu continental. 19



Piscines privées

250 000

piscines

privees
existent en
France, et

leur nombre
est en
augmentation.

Pres de 100 000
sont équipees
d’une pompe

avec
electrolyseur
qui fabrique de
I’hypochlorite

= stérilisation directe de ’eau qui n’a plus besoin d’étre

renouvelée regulierement, mais il faut un apport initial de 4 a
S grammes de sel par litre d’eau. 13




Baignades et noyades

Une complication lors de la pénétration d’eau dans les poumons :

Milieu extérieur : Milieu extérieur :
eau douce (0 g/l) eau de mer (33 g/l)

0smose osmose
eau eau

Novyade en eau douce Noyade en mer

L’integrité cellulaire serait respectée a I’isotonie, c’est
a dire dans une eau a 7 g de sel par litre.



L’illusion de Pimpesanteur

Tout corps plongé dans un

. . N PA
fluide deplace un volume de fluide égal a e
son volume et recoit de sa part une

poussee egale au poids du fluide déplace : ;;

/4 . b = .“' t:.‘: R l
c’est la poussée d’Archimede. Maryien stag?éwer BB = e 5 fiche

de travail « assise dans son fauteuil »

Dans I’air la poussée d’Archimede sur le corps est négligeable (< 100 g)

Dans I’eau la poussée d’Archimede sur le corps est
fonction de la concentration en sel :

- eau douce (x 800) : PA= T 70 kg (lestage de 5 kg
necessaire pour compenser la flottabilite de la combinaison)

- eau de mer : PA = T 72,3 kg (lestage de 7,3 kQ)
- lac Assal : PA = 1 87,5 kg (lestage de 22,5 kq)

Le plongeur bien équilibré va se trouver en illusion d’impesanteur :
Cette particularité de flottation de I’organisme dans le milieu est mise a profit
dans les centres spatiaux pour I’entrainement des cosmonautes en piscine dans

un espace en impesanteur.
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Agriculture (8 %)

Les activités agricoles
mettent a profit le role
nutritif et les qualités de
conservateur du sel .

=>» alimentation du bétail et
du gibier « sauvage » (blocs a
lécher),

=» fabrication d’aliments
COMPOSES,

=» salage et ensilage des
fourrages,

=>» engrais (surtout la
potasse).




Industrie (56 %)

Usine de Tavaux :
separation du chlore et
du sodium

Electrolyse a membrane

techniques modernes >> plus performantes >> techniques anciennes
technigues modernes >> plus respectueuses de ’environnement >> technigques anciennes

electrolyse au mercure = en 2010 = électrolyse a membrane

Centrale thermique : puissance installée de 74 MW =» 273 millions de kWh / an

Consommation énergetique totale :

1 % de la consommation totale d’électricité de la France

(Iélectrolyse du chlorure de sodium, malgré les progres actuels, reste tres gourmande en électricité)

L’usine chimique Solvay de Tavaux livre des produits bruts.
17



Industrie

chlorure de sodium > 4 sodium + chlore

par éelectrolyse

sodium =» soude avec production d’hydrogene

soude : base forte utilisée pour la fabrication de produits d’entretien
(savons, lessives), pour la production de certaines fibres textiles, pour le

traitement de minerais en siderurgie (aluminium). CBugction Musg r
soude : = chlorate de sodium (blanchiment de la pate a papier)

> carbonate de sodium (fondant industriel en verrerie)

> bicarbonate de sodium (alimentation, pharmacie,

traitement des fumeées, poudres extinctrices)

hydrogene =» produits peroxydés (riches en oxygéne : ex H202)

nouveau débouché : les piles a combustible. 16




Industrie

Solvay — Usine de Tavaux :

Solvay produit de
I’hydrogéne en fabriquant
de la soude a partir du
sodium du sel.

En utilisant I’hydrogéne,
des recherches sur les piles
a combustible sont
entreprises dans I’usine en
2012 avec des véhicules
électriques expérimentaux
(non encore homologués pour
les voies publiques) afin de :

- doubler I’autonomie,
- diminuer les codts,
- augmenter la sécuritg,

| Dole. Lorsque Solvay nous
| fait savoir que, dans six mois,
deux Kangoo Maxi ZE Re-
| nault & chassis long sillonne-
| rontsonsite de production de
Tavaux, l'information parait
d’abord banale, I'heure étant
effectivement & la’ mise en
place de flottes électriques
d’entreprises. 8uand le grou-
pe ajoute qu'il s'agit d'une
« premiére » car ces véhicules
seront alimentés par des pi-
les & combustible, qu'il fau-
dra donc i iner de nou-
veaux modes de stockage de
I'hydrogéne embarqué et de
gestion électronique sans
nuire & la capacité utilitaire
des fourgonnettes, elle de-
vient intéressante. L'annonce
de la volonté de la direction
de l'usine, derriére cette ex-
glé-rimemau‘on. de faire de la
anche-Comté une « région
relais » pourl‘approvisionne-
ment futur des transports ali-
mentés par cette énergie pro-
re, entre le nord et le sud de
a France, la rend passion-
nante,

