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L\rTRODCCTIO .. 

De nombreux progrès ont été réalisé dans l'industrie de 
l'ozone depuis la conférence que j'ai eu l'honneur ùe. faire, il y a 
trois an , devant la Société. 

L'ozone, on le sait, n'est autre chose que de l'oxygène 
condensé ou polymérisé. La formule de ce dernier étant : 

celle de l'ozone est : 
0 2 (2 vol.), 

0 3 (2 vol.). 

Cette formule a été établie par l'étude comparée des vitesses 
de diffusion ùu chlore, de l'acide carbonique et de l'ozone et 
par l'observation rigoureuse des phénomènes qui accompagnent 
la formation de ce dernier et sa destruction sous l'influence des 
agents physiques ou chimiques. 

La détermination directe de la densité de l'ozone (1) m'a permi 
de fixer indiscutablement sa nature. Tout récemment, M. le pro­
fesseur Troost est arrivé à le liquéfier aisément en employant l'air 
liquide, et a pu déterminer son point d'ébullition exact, qui se 
trouve à 1.19° au-dessous de zéro. 

J'ai précédemment étudié toute une classe d'appareils généra­
teurs d'ozone basés sur l'emploi de lames de verre formant dié­
lectriques. Dès l'origine de mes travaux, j'ai cherche à me débar­
rasser de ces éléments extrêmement fragiles, d'un maniement 
très délicat. 

Dans une conférence que. je faisais, en 1 97, à la Sorbonne, 
après avoir décrit mes appareils à diélectriques et indiqué les 
conditions théoriques auxquelles tout bon ozoneur doit satisfaire 

(1) Comptes rendm de l'.dcadérnie dl'.s Sciences, t. !:ii, p. 7S. 
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pour fournir un r-endement satiRfai~anl, je disai , en envi ageanl 
l'avenir cle l'intlnstri naissante : 

« Le problème ùe la preparation industrielle de l'ozone ne 
sera résolu comlllèlemenl, c1ue lor que l'on sera arrive par un 
artifice quelconque à supprimer l s diélectrique eL à construire 
de appareils entièrement métalliques, simples el robuste!' dont 
rien ne limitera les dimen ion el la puissance . ll 

Le but proposé, j'ose l'e pérer, e t atteint. La solution apportee 
au problème est extrêmement simple; je Yais indiquer en quoi 
elle con isle. 

CIIAPITHE PREJIIER 

Ozoneurs rotatifs industriels . 

i l'on place deux électrode métalliques planes 'IL r gartl. à 
une ùL tance déterminée, et si on les porte à une différence de 

<m) (lV) 

fiG 1. - 11 Eillu\e.-(11) Étincelle. - {Ill) Arc.-(lV Ycrn• bris!! par un cmu·L-circnil. 

potentiel ~uill amment élevée, un arc jaillira bru quement, et 
une sorte d'éclair en boule se promènera avec un ·ifil menl 
pat·ticulier entre les deux électrodes . La production d'ozone sera 
très faib le . 

Si l'une des deux surfaces en regard est au contraire ltéri ée 
de pointe ou ùe lames tranchantes, crui se comportent comme 
une série de pointes infiniment rapprochées, on voit ces lames 
s'illuminer doucement et une belle décharge violacée jaillir 
entre les électrodes : on a l'effluve et la production d'ozon e t 
très abondante . 

Pour peu que la difl"érence de potentiel augmente, ùe vives 
étincelles, l.Jienlôt ar·compagnées d'arcs e.·trèmcmenl dangereux, 
succèdent à eelle première phase du phénomène (fig . 1 ) . Tout 
diélectrique soli tle interpo é, er ait iufailliblemen t brisé . 
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Il est impossible, indu. triellement, d'avoir une foree électro­
motrice rigoureusement constante. On ne peut donc pratique­
ment maintenir d'une manière certaine l'effluve enl dans les 
générateurs d'ozone eL éviter les arcs et les court -circuits clan­
rrereux. D'autres causes peuvenL elu resle les provoquer; un cor­
pu cule tlottant dan l'air et venant diminuer la résistance du 
milieu interposé entre les électrodes, suffit pour le amorcer . 

. l'ai dPmandé aux générateurs d'ozonB eux-mëme ce que les 
dynamos pui . an te, , mais indociles, ne pouvaien l mc fournir, el 
j'ai établi des appareils dans lesquels d'une manière certaine, 
rigonreu e, et automatique, le arcs sont éteints et les courts­
drcuils sont interrompus lorsc1uc, pour une raison quelconque, il 
s'en déclare: ce sont les ozoneurs rotatifs. 

Ces appareils sont divisés en deux grandes categories : 

l" Les ozoneurs rotatif à électrodes mobilE>s: 

2" Les ozoneur· rotatifs à amorceurs ou i11Lerrupteurs d'ef-
11 UYC • 

I. - Ozo EURS RC'TATIFS A ÉLECTRODES UOJJJLE<.J. 

Les ozoneurs de cette catégorie présenlent-les caracléristirJltes 
suivantes : 

1° Les électrodes, la moitié au moins, sont mobile.: 

2n Ilu'intervient dans leur con tructinn rru ries matériaux 
ofl'rant toutes les garanties de résistanee el tle soli<lilé qu'on 
doit demander à de appareils de tinés à un long usage inclus­
triel; 

:=Jo La décharge élcctrirrue jaillit directement dans l'air ou dans 
l'oxygène, entre des parties mét.a11ique~ portées à des potentiels 
différents, sans qu'un diélectrique quelconque oH interposé 
entre ce dernières. 

l1our se rendre compte du fonctionnement des ozoneurs rota­
tif , il suffit de considérer deux éléments, respectivement en 
relation avec les deux polcs d'une source à haut potentiel et 
placés à une distance telle que l'effiuve ne puisse jaillir. Si on 
les rapproche à nue distance suffisamment faible, la décharge se 
prorluira; en augmentant ensuite graduellement cette rlislance, 
la décharge s'étrindra. 

Si un arc s'était formé accidentellement pendant la production 
de l'eilluve, cet arc serait coupe. 
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On conçoit que la réalisation de cette succession de phéno­
mènes puisse s'obtenir par plusieurs di positifs différent . 

L"n des plus simples con iste en deux cercles conducteurs dans 
lesquels sont découpé une série de secteurs parallèles ou légè­
rement inclinés comme le ailes d'une hélice. Dans ce cas l'ozo­
neur forme lui-même ventilateur. Les centr des deux cercles 
ont ur le même axe· le deux cercles sont réuni respective­

rn nt à chacun des pôles d'un tran formateur à haute t.en ion ; 
les surfaces en regard sont hérissées de pointes ou de lames à hi­
seaux tranchant . 'Cn des cercles ·tant fixe, si l'autre est animé 
d'un mom·ement de rotation, une décharge jaillit chaque fois que 

FIG. ~. - Ozoneur rotatif horizontal (coupe) , 

les ecteurs pleins se trouvent en regard et s'éteint dè qu'il 
s'éloignent. 

On peut évidemment substituer aux cercles deux autres sur­
faces de forme quelconque, animées d'un mouvement quel­
conque. 

Les résultats de mes experiences m'ont conduit à. donner la 
préférence aux deux formes d'exécution représentées respective­
ment par les figures 2, 3 et 4 et les figures 5 et 6. 

Ozoneurs horizontaux. - La figure 2 représente une coupe 
longitudinale d'un ozone ur rotatif type horizontal; la figure 3 
représente une vue en bout du mème appareil. 
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L'ozoneur est essentiellement con titué par une ·uve en fonte 
a alai ée intérieurement et évidée à sa partie inférieure, suivant 
deux génératrices. Cette cuve en fonte est fixée sur un solide 
bàti o. 

A l'intérieur de la wve, supporté par un axe figide l, qu'en­
traine une poulie isolante commandée par une courroie d, sont 
fixés un grand nombre de disques en tôle d'acier à bords tran­
chants. Ces disques présentent un évidement ainsi que le montre 
clairement la. figure 3. 

Ds sont légèrement décalés l'nn par rapport à l'autre, rle 
façon crue, groupés, les évidement se présentent sous forme 

FrG. 3. - Uzoneur rotai ir hur•izontul 
(vue en l.loul el coupe). 

d'une larrre rainure hélicoïdale. Celle disposition a pour but 
d'éviter les à-coups dans la marche de l'appareil, tant au point 
de vue électrique, qu'au point de vue mécanique. Les disques 
sont légèrement écartés à l'aide de rondelles en fonte g; un 
écrou f enserre solidement l'ensemble du ~'Stème. On peut érra­
lement grouper les disques par éries et laisser entre deux sé­
ries consécutives, un intervalle de quelques centimètres. 

IJa cuve en fonte est fermée par deux glaces h qui permettent 
de suivre la marche de l'appareil. 

L'arbre c esl supporté par deux paliers ordinaires CJUÏ re po ent 
sur deux blocs isolants e; l'un des paliers est muni d'une prise de 
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courants à laquelle aboutit un des fils Yenant d'un transformateur 
à haute tension. Le second fil du transformaleur est relié à la 
terre ainsi que le support de l'ozoneur. 

Une équidistance absolue règne entre la périphérie des dis­
ques bi eautés et la surface interne du cylindre en fonte; cette 

Fw. 4.- G1·oupc d'ozonct1r· rotatifs hor·izootam .. 

équidistance peut varier entre 5 mm et 100 mm. Le chiffre ordi­
nairement adoptee t 30 mm, ce qui pour des rlisques en tàle de 
1 mm o d'épaisseur, à biseau bilatéral, corre pond pour un 
fonctionnement normal à l'emploi de courants de 25 OllO volts. 

Les gaz que l'on veut soumettre à l'action de l'effluve arrivent 
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dans l'appareil par une tubulure/ et en sortent par une autre tubu­
lure m. Le cylindre a est fermé à sa partie inférieure par un joint 
i8olaut k. 

La marche ùe l'ozoneur se comprend aisément en examinant 
ce qui se pa se pour un seul di que : lorsque le courant élec­
trique est lancé dans l'appareil, des effluves puissants jaillissent 
entre les Lords des biseaux et la urfare interne du cylindre en 

= 

Ill Vue de face (II) Profil 

FIG. 5. - Ozon!"ul·~ 1·c•·ticaux à r~ lindre~ arcoupl,l~. 

fonte. La partie évidée du disque reste absolument inactive. i 
une étincelle vient à éclater, ou si un arc tend à se former, la 
rupture se produit au moment où l'évidement se trouve vis-à-vis 
tlc la partie ajouree du cylindre. Tout danger est flone écarté 
d'une manière immédiate et certaine. 

La même succession de phènomènes se reproduit évidemment 
pour tous les di ques et le résultat final est que l'électrode mo­
bile, pareille à un cylindre de feu, tourne environnée de lueurs 
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violacées intenses, sillonné s de temps en temps par de rapides 
éclairs aus it6t interrompus. 

ous lïnlluence de ces décharges l'oxygène se polymérise et 
se transforme en ozone. 

L'appareil ne chaufl'e pas. Le mouvement de l'électrode mo-

FIG. 6. - Groupe d'ozonours rotatifs verticaux. 

bilefa vorise le hl'aSsage des gaz. Les I'e1ldent nts obtenus avec 
l'oxygène pur, ou simplement avec l'ail', sont bien supérieurs à 
reux fournis par les anciens appareils à lames de verre. 
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La figure 4 représente une batterie d'ozoneurs rotatifs hori­
zontaux. 

Ozoneurs verticaux. -Les mêmes appareils peuvent fonctionner 
verticalement. 

On peut utiliser dans ce cas, soit un c-ylindre seul, fermé laté­
ralement par une glace, soit deux cylindres accouplés, l'un ser­
vant de fermeture à l'autre. 

La figure 5 représente vu de face et vu de côté, un groupe de 
deux ozoneW'S verticaux à c-ylindres accouplés. 

Les deux électrodes mobiles sont supportées chacune par deux 
crapaudines isolantes i. Les cuves en fonte a, b, c, sont suppor­
tées par un bà.ti en fonte, de forme appropriée. Le mouvement 
de rotation e t communiqué aux électrodes mobiles par deux 
poulies isolantes pp commandées par une courroie. Le gaz, air 
ou ox-ygène, arrive à l'intérieur de l'ozoneur par une tubulurem 
et en sort par une autre tubulure n située à la partie opposée, 
pour passer de là dans l'ozoneur voisin et s'échapper finalement 
par la tubulure o. 

Les cuves peuvent se faire en tôle de fer ou en tout autre mé­
tal. Les disques peuvent se remplacer par une simple hélice 
venue de fonte, à filets de section triangulaire très aigus ou encore 
par des tôles à dents de scie, simplement découpée à l'emporte­
pièce . 

L avantage de ces appareils ~st de tenir peu de place. Je re­
présente (fig . 6) le mode de montage d'une batterie de généra­
teurs doubles verticaux. 

Je résume dans le tableau ci-dessous les caractéristiques des 
appareils qui sont d'un usage industriel le plus courant. Il est 
évid nt que ces données peuvent varier dan de larges limites. 

NOMBRE 
CYLINtiRES 

SERIES EHLU\'ES POTE~TIEL 
D

1
KuhtEN"T!, 

DU..METnE LO~GtEUR 

mètres mè!Ies mètres volt 

A 10 10 0,400 0,350 0,030 25000 
A 9" . a q• - a 0,400 0,525 0,030 25000 
A 50 50 0,400 l ,050 0,030 2i'IOOO 
A 75 75 0,~00 1,425 0,030 25000 
A100 100 0,400 1, 00 0,030 25000 

B 150 150 0,400 1,525 0,030 25000 
13 200 200 0,400 2,050 0,030 !5000 

2 
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La Tègle que l'on doit suivre, autant que possible, dans la 
construction de mes appareils est la suivante : Chercher à obtenir 
le volume maxùntmL d'effluve avec le poids minimum de métal. 

Les ozoneurs sont protégés contre l'oxydation par une pein­
ture isolante. 

Rendf!ments . - Des savants français et étrangers ont étudié mes 
appareils et mesuré d'une manière très précise les rendements 
qu'ils peuvent fournir . 

Voici , à titre d'indication, les ré ultats dune série d'essais 
effectués avec un ozoneur rotatif série A 10. 

Je cite ces mesures parce qu'elle ont été faites avec un ap­
pareil de dimensions réduites, fournis ant des quantités d'ozone 
facilement mesurable avec toute la préci ion voulue . 

Les grands owneurs sont constitués du réste par des éléments 
identiques à ceux de l'appareil ci-dessu : leur nombre seul 
varie . Comme le rendement d'un ozoneur est théoriquement 
proportionnel au volume de l'effluve, c'est -à-dire au nombre 
d'éléments générateurs, on peut, à l'aide de ce donnée , déduire 
les rendements de tous les appareils a-vec une approximation 
trè suffisante pour la pratique. 

Résultats des analyses faites 

AVEC UN OZOl'iECR ROTATIF SÉRIE A -10. 

DON!\'ÉES 1 2 3 4 _s[~ 7 8 

Tempérnlure •. • degl'fs. 20 25 21 20 23 20 18 15 
Durée •.. . minuits. 15 15 15 15 7 6 5 5 
Air employé .• lilm. 190 57'1 704 751 489 GIS 6!5 728 
Ozone prodtlit . . . milligr. 60,75 '119,8 132 168,~ 95,5 89,1 107,~ 131,1 
Ozone pa1· heure . . milligr. 243 47!1,5 528 673,() 19,2 891 1 290 1573 
Ozone pa1•21 heures. gr. 5,83;! H,508 B,G72 16,173 19,660 '!1,384 30,96 37,752 

Asec un ozoneur rotatif, motlèle vertical cle 2 m, on peut 
donc utt t•indre un rendement r[uolitlien tle : 

619 gr. à ï55 gr. d'ozone pur, chiffre extrèmement élevé . 

En augmentant le débiL d'air on arriverail aisément à ]_Jlus d'un 
kilogramme. 

)!ai nous croyons qu'il vaut mieux, en marche industrielle 
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normale, compter sur des chiffres moindres, et dans toutes nos 
études d'installation d'usines, nous leur faisons subir une certaine 
diminution. Le résultat est, du resle, intimement lié à la 
concentration que l'on désire obtenir; c'est une considération 
très importante que l'on ne doit pas oublier lorsqu'il s'agit de 
l'épuration des eaux. Quoi qu'il en soit, le rendement de me 
ozoneurs rotatifs reste beaucoup plus éle:vé que celui des anciens 
appareils à lame de verre si fragiles . Ces dernières étant en 
eil'et supprimées, l'électricité doit vaincre une résistance beau­
coup moindre pour aller d'une électrode à l'autre; de rllus, 
l'échauffement de· ozone.urs e t nul et après plusieur heures 
de marche consécutives, ils ne sont même pas tièdes. 

L'éner•rie électrique, sauf la portion perdue sous forme de 
lumière, est donc utilisée intégralement à la production d'un 
effet utile : la polymérisation de l'oxygène. 

Il est évirlent ([U'on pe.ut utiliser avec mes ozoneurs rotatifs 
le différents moùe de montage que j'ai décrits il J. a plusieur 
années, avec les déflagrateurs à étincelle efficace de Hertz, mu­
nis ou non, de condensateurs ou de capacités additionnelles. 

JI. - ÛZONEURS ROTATIF A ~101\CEl:RS OU INTERRUPTEUR D'EFFLUVES 

Le principe fondamental üu fonctionnement de cette série 
tl'ozoncuts, c'est-à-dire les amorçages et les interruption gra­
duels et successüs de l'etlluve entre le diver point en ren-ard 
des élcctrorles de l'appareil, eslle mème que pour les précédents; 
mais les moyens pratiques de réalisation que j'emploie sont 
différents . 

J'ai imaginé de produire les amorçages et interruption gra­
duels et successifs de l'ellluve en disposant entre des électrodes 
fixes des ùi que séparateurs mobile . Ce derniers ont frac­
tionnés en sections telles que leur passage, entre les armatures 
en regard ùes électrodes, permette sucee sivement à l"eilluve de 
jaillir ou rende au contraire ce jaillissement impossible . 

L'on conçoit que si les électrodes de noms contraire sont 
suffisamment éloignées 'pOur r1ue normalement, sans écbaull'e­
ment du milieu gazeux ambiant, l'eilluve ne puisse jaillir entre 
elle ·, le jaillis ement de\·enanl au contraire possilJle par l'inter­
po ition d'un <lisque conducteur ll'épai seur convenable il suf­
fira, pour réaliser les amorça"eS et interruptions graduels et 
successifs, de faire mouvoir entre les électrodes ainsi éloignées 
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un disque conducteur à secteurs alternativement pleins et évidés. 
Inversement si les électrodes de noms contraires sont normale­
ment assez peu éloignées pour permettre à l'eflluve de jaillir 
entre elles, les amorçages et les interruptions graduels et suc­
cessifs pourront être produits par le passage entre ces électrodes 
d'un disque isolant d'épaisseur convenable à secteurs alternati­
vement pleins et évidés. 

Je représente, à titre d'exemple (fig. 7 el 8 ), deux appareils 
producteurs de décharges électriques construits d'après ces prin­
cipes. 

FIG. 7.- Ozoneurs rotatifs à disques amorceurs 
et interrupteurs d'effiuves. 

Ozoneur à amorceurs d'effluves. - Cet appareil (fig . 1, 1) est 
essentiellement constitué par deux séries d'électrodes p el n 
soigneusement i olées et fixées à l'intérieur d'un solid bàti en 
fonte b et sur des cloisons c qui portent un orifice central d 
pour la circulation des gaz. 

Ces électrodes sont placées à une di lance telle que l'effluve 
ne puisse jaillir directement entre elles. 

Sur l'arbre a sont montés, à mi-distance entre les électrodes, 
des plateaux conducteurs i, d'une épaisseur com·enable, et munis 
de secteurs évidés y (fig. 8 III). 

Deux conducteurs métalliques f et k, entourés de manchons 
isolants, amènent le courant à l'appareil. 
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Si nous désignons: 

Par L le chemin que peut franchir l'effluve; 
Par D la distance des électrodes; 
Par E l'épaisseur des plateaux conducteurs; 

L'appareil est construit de telle sorte que l'on ait : 

L<D; 

D + E=L. 

Dans ces conditions, les plateaux étant mis en mouvement, 
l'effluve jaillira entre les pointes des électrodes lorsque les par-

(ll) (ill) 

FIG. 8. - (1) Vue en bout d'un appal'eil. - (II) Modes de montage de électrodes. 
(lU) Plateaux mobiles. 

ties pleines se trouveront entre ces pointes. Mais, aussitôt qu'un 
secteur évidé se pré entera, l'effluve sera interrompu. 

Lair, ou l'oxygène pur, arrive par l'orifice o et sort par le 
tube s, aprè avoir circulé en zigzag autour des disques sépa­
rateurs mobile . 

Ozoneur à interrupteurs d'effluves. - Les plateaux séparant les 
électrodes de noms contraires p et n (fig. 7, II) sont constitués 
par un isolant et munis de secteurs ajourés. 

Le électrodes sont assez rapprochées pour que l'effluve jail­
lisse normalement entre leurs pointes. L'interposition d'un iso­
lant empêchera cet ffet de se produire et interrompra évidem-
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ment tout court-circuit dangereux qm aurait pu prëcédemment 
se former. 

Dans ce cas, l'ozoneur est construit de telle sorte que, si nous 
donnon. à L et à D les mèmes valeur que celles indiquées plus 
haut, et si nous représenton par E l'épaisseur des plateaux iso­
lants, nous avons : 

L = D; 

La figure (If) indique le mode de groupement des électrodes. 
Des secteurs à pointes souL figurés en p, des lames à bi eau ou 
à dents de scie en v et en x. 

Il va ans dire que les détail <1 construction, tel que nombre, 
forme et dimensions des électrodes, disposition de leur surface 
conductrice, etc., pourront varier, les variations entrajnant des 
modifications correspondantes dans les détails des disques sépa­
rateurs moLiles. 

1\fe appareil peuvent être utili és non seulement pour la pro­
duction de l'ozone, mais encore pour toutes les opérations, com­
binaisons ou décompositionsde gaz qui nécessitentl'intervention 
de décharges électriques: par exemple, pour combiner l'azote et 
l'acétylène dans le but de former de l'acide cyanhydrique: 

CH= CH+ 2Az = 2CAzH. 

Cette opération est facile à réaliser en se servant de l'azote pro­
venant de l'évaporation de l'air liquide, le résidu d'ox-ygène à peu 
près pur pouvant être avantageusement utilisé pour la produc­
tion de 1 ozone. 

Le ozoneurs rotatifs des deux classes présentent chacun leurs 
avantages. 

Les premiers sont très simples; l'isolement de la partie mo­
bile ne présente aucune diificullé; leur emploi est sans danger 
par suite de la mise à la terre de toute la carcasse extérieure. 

Dans le seconds, toutes les portions travaillant à haut polen­
tentiel sont fixes. Leur principal avantage, c'est qu'ils permettent 
un réglage plus facile de l'équidistance des électrodes. 

Les uns et les autres fonctionnent très bien et donnent d'ex­
cellents résultats. 

L'industrie de l'ozone pénètre, ~àce à enx, dans une voie 
nouvelle. 
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CHAPITRE II 

Dosage de l'ozone. 

Les méthodes proposées jusqu'à ce jour pour le dosage de 
l'ozone étaient uniquement basées sur les propriété ox:ydanle 
de ce gaz. Je les ai perfectionnées et fen ai imaginé d'autres. 

Ce sont les suivantes: 

1 o 1iéthode à l'iodure de potassium, 
2° Mé~hode volumétrique, 
:1° Méthode optique, 
4° Méthode ba.roscopique. 

Schœnbein déterminait quantitativement l'ozone en agitant 
avec de la teinture d'indigo, la ma se d'air ou d'oxygène ozonée 
qu'il voulait analyser. ll employait une solution d'indigo préparée 
de telle sorte que '10 g étaient décolorés par 1 mg d'ozone. 