« Fortes contraintes »
Dominique Lecroc, coordi-
nateur de la recherche et de
I'innovation a Tavaux, pilote
Yopération chez Solvay qui a
assé la commande. Renault
h, une filiale du construc-
teur automobile spécialisée
dans la transformation de pe-
tites séries, s‘occupera de
I'aménagement interne des
véhicules, ‘prélevés sur les
chaines de Maubeuge, pour y
installer les piles & combusti-
ble et les réservoirs congus
ar Symbio FCell. Enfin, Sol-
icore, joint-venture créée
Ear Solvay et la société belge
micore pour produire des
assemblages de membranes

' Innovation L. groupe va expérimenter a Tavaux des véhicules utilitaires électriques alimentés 4 'hydrogéne

Solvay réve de pile a combustible

ER : Dimanche 2 octobre 2011

m Lobjectif de Solvay : doubler I'autonomie de I'utilitaire électrique Kangoo Maxi ZE.

classiques équipant ces véhi-
cules et de doubler ainsi leur
autonomie, hissée 4 350 km
environ, A Tavaux, ces proto-
types ne quitteront pas l'en-
ceinte du site, puisqu'ils
n‘auront pas d’homologation
voie publique. Ils y seront af-
fectés a des tournées. « Lidée
est de les soumettre a de for-
tes contraintes, sur des pos-
tes difficiles, avec beaucoup
d'arréts et de redémarra-

tion sur routes ouvertes,

Ce projet environnemental,
inscrit dans le plan de re-
cherche et développement de
Solvay, a pour but de mettre
assez rapidement sur le mar-
ché de tels « utilitaires » a
autonomie augmentée.

Débouché commercial

Le créneau parait modeste,
mais ses initiateurs le jugent
prometteur a moyen terme
Car « =pol-

péen sait aussi y trouver un
débouché commercial, puis-
qu'il produit de I'hydrogéne.

Ces fourgonnettes étant
vouées a circuler sur le ré-
seau ouvert, la Franche-
Comté pourrait devenir un
« laboratoire » européen, si
I'on en croit le coordinateur
de la recherche et de 1'inno-
vation de l'usine, engagé
dans d‘autres projets en par-
tenariat avec le Pole de com-

Document RENAULT

die », note Dominique Le-
croc. « Si on veut les relier, et

ue naissent de véritables

ottes de véhicules, ceux-ci
devront emprunter soit les
infrastructures suisses, soitla
vallée du Doubs. A mi-par-
cours, des sites de réapprovi-
sionnement en hydrogéne
leur seront indispensables »

Alors, plutdt que d'apporter
par camions de quoi ravi-
tailler ces futurs ufilisateurs,

19




Industrie : Pile a combustible pour voitures électriques

réservoir
d’hydrogéne

comprime
ou liquéfié

oxygene
atmosphérique

)

o | €au

>

H+

Electrolyte perméable a H+
et imperméable a e-

- Oxydation d’hydrogéne (perte d’électrons) a I’anode : H2 => 2 H+ et 2¢- =
courant continu pour P’alimentation permanente des batteries des véhicules.

- Réduction d’oxygéne (gain d’électrons) a la cathode : O2 et 48- => 2 O2- puis
202-+4H+=>2H20

Des essais sont mis en ceuvre avec différents types d’électrodes, de
catalyseurs, d’électrolytes. 20



Industrie

chlorure de sodium > 4 chlore + sodium

par éelectrolyse

chlore = dérivés chloro-fluorés (HFA = hydrofluoroalcanes remplacant les
CFC soupconnés de détruire la couche d’ozone)

+ soude = eau de javel (purification, désinfection, blanchiment)

+ hydrogene = acide chlorhydrique (acide fort)

+ méthane = chlorométhane (solvant),
epichlorhydrine (peintures et résines
epoxy : skis, bateaux, colles), chloroforme
(medecine), glycérine (pharmacie,
alimentation)

+ ethylene = trichloréthyléne




Industrie

chlorure de sodium = chlore + sodium

par éelectrolyse

Ethyléne + chlore = polymeére de vinyle

PVC =» (souple ou rigide) revétements de sol, papiers peints, bouteilles plastiques,
canalisations PVC, jouets, articles de sport, articles de voyage, articles de toilettes,
vétements, chaussures, meubles, pieces de machines, piéces pour I’automobile,
I’aéronautique et la navigation, profilés pour le batiment, gainage des fils électriques.

o TR

PVC : polychlorures de vinyle




Industrie

chlore + sodium

chlorure de sodium > 4
par electrolyse

Electrolyse du sel

Ethyléne + chlore = polymeére de vinyle

PVDC = emballages (conditionnement des aliments) car imperméable a la vapeur,
aux gaz, aux odeurs, aux huiles, aux graisses.

PVDE avec également du fluor =» pieces
exposees a des milieux agressifs (tubes,
vannes, réservoirs, pompes) car haute
résistance a la corrosion et au feu.

PVDF : polyfluorures de vinylidene

PVDC : polychlorures de vinylidene

Utilisation industrielle directe du sel : aciéries, tanneries, teintureries, ...




Et I’utilisation ... d’autres roches salines ?

gypse = sulfate de calcium hydraté : par chauffage il
donne du platre :

- mélangeé a des fibres de bois => panneaux,

- recouvert de carton => plaques de platre.

albatre = marbre : utilisé en sculpture car son poli est tres fin - 2 variétés :

- dominante de carbonate de calcium et de carbonate de magnésium =» roche blanche dure avec des ondulations

jaune-miel plus ou moins foncées,
- dominante de sulfate de calcium =» roche blanche, tendre et fragile.

....... et autres roches salines.

Anatoile, Salins-les-Bains