Bunsen avait indiqué une méthode générale pour le dosage des 
matières oxydantes. Elle était basée sur la mise en liberté de 
l'iode d'une solution d'iodure de potassium et sur le dosage de 
l'iode libre par une solution très étendue d'acide sulfureux 
(0,03 à 0,0~ 0/0). 

Bunsen proposa d'appliquer cette méthode au dosage de 
l'ozone. Mais l'expérience en démontre l'impossibilité. En effet, 
lorsqu'on fait passer un courant d'oxygène ozoné dans une solu­
tion d'iodure de potassium, on constate que l'iode est oxydé au 
fur et à mesure de sa mise en liberté et qu'il s'unit à la potasse 
ré ultant de la décomposition cl l'iodure, pour former de l'iodate 
et des périodates de potassium. 

Houzeau a modifié la méthode de Bun en en opérant l'absorp­
tion de l'ozone par l iodure de potas ium en présence d'un acide 
titré en excès. 

Dans '10 cm3 d'eau pure contenant 0,0061 g d'acide sulfurique 
monohydraté, capable de saturer 0,0059 g de potasse équivalent 
à 0,001 g d'ozone, on ajoute 1 cm3 d'une dissolution d'iodure de 
potassium renfermant un maximum de 0,02 g d'iodure. 

Le mélange est introduit dans un tube de Will, et l'on y fait 
barboter le courant de gaz ozoné à analyser. 

L'oxydation terminée , on élimine, par une ébullition de 
quelques minutes, l'iode libre. L'évaluation de la potasse produite 
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se fait en ajoutant à la liqueur oxydée un peu de tournesol et 
en neutralisant l'acide sulfurique restant par une solution titrée. 

Thénard a préconisé l'emploi de l'acide arsénieux, comme 
corps oxydable. On introduit l'oxygène ozoné que l'on veut ana­
lyser dans un flacon jaugé et l'on y verse un volume déterminé 
d'une dissolution chlorhydrique d'acide arsénieux; Qn agite éner­
giquement le flacon, on ajoute à la dissolution arsénieuse 30 cm3 

d'acide sulfurique au centième, et l'on titre l'acide arsénieu 
restant au moyen d'une liqueur de permanganate de potasse. 
L'emploi de cette méthode doit être rejeté, car l'absorption de 
l'ozone par l'acide arsénieux se fait très mal, ainsi qu'ont pu le 
constater M. Berthelot et M. Soret. 

J'effectue, en général, mes dosages d'ozone dans les condition 
suivantes: 

1 o Avec des masses gazeuses considérables peu riches PD ozone, 
en oxydant l'iodure de potassium en solution aqueuse acidulée, 
et dosant la quantité d'iode mise en liberté au moyen d'une 
liqueur titrée d hyposulfite de sodium; 

2° Avec de faibles masse très riches en ozone, soit en appli­
quant le procédé précédent en vase clos, soit en utilisant une 
des méthodes physiques indiquées plus loin. 

1. -DOSAGE DE L'OZONE PAR L'IODURE DE POTASSIUM. 

L'ozone réagit sur l'iodure de potassium en solution aqueuse 
de la manière suivante : 

2KI + 03 + HOII = 2KOH + P + 01
• 

Comme je l'ai dit plus haut, l'iode se combine presque im­
médiatement à la potasse pour donner de lïodate et des pério­
dates de potassium. 

Si l'on a soin d'opérer en présence d'un excès d'acide sulfu­
rique, la potasse est absorbée et l'iode reste en état de liberté. 

Mais l'emploi de l'acide sulfurique trop concentré décomposant 
facilement l'iodure de potassium peut fausser les résultat des 
dosages. 

Aussi ai-je fait, avant d'appliquer ce procédé, une série d'expé­
riences en vue de déterminer exaetement la quantité minimum 
d'acide nécessaire pour que l'iode soit intégralement précipité. 

En présence de l'acide sulfurique, la réaction pouvait se passer 
de deux manières : 
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1 o 2KI + 0 3 + 802 /OH - 80 2 /OK + P + 02 + H20 
""'-0 H - ""'-0 K 

2° 2KI + 03 + 2803 (8~ = 2802 (8~ + p + 02 + H20 

Dans le premier ca , il y a formation de sulfate neutre de 
potassium, dans le second cas, formation de sulfate acide. 

Pour 166 g d'iodure de potassium, il fallait donc employer 
soit 49 g, soit 98 g d'acide sulfurique. 

Or, si l'on fait réagir l'ozone sur une solution aqueuse conte­
nant 4,9 g d'acide sulfurique et 16,6 g d'iodure de potassium 
par litre, on constate des phénomènes analogues à ceux qui se 
produisent lorsqu'on opère sur une solution neutre d'iodure de 
potassium : la liqueur se colore d'abord en rose par suite de la 
mise en liberté d'iode, l'intensité de la coloration passe par un 
maximum, puis s'annule complètement sans qu'une trace 
d'iode soit précipitée. 

Si l'ozone réagit au c.ontraire sur une solution aqueuse conte­
nant 9,8 g d'acide sulfurique et 16,9 g d'iodure de potassium 
par litre, la réaction dominante est celle de l'acide sulfurique 
et tout l'iode est précipité. 

Le premier oxhydrile de l'acide sulfurique a donc pour le 
potassium une affinité plus forte que le second. Cette affinité 
est d'un ordre de !Zrandeur plus élevé que l'affinité de l'iode 
pour le potassium, tandis que c'e t le phénomène inverse qui 
a lieu en ce qui concerne le second oxhydrile. 

J'ai vérifié le fait de la manière suivante : dans un flacon 
contenant -1, Hi g d'iodure de pota sium chimiquement pur et 
2,45 g d'acide sulfurique dissous dans 2n0 cm3 d'eau distillée, 
j'ai fait passer un courant d'oxygène ozoné jusqu'à ce que la 
liqueur entièrement éclaircie ne précipite plus d'iode. Le pré­
cipité, soigneusement recueilli et séché, a été pesé. Voici les 
résultats que j'ai trouvés : 

1. Calculé. I. Trouvé. 

Iodure de potassium .... 4,15 g 3,17 g 3,164 g 

n suffit donc, pour éviter toute formation d'iodate ou de 
periodate alcalin, d'ajouter à la solution iodurée la quantité 
d'acide sulfurique nécessaire pour qu'un seul oxhydrile soit 
saturé par le pota sium mis en liberté. 

Dispositif expérimental. - Lorsqu on opère sur de grandes 
masses gazeuses avec de l'ozone relativement peu concentré, 
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quand il s'agit par exemple de doser la quantité totale d'ozone 
fournie par un ozoneur rotatif, débitant plusieur~ centaines de 
litres à l'heure, le ùispo itii le plu simple consiste à employer 
une série de flacons barboteur contenant la solution acide 
d'iodlll'e de potassium. 

L'ozone attaque le caoutchouc avec une extrome violence; 
le liège, quoique ré islant mieux. e t allaqué. 

n faut donc, autant r1ue possible, n'employer aucun 4e ces 
deux corps dans le montage des barboteurs; cependant des 
connexions en tubes de caoutchouc, suiifésintérieurement, résis­
tent un peu mieu et l'on peut, dans certains cas, en tirer parti. 
J'utilise de préférence de flacons laveurs bouchés à l'emeri et 
munis, pour les connexions, de double joints au mercure. 

Quand on ne dépa se pas un débit de 500 l à l'heure, cinq 
flacons barboteurs de 1 l de capacité dans chacun desquels se 
trouvent 180 cm9 environ, dune solution de 9,8 9 d'acide sulfu­
rique et 16,6 g d'iodure de potassium dans un litre d'eau dis­
tillée, suifisent pour retenir tout l'ozone. 

On le constate du reste au mo-yen d'un flacon témoin conte­
nant soit une solution de sulfate d'indigo que décolore l'ozone, 
soit une solution d'iodure de potassium amidonne qui bleuit à 
son contact. 

Un compteur à gaz placé à la sui le des barboteurs indique le 
nombre de litres qui pas ent. 

Man uel opératoire. - L'appareil étant ainsi di posé, on y fait 
circuler le courant d'air ou d'oxygène ozoné que l'on veut analyser. 

On réunit ensuite le contenu de tous les barboteurs : l'ioda 
mis en liberté par l'ozone se dissout dans l'excès d'iodure de 
potassium non décomposé. 

On rince soigneusement les barboteurs, on amène à 1 l 
le volume de la liqueur d'iode, et l'on do e sur 10 cm3 l'iode 
libre au moyen d'une solution d'hyposulfite dt~ sodium. Le 
résultat obtenu, multiplié par 100, donne l'iode total. 

Pour éviter tout calcul, j'emploie une solution d'hyposulfite 
de sodium dont 1 cm3 correspond exactement à 1 mmg d'ozone . 

La réaction de l'hyposulfite de sodium sur l'iode peut s'ex­
primer de la manière suivante : 

/ON a 
~02<0Na + P = 2Nai + Q2""-s2 

SNa 80
2< 

ON a 
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HiS g d'hyposulfite de sodium correspondent donc à 127 g 
d'iode. Or on sait que dans l'action de l'ozone ur l'iodure de 
lJOlassium, un tiers seulement de la molécule réagit, les deux 
autres tiers étant simplement ramenés à l'état d'oxygène ordi­
naire; autrement dit, il faut ~4 g d'ozone pour mettre en liberté 
127 g d'iode. 

L'entrée, en réaetion, de HiS g d'hyposulfite de sodium, COL'­

respond donc à la destruction de 24 g d'ozone. 
1 cm3 d'une solution contenant par litre : 

·128 " 
24 = 6,a 3 g 

d'hyposulfite de sodium pur équivaudra à 1 mg d'ozone. 
La solution titrée d'hyposulfite de sodium étant introduite 

dans une burette graduée, on la verse dans la liqueur d'iode jus­
qu'à décoloration complète. 

l\Ion procédé est susceptible cl une très grande précision. 
Comme il est facile de lire des dixièmes de centimètre cube, 

on peut faire aisément de dosages d'ozone à un dixième de 
milli n-ramme près. 

Destruction de l'ozone en vase clos.- Si l'on veut faire des do­
sages d'ozone très concentré, la méthode que je viens d'indiquer 
n'est plus applicable. 

L'ozone concentré réagissant sur une solution acide d'iodure 
de potassium dégage, en effet, d abondantes vapeurs blanches 
dont la composition n'est paS définie, mais qui ne sont probable­
ment qu'un peroxyde d'hydrogène. 

Ce vapeurs, qui se forment au détriment de l'ozone, dimi­
nuent évidemment la quantité ù'iode mis en liberté et faussent 
dau de grandes proportions les résultats de l'analyse. 

On évite cette cause d'erreur en opérant en vase clos el en agi­
tant la solution iodurée et la masse gazeuse ozonée, jusqu'à ce 
que le vapeurs blanches soient complètement détruites et ab­
sorbées. 

II. - MtraoDE VOLUMÉTRIQUE. 

L'ozone soumis à une température de 2i'i0° se décompose et 
redevient oxygène comme l'indique la réaction suivante : 

2(0 = 0 = 0) 3(0 = 0) ----- _......__.. 
2 volumes. 3 volumes. 
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L'augmentation de volume que subit une masse gazeuse ozo­
née lorsqu'on la ramène dans les conditions initiale , après l'avoir 
soumise à une température élevée, est donc la moitié du volume 
précédemment occupé par l'ozone. 

C'est sur ce principe qu'est basé le fonctionnement des appa­
reils que j'ai établis pour le dosage volumétrique de l'ozone. 

Je ne décrirai que le plus simple. 

Appareil. -Il se compose (fig. 9), d'un manchon en verre A 
fermé à une extrémité et portant à l'autre un tube gradué B 

FtG. 9. - Appat"eil pour le dosage volumétrique de l'ozone. 

divisé en dixième de centimètre cube; une petite cloche C ter­
mine le tube B et permet à la masse gaz use contenue dans le 
manchon de se dilater librement Un cylindre en cuivre F, muni 
d'un thermomètre, d'un serpentin réfrirrérant et formant à. 
volonté bain de vapeur ou bain d'eau, enveloppe le manchon. 
Une cuve à mercure D et un ballon F à moitié rempli de ben­
zoate d'amyle (point d'ébullition 26'1°) complètent l'appareil. 
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Manuel opératoire. - Le récipient A, après avoir été oigneu­
sement lavé et séché, est rempli, par déplacement de l'air qu'il 
contient, de l'oxygène ozoné qu l'on veut analyser. 

On le porte alors sur la cuve à mercure. Le cylindre E étant 
rempli d'eau dont un thermomètre permet de connaitre latem­
pérature, on aspire le contenu du manchon jusqu'à faire affleurer 
le mercure au trait O. 

On vide en uite le cylindre E et l'on y fait arriver, au moyen 
du ballon F un courant de vapeur de benzoate d'amyle. Au bout 
d'un quart d'heure, l'ozone contenu dans le manchon est com­
plètement détruit. 

On lais e refroidir l'appareil, puis on remet de l'eau dans le 
cylindreE. 

La masse gazeuse étant ramenée dans les conditions initiales, 
on constate que son volume a augmenté d'une quantité v, qu on 
lit sur 1 éprouvette B. 

Soient: 

V le volume initial de l'ox~·gène ozoné, à la pression H1 et à 
la température t 1 ; 

V + v, le volume, après décompo ition de 1 ozone, à la pres­
sion H2 et à la température t2• 

Le volume v0 de l'ozone contenu dan le gaz analysé, à oo et 
sou 760 mm, sera : 

2 [ ( Y + v ) II2 ( V ) H 1 ] 
Vo = 1 + O,OOJ75 t2 760- 1 + 0,00375 t 1 760 ' 

eL son poids : p = v0 x L ,6n84 X 0,001293. 

III. - MI~TIIODE OPTIQUE . 

L'ozone Yu sous une certaine épai seure t bl u. Tou les choses 
égales d ailleurs, l'intensité de la coloration est fonction de la 
teneur en ozone du mélann-e gazeux que l'on examine. 

upposon qu nous avons établi un éch Ile de teintes indi­
quant à quelle teneur en ozone correspond une intensité de colo­
ration déterminée, pour un tube ou un série de Lubes de même 
lonoueur l, soumis à la température t eL à la pres ion H. 

Pour déterminer la teneur en ozone d'un c:raz contenu dans un 
tube ou une série de tubes de même longueur, oumis à la même 
température et à la même pr sion, il nous suffira de ramener, 
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à l'aide d'un dispositif approprié, la coloration observée à une 
des colorations de l'échelle des teintes : par simple lecture, nous 
déduirons la teneur en ozone du gaz étudié . 

T 1 est le principe de la méthode opLitfue. 

Appareil. - L'appareil qai permet de l'appliquer est constitué 
par une série de tubes T11 T2, t11 t2, T;, r;, divisés chacun en 
deux parties par des eloi ons médianes 1\!1, m, JI2• 

J'indique deux de ces tubes en coupe dans le dessin ci-con lre 
(fig . 10). 

Dan la moitié de chaque tube T 0 t 11 T;, circule le craz ozoné 
à analyser. L'autre moitié est remplie d'air seulement. Les tubes 
sont fermés par des glaces X, X' . 

L'air ozoné arrive dans le tube Tt> par la tubulure E vue eu 
élévation latérale (fig . 10 II), et il sort par la tubulure fL'{ée 
ur le tuber;. Un thermomètre a fixé sur le devant de l'appareil 

et un manomètre.:\[ branché ur la onduile d'admission de l'air 
ozoné indiquent la température et la pres ion du gaz à analyser. 

L'n système de deux prismes en verre, colorés en bleu p1, p2 , 

il faces extérieures parallèles et pouvant glis er l'un sur l'autre, 
t.:onstitue l'échelle des teintes (fig . 10, la, lb) ; ces prismes for­
ment en réalité une lame d'épaisseur variable . 

Ils se manœuvrent à l'aide d'une tige filetée F, portant de 
filets orientés eu sens contraire t commandés par la virole V2• 

Les rayons lumineux émis par une source disposée sous la 
glace, traversent, d'une part l'atmosphère ozonée contenue dans 
le' compartiments T11 r;, d'autre part la couche d'air contenue 
llans les compartiments '1\, T;. 

Le prisme à réflexion totale p, qui coifl'e la branche horizon­
tale des tubes t le miroir "N dispo es à la partie inférieure sous 
la glace X10 renvoient les images observées dans le champ d'une 
lunette L que la virole V1 permet de mellre au point. 

Les flèches indiquent le trajet des faisceau.- lumineux. On Yoit 
ùans la coupe que le bi-prisme est inlerpo é sur le faisceau ayant 
traversé le compartiments conLenani l'air pur. 

Le prisme p1 porte un vernier v qui se meut devant une échelle e, 
qni porte une graduation indiquant, en milligrammes d'ozone par 
litre d'air à Û0 el sous une pression de 760 mm, la teneur en ozone 
ùu mélange gazeux soumi à l'analyse . Une table jointe à l'ap ­
pareil permet de faire aisément les correction ùe pre sion et de 
lempérat.urc . 
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Mode opératoire. - J'indique (fig. Il) ce que l'œil perçoit dans 
le champ de la lunette : 

1 o Quand il n'y a pas d'ozone dans l'appareil, le demi-cercle 

F1G. 10. - Appareil poUJ• les analy cs culorimétriques. 

inférieur A est légèrement coloré en bleu par suite tle l'inter­
position du hi-prisme ur une portion dn faisceau; 

2° Quand l'air ozoné pénètre clans les tubes T11 T;, la partie 
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supérieure du demi-cercle 0 prend une teinte bleue qui diffère 
de celle de la partie inférieure. 

3° En manœuvrant la virole V2, on fait varier l'épaisseur du 
bi-prisme qui donne la coloration à la partie inférieure. Quand 
les deux teintes sont égales, il suffit de lire sur l'échelle graduée e, 
à l'aide du vernier v, le résultat de l'expérience. 

FIG. U.- Champ de la lunette. 

Le manomètre M présente une disposition qui est d'un certain 
intérêt. Il est muni d'une échelle mobile R qui peut glisser sur 
deux rouleaux fixés sur la planchette K. Au zéro de l'échelle 
correspond un index b2 : en pressant sur un petit bouton 'b, on 
amène l'index au niveau du mercure sur l'une des branches; un 
autre index b3 qui peut glisser sur une petite tige y indique le 
niveau du mercure dans l'autre branche du manomètre et permet 
de faire la lecture de la difference des hauteurs avec beaucoup 
de facilité. 

IV. - MÉTHODE BAROSCOPIQUE. 

A volume égal, l'ozone pèse une fois et demie plus que 
l'oxygène. 

Cette différence de densité, très sensible surtout lorsque l'on 
a à doser de l'ozone concentré, m'a permis d'établir un appareil 
permettant d'effectuer automatiquement des dosages d'ozone et 
d enregistrer le résultats obtenus. 

Ozonomètre enregistreur. - Cet appareil, ou ozonomètre, se 
compose essentiellement (fig. Il et 12), de deux récipient C,, C2, 

de volume identique, uspendu aux extrémités d'un fléau F 
que supporte une fourche S. 

Le récipient C1 est hermétiquement fermé; il est muni tl un 
style à pointe sèche Y, se déplaçant devant une feuille de papier 
quadrillé fixée sur un cylindre mobile I qu'anime un mouve­
ment d horlogerie H : c est le cylindre compensateur. Il est plongé 
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dan la même atmosphère que le cylindre C2• Les variations de 
pou sée provoquées par les changements de pression et de lem-

q~[ #~J~D+ 
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' ' 
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F1G. 12. - Ozonomêtre co1·egisLtcu•·. 

p'rature que subissent. ces deux c·ylinùres s'annulent, car elles 
ont con lamment egales et ùe ignes contraires. 

3 
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Le cylindre C2 est muni à sa partie inférieure ùe deux ouver­
tures à sou1Jape K et L. A l'ouverture K est adapté un tube tJUÏ 
se prolonge ju qu'à la partie supérieure du cylindre; deux paires 
de joints coniques JI, J:. J2, .T~ permettent, quand le neau F est 
abaLse, d'introduire, ~L l'aide de tubes t~" 12 , dans le récipient C2, 

le mélange gazeux dont on veut connaître la teneur en ozone. 
Deux piece p, /, servent à soulever les soupapes K et L. 

Le,;: tubes t1, t2 sont reliés :nu tubes d'entrée T1 et de sortie 1'2 

par rin termédiaire des robinets R11 R2 • 

Ces robinets sont commandé par le mouvement d'horlogerie 
H à l'aide d'une tige X11 N2, sur laquelle sont fixées les trois 
came A. B" B2• 

Les in rriptions sur le cylindre enregistreur T se font périotli­
quement à l'aide d'un pressoir P mobile autour d'un axe ab 
cxu'anime un doigt D. Ce dernier est commandé par un mouve­
ment d'horlogerie et forme, en quelque sorte, un balancier qui 
Yient à des intervalles de temps déterminés (par e"·emple, taules 
les trois minutes), frapper la barrette inférieure r1ui supporte 
le pressoir P. Ce choc a pour effet d'amener le pressoir P à rap­
procher le style du c~·liuùre enregistreur sur lequel il laisse une 
inscription. 

Cela posé, voici quel est le fonctionnement de l'appareil. 

Fonctionnement. - L'appareil est réglé de telle sorte que, 
lorsque le cylindre c2 est plein d'oxygène pur à 0° ct sous 760 mm 
de pression, la pointe du style se trouve au niveau du trait mar­
tJUé 0 sur le cylindre enregistreur. 

Le profil des cames est clairement indiqué dans la figure 13. 
oit X un point quelconque commun aux cames A, B1, B2 ; 

par uite dn mouvement communiqué aux cames par le mou­
vement d'horlogerie, ce point va décrire un cercle. Prenons 
comme origine des temps le moment où X est en Z1 (fig . M). 

Le tléau F et ou , upport , sont au bas de leur course; le 
cylindre C2 repose sur le fond du cylindre 1 qui est disposé pour 
aoir comme amortisseur; les joints J11 J2 sont en connexion avec 
le joints J'1• J'2 ; les SOUJlapes K et L sont ouvertes. Les cames et 
les robinets occupent les positions que je montre en coupe 
il aauche de Z1• 

L'oxygene ozoné arrivant par le robinet R1 pénètre dans le 
c~·lindre C2, suit le trajet indiqué par les flèches, et sort par la 
tubulure T2 fixée sur le robinet R2• 
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Le mouvement d'horlogerie conserve le système une minute 
environ dans celle position, c'e ' L-à-ùil'e 'luïl maintient les 

FIG. 13. -·Profil des cames et fonclionncrneut du style cnregistn•ur. 

robinets ou verts assez longtemps pour rrue la. masse gazeuse 
contenue dans le cylinclre ait le temps tle se renouveler com-
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piètement; le ~raz pénétrant par la soupape L, cha e le gaz qui 
remplissait précéd mment le e·ylindre C2 et qui s'échappe pen­
dant le renouYellement par la ouvape K. 

Le remplis age terminé, l'axe N1 N2 continue son mouvement 

FIC;. H. - chéma montrant le po itions 
relatives des came· et des robinets. 

de rotation; lorsque X. est en Z2 (fig . 14) le robinet R2 établit, 
pendant un temp très court, une communication avec la mass 
gazeuse contenu dans le récipient C2 et l'atmosphère. On e t 
ainsi certain que le gaz à analyser esl bien à la pression atmos­
phérique au moment de l'expérience. Cette pre ion peut du 
reste, être donné par un baromètre enregistreur . J\I est un réser­
voir de sùreté qui empêche l'air de pénétrer dans le cylindr C~ 

lorsque la pression atmosphérique st plus élevée que celle du 
cylindr . On peut avoir directement la pression du gaz en bran­
chant un manomètre ue la conduite qui l'amène. t.:n thermomètre 
monté ur la même conduite indiquera a température. 

Quand X. arrive n Z3, 1 s robinet H1 el R2 ont fermé el, par 
uite de l'obli•tuit · de la tlispo ition des tube 1\, '1'2 , ils ne se 

rou·,Tiront de nouYeau, pour recommencer la érie d'opérations 
- que je viens de décrire, que lorsque X re\riendra en Z1• 
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X depas ant Z3 , les cames soulèvent le flr)au et ou support. 
)lai les came B1 B2 lais ent bientôt retomber le upport qm 
décrage alors le fléau F. 

Le mouvement d'horlogerie arrète les cames une minute enYi­
ron. Le système mobile prend alor une po ition d'cqnilibr qui 
est fonction de la teneur en ozone elu gaz on tenu clan le 
c-ylindre C2 • 

Quand l"équilibre est établi, 1 doigt D fait osciller le pres­
soir P qui vient presser sur le style Y; ce dernier inscrit à la 
température et à la pression de l' xpérience, sans qu'on ait au­
cune correction à faire pour les variations de pou ée que subil 
l CJ'lindre C2 , par suite des chanoements de pression el de tem­
pérature, la teneur en ozone du gaz à analy er. 

Des table jointes à l'appareil permettent aisément de ramener 
à Q• el à la pres ion de 760 mm les lectures faites, si cela e L 
n ·ces aire. On peut même faire automatiquement ce corrections 
à l'aide de cavalier mob1les supportés par le fléau et déplacés 
respectivement par les tiges à leviers d'un thermomètre et d'un 
Laromètre. métallique. Le plus simple, quand on veut avoir des 
résultats absolument comparables, est d'introduire dans le 
cylindre C2 une mas e gazeu e pr 'alablement. amenée à latem­
pérature de o· et sous la pression de 760 mm. 

Quoi qu'il en soit, l'inscription une fois faite, les cames 
continuent leur mouvement de rotation; le support vient 
s'appliquer ous le fléau F, tou deux descendent, Les connexions 
s'établissent entre les joints J., J2, J.', J2', les robinets s'ouvrent 
de nouveau et la série des opérations que je viens de décrire 
recommence. 

Un cycle complet s'accomplit en trois minutes; on a donc sur 
le CJ'lindre enregistreur vingt inscriptions par heure, c qui 
donne une courbe presque ininterrompue. 

L'appareil que je viens de décrire peut être modifié de ma­
nière à fonctionner comme un simple baroscope. Il suffit d'ouvrir 
le cylindre c. et de lai.:; er clos le cylindre c2. i l'on plonge un 
pareil Lème dans un mélange d'oxycrène et d'ozone, le 
·~·lindre c~ 'prom·era une poussée qui sera fonction de la teneur 

en ozone ùu mélange crazeux:. 1\fais celte pou sée era fonction 
éaalemen t de la pression et d la température et si l'on y eut 
avoir des indications comparables, il sera nécessaire d'assnrer 
la constance de ces deu.· éléments. 
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Ainsi qu'on le voit, les moyens de do er l'ozone sont nom­
breux et variés. 

Dans la pratique indu lrielle, on doit 1lonner, à mon avis, la 
préférence à la méthode basée sur l'emploi de l'iodure de 
potas ium. EU est cl'une application facile, et néce site un 
matériel très peu dispendieux.. En faisant deux dosages par jour 
et en utilisant en outre le compteur enregdreur que je décrirai 
plus loin, on aura de indication très précises sur la marche 
d'une usine ou d'un groupe d'ozoneurs. 

Ce mode opératoire e t du reste celui qui est suivi à l'usine 
de la Compagnie de l'Ozone, à Paris, et dans diver s autre in -
tallations où fonctionnent nos appareils en particulier à ru ine 
de la Société des Parfums du littoral et dans les services de 
l'Assistance publique de Paris, à l"hèlpital Boucicaut. 

CBAPTTRE III 

Épuration et stérilisation des Eaux. 

Les eaux, dont Thalès avait fait le principe de toutes choses, 
jouent un role considérable dans l'alimentation. «Une ville paie 
au choléra eL à la :fièvre typhoïde le tribut que lui impose l'im­
pureté de ses eau.x, a écrit le Professeur Brouardel. » 

Pour qu'une eau soit potable, il faut qu'elle pré ente, non 
seulement certaines qualités inùi pensables au point de Yue chi­
mique, c'est-à-dire au point rle vue des matières qu'elle peut 
tenir en dissolution ou en suspension, mais encore au point de 
vue bactériologique, c'est-a-dire en•ce qui touche plus particu­
lièrement les germes dont elle est le véhicule et qui s'y déve­
loppent souvent à l'infini. 

Les éléments que l'on rencontre en rrénéral dans les eaux 
potables sont outre l'air et l'acide carbonique, des sels calcaires, 
magnésiens et alcalins, de la silice et des matières organiques. 

Analyse minérale.- Pendant longtemps on s'est contenté d,'exa­
miner les eaux au point de vue de leur teneur en sels et en ma­
tières organiques, sans se préoccuper de la nature exacte de ces 
dernières. 

La méthode la plus couramment emplo-yée pour l'examen des 
qualités minérales d'une eau, est la méthode ltyclrotimétrique: 
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elle repo e, on le sait, sur la réaction qui a lien entre un solu­
tion de savon et les sel calcaire et magnésien tenu en di so­
lution dans l'eau. Ces derniers donnent, avec l'acide gras du 
savon, un précipité de savon calcaire ou magnésien insoluble. 
Les résultat olJlenu par r·etle méthode s'expriment en ùecrrés 
hydrotimétrique . Yoici, pour quelques eau. , l'indication moyenne 
de ce degré : 

Eau distillée . Ü" 
Eau de neige 2"o 

de pluie 3"5 
lle la Loire o":J 
llu Rhône. 1 "o ·) 

tle la Seine . 17° 
lle la Y anne. 17° à 20° 
de la ~!arne. 23° 
de la Dhuis. 24° 
de l'Ourcq . 30° 
de Belleville 128° 

Au-dessous de 30" les eaux sont réputées excellentes pour la 
boisson, le blanchissage et la cuisson des légume . 

De 30" à 60", elle sont impropres aux usages domestiques et 
peuvent à peine èlre consommées ou servir dans les appareils à 
vapeur. 

Au-dessus de 60", elles sont impropres à tous les usages indus­
triels. 

Analyse organique. - Une eau peut ètre reconnue excellente 
au point de vue hydrotimétrique, mais cependant, porter en 
elle des germe d'infection eL de mort. 

A cOté de l'élément minéral, se trouve en effet, la matière 
organique ou organisée. 

La matière organique se do e en général, en chauffant reau 
à analyser avec un peu d'acide sulfurique et en y ajoutant une 
solution faible de permanganate de potassium titrée à l'acide oxa­
lique. Le volume de celui-ci correspond à une certaine quantité 
d'acide· oxalique. 

Au laboratoire municipal de Pari , si la quantité rles matières 
organiques contenue dans il d'eau, exprimée en acitle oxalü1ue, 
dépasse H:i mg, l'eau est considérée comme impropre à la con­
sommation. 
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:\fM. Pouchet el Bonjean qni ont fait des étucles très complètes 
sur les aux, conseillent d doser le matière organiques con­
curremment en solution acide et en solution alcaline . On peut 
llrer de prétieu es indications de la comparai on de t'ésullal 
obt nus . 

Analyse bactériologique, - C do age de la matiere organique, 
assez imparfait en lui-même, devient absolument insuffisant 
quand il s'agit de matières organisées . 

T II m N 
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'\ / '1:-.C) -..... / ........ 
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FIG. Hi. - Bacilles de la fièvre typhoYde. 

(1) Bacille typhique avec spm·es (d'après Chantemesse et Vidal). - (II) Bâcille typhique 
avec cils \ibratiles (d 'apt·ès lllacé).- (Ill ) Bacille typliique d'une culture sut· pomme de 
terre. - (IV) Bacille typhique dans les cui tui'CS. 

Il ne suffit plus en effet, dans ce cas, de savoir le nombre de 
milligrammes d'ox~·gène qu'on a dù employer pour faire rana­
ly~\3, il faut encor connaitre la nature exacte et le propriétés 
des germes en présence desquels on se trouve . Sont- ils patho­
gènes ou simplement inoffensifs? 

S'ils ont palho~·ènes, comm~ le Bacille typhique ou le Coli com­
mune, l'eau doit èlre rejetée impitoyablem nt. 

'il ne le ont pa , on peul en ab orber impunément un 
nombre con idérable. 

c: Le Lui que doit poursuivre le micrographe dan, les anal~·-e 
bacLériologi'rues de l'eau, dit le aYant doüleur Miquel, e l an 
contredit la clécouYerLc d~s organismes paLhorrènes, e'esl-à-dire 
ùes espèces dangereuses pour l'homme eL les animaux domes­
tique qui l'aident ùe leur force musculaires ou le nourris ent 
de leur chail'. >) 

A rôle du JJacleriwn coli c'Jmmune et du Bacille d'Eberth, qui sont 
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in di ·cutablemen L le plul' redoutables el les plus répandus dans 
les aux, on rencontre quelquefois dans ces dernières le piril­
lum chole1·ae asiaticae, le Bacille du lt; fanos et le Bacillus anthracis . 

Des millier~ d'autre espèce crois cnl à c6té de celle-là, les 
une vivantes, a-yant leurs caractères propres eL leur propriétés 
spéciales. Les autres appartenant à un degr · inférieur, e déve­
loppant comme des champignons. 

l armi les bactéries d la première espèce, je dois citer en 
première ligne le B. ubtili.~, dont les cellules sont douée d'une 
énergie vitale con ·iderable, le B. cloaquae qu'on trouve dans les 
eaux d'érrout , .i.e B . 1·amosus, qu'on rencontre fréquemment dans 
reau de rivière et de fontaine, etc. Le B. liquidus qui est très 
fréc1uent, le B. mesentericus vu~Jalus, qu'on rencontre dans les 
eaux de la Yanne et de la eine. 

Les organisme végétaux qui appartiennent à la deuxième 
catégorie sont surtout composés d'algues vertes ou bleue , de 
diatomées aux très élégants squelettes et de mucédinées. 

On rencontre auvent encore dans les eau.· les bactéries fila­
menteuses; elles sont fréquentes dans les eaux résiduelles de 
fabriques de sucre, les eaux sulfureuses. Les crénothrix forment 
d'abondants dépôts dans les eaux ferrugineuses et bouchent 
parfoi le conduites. 

Dans les tableaux qui suivent et que je dois à l'obligeance du 
saYanl directeur du bureau d'hygiène de "Nice, .M. le profe eur 
Bal lre. se trouvent résumés les ravages causés par les germes 
infectieux dans les principale ville d'Europe et d'Amérique pour 
la période comprise de 1 i à 1896 . 

Le premier tableau indique le laux de mortalité générale pour 
1 000 habilan l . 

Le e ·oncl tableau fournit le Laux de mortalité par fiè\'fe 
typhoïd et gastro-entérile pour 1 000 habitants. 

Dans le troisième figure le taux de mortalité par fièvre typhoïde 
et na~tro-entérite pour J 000 décès. 

Ce tableaux, dr · avec le plu grand oin, ont été établis 
d'après les document officiels publié· par le ~finistère de l'Inté ­
nenr. 

Le tableau II est particulï remenl }ntéres ant. Il con ti tue en 
quelque orle une liste tle YillP. où· il e t urgent d'améliorer 
1 régime des eaux. On y \Toit Paris figurer avec une moyenne 
malheureusement a sez élevée. 
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TABLEAU 1. - Mortalité générale. 
Periode de i887 à i896. 

Taux rour 1 000 habitants. 

"' 
~ T.\UX 

;..;: "' .., 
"' :: "' ~ == "' ::: ·~ c:: - ·>: :---
Q " 

c "' :5 z 
0:: r. ,;:: "" =·JI:! 
!=>"' 0 "' 0"' 
Q "' Q ...: 'o .. 
g-~ " g ~ NOM DE \'ILLE >101':&!\ 

0 .. 

"" (calculé ·~!Il ~ .. "" .. liH\UU}ll .MAXIM OH 
z "' ~ ;., :.; "' :...>., ::> ... ::> "' <ur dix ans) z..: ~ = z ., 

< > ~ ..: 

"' ------
1 i Le Caire . 32,32i 52,142 45,-i93 
2 2 Alexandl'ie 32,178 4:J,817 39,8G2 
3 3 l\ludrid . 27,7i3 42,973 36,6 3 
4 4 1\lo cou • 28,704 40,339 3o,o:-;5 
5 ~ Lisbonne 2 1750 35,921 32,684 

1 G Rouen. :2 ,955 33,710 .'12' 197 

~ 7 L• Havre 27,263 33, 100 31,310 

3 8 Brest • . 24,867 .'J8,520 :JO,lHB 

6 !) Bucarest 26,708 3i,068 30,257 
7 10 Lemberg 26,240 34,429 29,998 
8 il Brünn 26,526 31..486 29, i6 

1/ 1.2 Jf ar seille. 26,478 32,490 28,212 
.'j 13 Jlontpellier • . . 23,515 33,610 28,010 

6 1.4 Boulo[Jile-sur-Seillf' 25 105 .10,080 :27. 53 

9 15 l\lilan. . 21,094 3i,504 21,850 
7 16 Rf' IUleS . 2ii,212 .'JI ,i.i20 27,, -'36 

1.0 1.7 Buda-Pesth 22,157 31,996 21,71.J 
1.1 1.8 aint-Pélersbourg 20,579 29,783 27,320 

8 19 Caen . 24,870 30,520 27,202 

1.2 20 Kœni berg. 2~,994 2 ,621 2ï' 177 
1.3 21 Bt'cslau. 2t,soo 29,360 21,111 

9 22 .J VÏYIWII. 24,110 31,260 27,071 

/0 23 Ll'vallois-P&rrel. 21 ,48G 29,290 26,916 

Il 2i Troyes . 23.997 33,260 26,!).'/7 

1.4 25 :ltunich. 23,190 ao,sto 2G,82o 
1.5 2G Dublin . 24,ci32 29,780 26, 03 

12 27 Lorient . 23.096 31.410 26,349 
13 28 Le Mans. . 22,8 0 30.101 26,800 
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., '"' TAr\: "' 
.., 

"' "' ... "' ::a !:;:; "'"' __.... 
c -:.:1 "" - "" ·~ 1-= "' c .. e.: 
a~ "'""" ·= 7. ô"' - ... Q < "' .... "' 0: 

9 -~ 0;: 0"' Nmt DES VILLES IIIOYB~ 

a: 0:::::;.;: 
-~rn .;.;,: rn """ \liNIIIUIII :U.\'\.IM\.:11 'calculé 
::0 "' ;:!; "' :a "' 
"' ... ;... ... ::> •n ·ur rlix am;) r. :: z = ~ ~ ... ... ... 

<J 

--- ------
14 29 Bé:;,ier:J 22,144 30,740 26,2Jii 

15 30 Cherbourg. 21,280 29,1/8 26, //,{) 

16 31 Preston. 20,74,8 33,228 26,141 
16 32 Celle 22,023 31,370 26,12;) 

17 33 Belfast 24,!>72 28,883 26,07 
17 3i Angers . . 22.4-19 30,()10 26,073 

18 a5 Dunkerque. . . 28,377 27,126 25,972 

19 36 Reims • . . 21,828 30,000 2:1,776 

20 37 aint-Denis 20,733 34,700 25,692 

18 38 Dantzig. 22,620 27.670 26,60;) 
2/ 39 Toulon . .22,506 28,500 25,490 

19 40 Yen ise . 20,574 30,766 25,488 
22 41 Santes . 21,260 30,û30 2-'J, 170 

23 42 Perpignan • 22,105 30,400 2:1,092 

24 43 Lille . . 22,484 26,261 25,077 

20 4-:i Gènes . 21.942 27,456 25,019 

21 45 Liverpool . 20,274 28,668 24,923 
22 46 Florence. 20,0 28,046 2i, 76 
23 4ï ew-York. HU'SO 33,3H 24, i28 

25 -tS Toulouse. . 27,735 29,010 24.710 

26 lt9 Nfmes. . 21,005 27,790 21 .. }.'3/ 

2i 50 :\lanchesler 19,830 28,570 24.314 

25 51 Vienne • 21,456 26,00 24.l70 

26 52 Bnslon . - 22,800 2:5,1 2 2·i.JG5 

27 53 alford • - 20.938 25,915 2\.157 

27 :Ji Limoges* 2/,.120 27,li1(1 2.'3.925 

28 55 Nuremberg . . 2f,260 2i,4ti0 23,833 
28 56 Boulogne-sur-Mer . 21,.110 2 .630 23,729 

29 o7 Tours. . . 21,625 26,010 23,.)60 

30 08 l'ersa ill es . 20,659 2G,179 23,448 
29 59 Rome. . . i7,0GO 29,104 23,2i2 
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"' 
.J 

'flUX: "' ., 
"' ~ w = w :: z ·: "' "' ~ -~ 
~ "' :; -,: 

~ z "' "" 
p:::: •:..::1 

0 7. 0 ... . .., c ~ Q .. Q = 
9 .t 0 = g ~ NOM DE:. VILLES MOrE-, 

"' .. 
-~ ~ '"' .. "Lol === MI'\UI\Jll l!AXIliUll (cnlru!ê -· "' :::=: "" ~ "' ::> .J :::> .J ::> "' sur dix an~J z ~ z .. z "' . .., 

... > .J 
u 

---- - -
30 60 Gand. 18,221 26.539 23,175 
31 61 Glascow. \9,907 25,135 23,103 
32 62 Lra bourg 21,010 26,200 23,092 
33 63 Magdebourg . 19.170 28,600 2.3.079 
3~ 6~ Hambourg. 17,0 0 40,n90 23,066 

31 65 Nancy . • 20,6:j2 25.476 28,046 
82 66 Orléans 20,660 24,780 23,017 
.1:~ 67 Saiut-Ëtienne 17,6 0 25,9 0 22,069 
:JI, 68 Besançon . . 20 .081 2ti,R20 22,87. 
3;'; 69 Calais. 20,:U1 23,621 22 .810 
.36 70 Amirm· 20,312 23,234 2~,7.50 

.17 71 BordeaU.L' 20, 158 2:J .240 22,700 
38 72 Roamw 19.678 26.000 22,630 
.'39 73 1 ourcoing . 1 ,9.) / Z7,520 22,571 
40 74 GrewJbh•. . 18,96.'3 27,070 22,452 
41 75 Clermont-Fe_m;wrl. 19' 197 24,870 22,1,29 

35 -:6 Berlin. 17 .560 2 ,980 21 '971 
42 77 Roubaix. 18,903 25.109 21,890 

36 78 Bolton J .740 24,002 21.8-i-1 
4.1 79 Paris • 19,06.'3 2-'J.-'160 21,770 

31 80 Turin. 
' 

1G,a1a 24 .972 21,656 
3S 1 hellield 17,716 2~,913 21,370 

44 82 A ugoul~mt•. /, ,046 24,350 :21,311 
3\) 3 Ore de 19.2 0 2:{,920 21,301 
40 8!. Bel'no . 19,1S5 23.H53 2l,23t 

4:; ,5 Dijon. 18,76-1 :!2.765 21,2.10 
46 86 Poitü•rs . . 17,702 24,390 21 .~06 
47 87 Saint-Qw•nti11 19,2 /.'J 21,380 21,22:3 
4 8 Lyon 1 ,:;( 1 :2.'3,220 21' 179 . 

41 !) Anvers . . 1G,3i1 28.3!) 2!1,821 
42 90 nm;dée. 18,273 23,860 20,51:5 
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"' 
.. 

TAU:\ ., "' < .., "' ~ ; ~ -~ "" = .~ (-
Q "' :il;;. c z; 

~ ~ == ·::.: 
~ ~ 0"' 

Q 0: 'c .. 

~ .~ 
0: 

g ~ 
J'iQ)f IlES \'ILLE At OlEN 

0 :.. 

"' ·~rtl -~ rf.l .t;j::::; liH\IMUAI 11'.\.XUIUaf (calculé 
:a "' :a "' :a .. "' ... :. _, 

~ ~ sur dix ans) "" .. ~ : 
> ... .. 

" 
1-----

\3 91 Leeds. 17.820 22,839 '20,4i9 
44 92 Philadelphie . 17,633 22,302 20,450 
ilS 93 Leipzig . 18,6 (} 23.070 20,351 
46 9-i Bruxelles . 1 ,501 22.3-i!l 20,292 
41 95 Amsterdam . l5,84ü 2!!,957 20.199 
4 96 Birmingham. 17, 37 22,1.04 20, 11)2 
49 97 Cht·i.stiania 16,233 23,06g, 19,976 
50 9~ Hanovt·e. 1 ,120 21,520 ·1!),965 
51 99 tocb.holm . 16,971 23,262 19,!)31 
!)2 100 ~ewcaslle. 18,241 21,010 10,676 

53 101 Genève . 16,320 25, 172 19,6ti2 
5i 102 La llaye. 15,6H 24,36i 19,6J2 
55 103 Édimbourg 17,165 21,489 1'J.5:S6 
56 104 Aberdeen . 11,'124 22,192 19,549 
:n 105 Londres. 17,:39i 21,371 19,41!'1 
58 106 Car di ft' 11,899 21,946 19.290 
;)9 107 Norwich. 18, -i 19.9i4 19,175 
GO 108 Slullgani 17.1,10 20,010 19,121 
61 109 Birkenhead . 18,006 20,253 18,962 
62 HO Chicano. 13,46 23,t26 1 ,74) 
63 111 Brême Hi,009 20,190 18,729 
64 112 Bradfort. 15,756 22 .12 18,716 
65 li3 Liège. 15,959 20,749 18,6'l8 
GG H4 BI'islol 16, 16 20,810 1 ,6i3 
67 Ho Francfort . 16.210 20,2fl0 18. '189 

49 116 Bourges . IIi ,490 20,960 1 ,110 

68 117 ~ollin"ham . 16,256 19, 27 18,091 
69 118 PortsrnouU1 . li>.ll2 t9,io9 17,9G\.l 

70 119 Bille 15.333 19.343 17.048 
71 120 Bl'ighlon 15,0H 19,170 16,756 
72 t21 Croydon. 13,030 16,206 H,306 
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TADI.EAU Il. -Mortalité par fièvre typhoïde et gastro-entérite. 
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:~ 1l 

1 12 
(j 13 

8 14 
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7 16 
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10 19 

JO 20 
fi 2J 

12 22 

Il 23 

ft 24 
1.1 23 
14 2G 
/.) '.!7 

13 28 

Période de i887 à 1896. 

7'auœ pour 1 000 habitants. 

NOM DES VILLES 

lll!~rlllllll 

Le Cuire. 7.57 
Alexandl'ic 6,36 
:\[oscou . 3,00 
Rouen. 3,69 
Troyes. . . 3.72 
Le Bcwrt• 2,17 
Gand. 3,0~ 

Kœnisberg. 4.08 
~lunich . 0,61 
Dunkerque. 3,46 

Reims. 3.2J 
Dantzig . 2,!)8 

Boulogne-sur- eint' 2.98 
Sni nl-Pélersbourg 1,21 
.\lagdebourg . 2,16 
RoublliX. 2,71 
Lille .'3,06 
J!t'i{/11011 . 2,31 
Lem ber'· 2,!)7 
Saint-Deuil! 2,42 
Bucarest 2,29 

lrasbout·g 2,89 
Brest 1 ,GI 
Re HW'.< 2,52 
.!mien.~ 2,,~6 

Toulon 2.14 
JYrwry . 2 09 

Breslau . 1,67 

T\UX 

....... 

MO Til:' 

li.\:XUIUll (calculé 

•ur di" ans) 

20.27 H,630 
13,3:! 10,206 
10,97 6,2G4 
8,6 6,0:i0 
8,1 5,336 
9.25 5,207 

6,6-l 4,832 
G, 14 4,767 
6,00 4. 72!~ 

5,50 4,604 
5.87 4,460 
4,!H 4,065 
4.00 4,009 
5,47 3,9Bl 
5.79 3,8;)1 
4. .'j 3,818 
5,5.'1 3.816 
5 .... .i).:J 3,.5 2 

4.76 3,5ûi 
5 .• 11 3,;'j{j2 

4.77 3,558 
i-,00 3,5J2 

J,:H 3,301 
4,87 .'/,.177 
4 .36 ,'J ,.'J.'J:J 

4, 1 3,302 

4,21, .'1,301 

3,96 3,28~ 

Il 
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1-

NO" DE . l'ILLE,_ ~<ort• 

lLIXUIVII (caJcu(ol 

-ur uix an~) 

------ ------------------11 

15 

16 

ii 

18 

19 

20 

21 

22 
23 

2i 
2;) 

26 
27 
28 

29 
30 

31 

lli 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

21 

25 

~6 

27 

28 

29 
30 
31 
32 

Nantes 

'uremberg­
Leipzig • 

Buda-Pe U1 
33 Perpignan . 
34 Marseille 

35 Leuaflois-Perret. 

36 Brünn 
37 Berlin 
3S Cherbourg . 
39 .\"ew-York~' 

40 Boulogne-sur-Jf,•r. 

41 Jiontpellier. 

42 Nlme. 

-i3 llambour;,:.. 

4't Yeni e 

45 Tmacoiny 
46 Le Jfans. 

47 Preslon. 

'~8 Chicago. 
4!'1 aint-Quentin 

50 Dijon. 

51 Dresde 
52 tockholm . 
53 Béziers • 

;J.i Turin. 

ru B I'U x elles 
56 Anvers 
57 SLullgard 

1S8 Li bonne: 
5() Rome. 

.2,89 

1,77 

1,60 
2,31 
2,01 

2,:!1 

1.78 

2,35 
2,2 
f ,.'i7 

1.74 
0,88 
1.90 

2.27 
1.21 

1.87 
1 • f)(j 

1 ,no 
1,66 

0.96 
0.2f3 

1 'fjlj 

1.6~ 

L49 
o,n .. 
1,2r. 
1,83 
1.!16 

1,4-i 
0,67 
1.5 

4,0 

-i- .69 

1, 7 
i-,89 
5,7 

t'l,/9 

6,13 

3,45 

4,6 
5,fJ:j 

5.5;) 
4.18 

5,2.'3 

4.0, 

6. iO 

3,71 
4,43 

3,8/, 

3.57 
4,4~ 

3,95 

2,97 

3.16 
3,10 

4,06 
3,15 
2,7t> 

2,68 
3.'17 
3.32 
2.92 

3,27 
3,211 
3,21 
3,223 
3,212 
3,167 

3, IGO 

3.10:3 
:L094 
:1,917 
2,902 

:1.861 
2,8:i'i 

2.819 
l!.SH 

2,80 
2,70:1 

2,614 
2,474 
':!,138 

2.133 

2.39.'3 

2,:l26 
2,270 
2.2.);) 

2,2:53 
2,2ia 
2,2.i0 

2.232 
2.219 

2,193 
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"' 
~ T.IUX ., .. 

"' "' ~ ,; ~!: = .: 
Q .. 5 7.! -

- e 0: ..,. :: ·:.:: - " p , 0 " 
0 .. 

Q = Q "' Q .. 
9 ~~ 0 

:: 
0 " l>OM UF.S I'ILLES awr.&N 

0: .~ "' .::; Ul .,., 
"' " IIIM.\IUll llAXIMDll <ca leu hl 

:a "' .. "' :J!! :.: 
:;;, _, c ... 

:..;, "' sur dix ans, z _, "' 
... 

Z; :: 

;.. ;: 
~ 

u 

f--- ----
3~ fiO Vienne : .· i, 1 2,62 2,174 
33 li1 Lièl.!e. 1,26 2. 4 2.171 

29 62 Besauçon 1.0 ,'J'//, 2,171 

34 63 Gêne 1,08 3,20 2.0 ï 

35 64 .Milan. 1 82 2.48 2,061 
.'JO 60 Calais. 1,37 1.69 2,0:36 
,'J/ 66 G renoblt• . 1,57 2,.'i3 2,0/6 

36 lJ7 Belfast 1,07 3,63 1,997 
'J•J 68 Tours. I,.'J2 t,94 1.987 

33 69 Bordew1J' 1,18 2,93 1,9 '0 

3t. 70 Versailles 1' 18 :3,04 1,967 

37 71 Christiania 1,H 2,67 1 ,D:i3 
38 72 Hanovre. 0,13 2,!:12 1 942 

,'J,'j 73 Saint-Éiienm•. 1,41 2,33 1, ~).27 

3li i't Lorient 0,43 .'5,38 1' 6 
:37 75 Orléan · . 1, 14 2,.'J4 1 ,ss:.; 

39 iû Floœncc 0,89 3.28 1,861 
w 77 ~al ford 0,99 2.63 1,861 
!·l ï Boston ·1,29 2,30 :1,831 

38 'j!) Toulouse. 0,88 ,'J,27 1,, :H 

.'JO 80 Pari· . 1 ,.20 2,10 1 ,79.2 

1-2 1 Philadelphie. 1 'tt 2,1\0 1,770 
'~3 2 Berne. 1,15 2,01 l ,ü!i5 
.u 3 leed 1,00 3, 12 1 ,:>:S!) 

45 81 Bolton 0,94 2,11 1,540 
4G 8" ,J Liver·pool 0,84 2.81 1.405 
1-7 6 Genève . 1,00 4, 1:> :1,449 

48 7 heffield 0.84 2,19 t ,1.4-a 

19 Dublin 0,81 :2, l8 1,4\3 
(';0 .u rl'ancrort 0,47 1,93 1,412 
51 90 !\lanches! er 0,89 2,27 1.36 
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"' 
.. 

TAUX "' < 
"' "' "' = "' ... "' = .:.;: c: - c: . ., -Q Cl Q .. 0 "' = "' "''-'" = ·• p .. 0"" 0., 

0 "' 
c .0: Q .. 

0 ... 0 "' 0 " 
XOM DES VILLE llOYE:\ 

0::.., - ... ::: "' ·;; ~ -~rn Q! ~ JIII.I:IIU:II lii.\XI!IIL.V 1calculé 
;. ~ ;;::: ~ 

Q .., ::> .. .;...,) .r. sur dix ans) z .. z = z ~ ,.. ~ -' 

" ---- - -

:::l 40 91 Angoulême. 0,2fi 4,7U 

1 / 0~ Liiii i)[JI!S. O,G!J 2,10 

52 93 :Xollingham . 0,69 2,0i 1.275 

i'i3 ()4 Brême 0,81- 2, 75 1,270 

5-i 95 Bàle ù,21 3,04 l. 26i 

1îii 96 Birmingham. o,a9 2.:20 1,2H 

56 97 Dundee o.·~ 1,90 1,234 

57 98 Norwich 0,60 1, 0 1 .::!29 

-12 99 Lyon O.!J2 1.18 1.:210 

58 100 Portsmouth . 0.59 1,61 1.139 

59 101 GlasCO\Y. 0,82 1 .~i!) 1,126 

4.'3 102 Caen. 0,52 1 ,c'.'J /. 119 

60 103 Birkenhead 0.59 1,81 1, J li 

1,1 104 Bour;rs . 0,27 2.23 1.01, 

!,.) 10~ Celle .. 0,:11 2, .'t3 J .Oi.1 

61 106 Londre· . 0,61 1.6li 1,019 

li2 107 Bradfort. 0,60 J ,i9 1,006 
63 10 :Xewcaslle . .• 0,\'î.'l t ')') 

- ~-
0. f!!JO 

Gi 109 Ca rd il! 0,4 1,50 0, \ i 

6" ·) llO Aberdeen . n,.i.2 1,3~ 0.383 

liü 111 Édimbourg 0,4..\ 1.06 0,77.\ 

Oi H2 Bt'if,;hlon o. i5 1 ,08 0,7:11 
46 113 Clermont-Frrranrl . 0,21 1,62 0,693 

68 JI ), Bri toi 0,36 I),!J5 O,G3~ 

6!! Wi Croydon . .. 0,25 0, 0,5 5 

17 ttü Rowwe ! Rlmignrm1·nt. 0,09 1' 16 0 ,1,71 
1,8 i l7 AII!JI'I'S incijmpld! 0, /,') O,ï l 0.285 

-19 ll Poiti"-~ 
70 119 Am\trrJ>m Rmdgotmlal! 

7 l :1 20 La !laye iacomplcls 

72 121 ·Madrid 
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TABŒAt Ill. - lllortaltté par fièvre typhoïde et gastro-entérite. 
Période de i887 à i896. 

Taux pour 1 000 décés . 

" "' :; T.\~X 

1 

"' "' "' "' l;! ~ ~ .: ......... o:: • ., ::; z Q"' ::: " ::: . ., 
"" z: 

0:: '-~ 0 c: ? < 0 " Q 
"' Q "' Q .. 

~ -~ s " NOM m: llL!..E~ '\101'8~ 

1 

0 .. " "' .;J .. rcalculé .,., .. ·::.: "' Ml~lliU\1 ~\:tlllt"M 

"' "' ~ "' :;: 
:;, ... ... :;, "' sur dix ans) ... -' z ... z ;r, 

; - < ... 
u 

·-- ----
1 1 Le Caire . 21() . 73 42 i. 39 317 .~1 

2 ~ A.lexnndrie ' 154,99 320,33 :B5,36 

3 3 Gand . 130.17 260,35 206, 6 

li 

4 4 Moscou. 122.59 272,Hi 20o,31 
1 5 Tmyes 114,01 290.:!4 199,19 

2 G Rouen . • 119,29 261.1 ' /< 1,22 

Il 
3 7 DuukPrque. 11:J,88 :!06,!11 1 1 )JI 

1 Roubaix. 141 . (j 2:!1,30 lï.'UHJ 

J (} Reims . 142,[11 221,31 173.52 
Il 

5 lU Kœni berb. H2.ü5 2:!'1,09 172,(\l 
1·, 

6 11 Le Havre GJ •. 'JO :.!0.'3.0 170 .. 12 

1 

6 12 :'llunich . 138,51 212.03 1ü7 . 'l!9 

lt 7 13 Ma~dcbourg . lO!>.Oi i03, 13 1Œ!.i5 

8 14 Dan tzig. 1:31,9 1!3:!,99 161,21 

u Hl Leipzig 8Ll\J 219, i2 Hi6,45 

10 16 Strasbour~ 119,23 1 '9. 7·i 152.84 

ï 17 Lille Il ,51 19.'i,6.) /.ï2 . .'i2 

11 1 ' Berl in 9 , 71 197,7!) 1o0,9o 

' 19 Amiens 121 ,t:; 1 A l /.16.86 

il 9 20 Boulogne-sur- (•Ùil' 11/ .. 'Jï /9.1.0 1 1-13,41 

1 

12 • :2t ~ai n l-Péler bour~ 53. Hl 29:1, li' 113,13 

10 22 1\"aucy. (/, . /.:i l~.'i,'!.'J / 11. 4:! 

Il ~3 aint-Dr'llis 1/.'J. /:J 170,92 138. 0 

13 2i, Chicago . Hi.ü3 :110.64 1:37.63 

1 H C)" - J :\ m·cm berg 80.!)7 1 ïï,::;o 13Uî8 

12 26 Na11tes !'J.'j, 18 /66,5:3 13:t.61 

J;J 27 Auignou. [1.'1.81 /(jg. ;j,'j /.'j/ ,80 

11 28 Toulon M.IJI 162. /.'3 130,.'39 
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;~· 

-' 
"' ., ... T.\UX 

"' "' "' == : .i "' F-.::: "'..., 
Q "' Q ::; Q "' 
c: "' "' "' 

c: -:.a 
9 .. 0 "' 0 0 
Q :: Q < Q .. 
9 -t'i 

0: 
0 "' ~OM DE!'i YILI..ES IIIOUN 9 .. 
"' 

.. 
~ ~ -~ "' ... :Il li1~1111UM liiU:UlUlll (~IICuJé 

::0 "' :;a .. 
:::> -' c -' 

"' 
"' surdLx ans) ..:: ..J ~ -' "' ;: .. 

:- .. 
" 

1---
15 29 Bâle 93.17 1G-i,74 129,96 
Hi 30 Breslau. ïG,17 156,M 126,10 
11 31 Liège. 92.7i 151,23 1:H,47 

15 32 Ren11es !J-1,71 157.08 120,95 
16 33 Boulogne-sur-Mer . :Ji,75 162,10 120,81 
17 34 ai nt-Quentin 1.66 173,83 119.92 
18 3i'S Perpignan . fi:i,2J 177.00 119.80 

18 36 Bucarest. 76,81 Wi:i,03 il< .~s 
lU 37 ~tu li gard 18.11 154,~3 116.43 

20 38 Buda-Pcslh !H,60 157.:J5 115,ti0 

21 39 Hambourg. GO,B !69,6;:) 115,23 

19 4.0 Cherbourg. :"1IUIB :!iJ2,6 /11.61 
22 41 ~tockholm. Xi.l4 105 . .iii 114,3i 

20 4.2 Ximes. 93 !H 147.77 1/.1,78 
21 .i-3 .Il arseil/e. 00.06 /4.1.:26 /18.17 

23 44 Anvers . '0.4.6 145,60 112,0i:i 
22 45 Tourcoing 80,79 211.68 /10,49 
::!3 46 Levallois-Perret. 84,88 13 ,41 110,49 

2-i 47 Venise 78,92 121,83 liO,.iO 
C)" ..,.;) 48 Bruxelles !J!L!':i:! 13:U-1 llO, 15 

21 49 Brest 61.71 171,42 /09 ,iii) 
'J'' .... iJ 50 Dijo11. 7:i,81 182,18 109,46 

26 51 Brünn 80.-18 H<i,ll 10 .91 
Ci)-_j 52 Christiania 'i8,fl3 H:J,93 108,79 
2 53 Dresde 78,0!) 150,35 107 ,9:l 
29 5-i Turin. 72,60 J37,4fi 102.35 

26 55 Jionlpe/lier G7.17 IJ8,70 100.80 
30 5(i New-Y01·k. ~1,52 130,63 lOO, il 

.27 57 Le .\lans. 70,01 130,41 100,."31 
81 :J8 Hanovre. il .~ii 13 ,98 !)(3,93 

32 fiG Preston. 64,31 13:),90 96.18 
1 
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"' 
_, 

TAUX "' < :.; 

" "' 0: "" "' "'"' :::: -:.:l "' - 0:: .. -Q 0 Q .. Q " 
c: " "'"' "' ... 
p < ;, r. 0"' 
Q 0: Q .. Q ~ 

~-!; 0 ~ 0 ?.; liOM DE VILLE liOY'EK 

"' "' " (calculé -~Vol ~:..::l 1;1.3 •;.J • lti~UIUK 11AX1MUJI 

:;!t "' ::;::: "' :a ., 
~ • ...::1 :.;, .. ;..;, U'l 

sur dix ttns1 z: ... z: :: ~ ~ 
> 

,. ... 
" 

------
28 60 Besançon·. :J2, 15 f37,:JI f!.'3,75 

33 61 Rome. 77,02 108,01 93.75 
29 62 Calais. 63,14 117,91 93,30 
30 63 Grenoblr•. 6 ,37 Ill ,75 9/,5' 

··34 6-i Vienne • . 71,63 llO,üO 90,48 
.'31 65 Saint-Étienne :)8,8.] 129,81 88,08 

30 66 Gênes. 46, () 120,42 87,H 
32 67 Bordea~U fi2,61 120,82 87,0G 

36 68 Philadelphie. ti7' 72 120,91 86,45 
,'J.'J 69 Bézir•rs 27,32 160,{34 1,71 

31 70 Versailles 46,35 131' 5 81,:i0 
,'Jij 'il Tours. .ï7,0:.'i 124.05 81,40 

37 72 Lem be t';.( 37,2i 116,13 84,15 
36 73 Paris . 6.'1 ,06 10.5.45 3.13 

37 74 Orléa1ls . J.i,72 100.93 81,87 

38 7:> :\li! an. 00,83 101,i6 81,62 
3\) 76 Bos lon 66, i.l 91,21 78.33 
40 77 Berne. 50.21 !14,98 17.12 
41 78 alford 45,69 107,90 76. 70 
i2 70 Belfa t 43,H 139,25 76,67 
~3 0 Fl'ancforl . 33,43 10~,50 76,11 
41 81 Genève . 5!),69 10 

' 
50 71.,29 

45 82 Florence 36,60 121,95 71,6\) 

:3 83 Toulousl'. 3.'],70 121,61 73,26 . 39 84 Lorient 17,6 1 6,6J 70,66 
4(i &s :.\:ollingham . 30, i9 11J '12 ü9,u6 
.\7 .. 86 Bolt.on 4 .92 88.09 69,75 
4~ ï Li ·bonn.· -0,50 112,88 69,01 

49 88 heiDeld. 30.11 106,98 67,84 
tlO 89 Xorwich. 31,53 93,97 61.30 
51 00 Brême . 42,88 103,94 03,59 
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"' "' :: T.II!X 
;.: ta:: "' == "' - . ., ~ = "' - Q "' Q .. Q .., 

~~ "'"" "' .... 
0"' 0"' 

Q "' Q ~ Q .. 

~ .~ "' 0 " 
NO~I DE VJLLES >IOY!;S 

0 .. 
c:: "' "' ccaleulll ·~en ...... •IOJ ;1! IHlNUIUM IHAXIIIGII 

~ ::.: ;;;; "' ::;; "' 
'-> ... .:.....~-...: "' "' •ur dix ans • "' ... 2: :::: z ~ 

,.. ... ... .., 
1-----

~2 91 Portsmouth . 38,19. 115,35 63,0J 

;:)3 92 Leeds. 3:.!,16 73,:39 61,65 

ot. 93 Birmingham. 31,52 10,,09 61,28 .. ~ 
ü 94 Dundee • 39,91 88,Hl 60,69 

56 95 Liverpool • 32,53 104,01 59,.i0 
.10 96 Bourges. ;J7 ,42 Ill ,73 58,41 

57 97 Birkenhead • 33,64 8, 2 51,94 
41 98 Lyon. 47,96 66,85 57,11 

58 99 Brad fort. 21,77 9:1,83 ro,62 

59 fOO ~lanchester 36,79 86·,83 55,36 

60 101 Londres. 32,33 92,04 53,66 
42 102 AngouMme. 13.65 207,91 5:J,OiJ 

.13 103 Limoges. 25,44 81.35 51,80 

6l 10! Cardiff • 23,17 76,17 51,33 
62 10:> Glascow. 32,1.1 G6,87 48,38 
63 106 Aberdeen • 21,1.6 69,42 47,.12 

6J tOï Brighton 21,40 60,33 45,43 
65 108 Newcastle . 23,03 52,'10 45,34 
ti6 109 Dublin . 32,03 93,04 43,65 

1,4 HO Caen. 20,98 68,01 41,25 
67 fit Croydon . . 18,61 67,56 40,80 

45 U2 Celte • 14,20 4,20 39,66 

68 113 É<limbouq; . : 20,78 o4,M 3~,96 

69 114 Bl'istol 1 ,15 53,41 33,55 
46 115 Clermont Il ,28 74,75 30,92 
47 H6 Angers ! R roseigoem1ot s 

48 117 Roanne iocomplel• 

70 118 ~,~. ~ 
71 fl!) Madrid R!oseignmeDis 

49 120 Poitiers iJtomplels 

12t La Haye 

1 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



-·16-

I. - LES ANCiENNES MÉTHODES n'ÉPURATION. 

On a proposé de nombreuses méthodes pour assurer l'i nno­
cuité des eaux d'alimentation; les deux principales sont basées: 

1 o Sur l'emploi de filtres; 
2° Sur l'utilisation combinée d'appareils traitant l'eau au fer, 

tel que l'appareil Anderson, et de filtres à sable. 

Emploi des filtres. -Les filtres ne sauraient évidemment rete­
nir que les matières offrant des dimensions plus grandes que les 
interstices de leurs callules constituantes; mais, lors même qu'ils 
sont soigneusement établis, ils s'encras ent rapidement, de­
viennent de véeitable.s nids à microbes et offrent des danger 
très graves si l'on n'a le soin de les nettoyer souvent. 

Quand il s'agit de filtres à sable,_ l'inconvénient est plu con i­
dérable. encore. Dans ces derniers, la véritable couche filtrante 
est en effet le limon déposé à la surface, où pullulent les colonies 
microbiennes. 

Ainsi que le fait observer M. Delhotel dans son excellent traité 
de l'épuration de eaux, l'eau donnée par ces filtres n'arrive 
véritablement à la limpidité que lorsqu'elle est dans des condi­
tions déplorables au point de vue hygiénique. 

Cette opinion est corroborée par celles de Carl Frankel et 
Piaffe: « Le filtres à sable, disent ces savants, ne sont pas des 
appareils impénétrables aux. germes; ils ne retiennent ûrement 
ni le bactéries banales, ni celles de la fièvre typhoïde ou du 
choléra. Le commencement et la fin de chaque période d'un filtre 
sont des moments particulièrement dangereu.x, parce que dans 
le premier cas le filtre n'a pas encore acquis toute son efficacité, 
et que, dans le second, la pression exercée à la surface et la 
végétation des bactérie , favorisent le cheminement de haut en 
bas des micro-organisme à travers les couches filtrante . » 

Traitement par le fer. - Frappés <le ces inconvénients graves, 
divers auteurs ont cherché à compléter l'action de filtres à 
sable par celle d'appareils où l'eau est épurée par l'agitation avec 
des rognures de fer. 

C'est ainsi que M:\t Anderson et Ogston ont construit leurs 
appareils dits 1·evolvers. 

D'après M. Anderson, les résultats obtenus seraient les suivants: 
la matière organique est altérée dans sa nature chimique, et 
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l'oxyde de fer. précipite une partie des earbonates teueux:; de plu , 
la vitalité des infusoires est arrêtée en grande partie. 

Cependant le docteur Percy-Franckland a fait observer, en se 
basant sur de nombreuses expériences faites· sur des eaux battue" 
avec des sub tru1ces solides finement divisées, y compris celle 
nommée fer spongiern1, ot que le simple procédé d'arritn.tiolù peut 
accomplir une purification trè remarquable, mai& qu'on. ne peut 
compter pour le moment sur son efficacité absolue, à cause de 
1 'incertitude de son succès ». 

Le docteur Pouchet est arrivé à des conclusions presque iden­
tiques, et a trouvé que si le procédé d'épuration au fer diminue 
assez notablement la proportion des matières organiques di . ou tes 
et prive l'eau d'une grande quantité de germe , il ne donne pas 
une eau absolument débarra sée de micro-orrranismes. 

L'eau traitée par le fer est, en outre, privée d'une grande partie 
de son oxygène et devient, par cela mème, très indigeste. 

Quoi qu'il en soit dest au filtre à sable, seul ou combin · avec 
le traitement au fer~ lrue l'on a eu recours toutes les fois que l'on 
a voulu faire ubir un commencement d'épuration à de grande" 
masses d'eau. n est absolument évident que l'une et l'antre de 
ces méthodes ne constituent qu'un pis-aller. 

Que dan les mailles des filets tendus aux microbes se gli sent 
quelques germes infectieux, et c'en est fait de tout le travail 
d'épuration si péniblement réalisé.' 

Les appareils Anderson et les filtres à sable ne sauraient donc 
être acceptés qu'à titre d'épurateurs préalables, de dégro sisseurs. 

Leur action doit être complétée. Il faut qu'elle le soit, non par 
un produit chimique qui altérerait les qualités de l'eau eL la 
rendrait imbuvable, mais par un a..,ent physique en quelque 
sorte, qui agira san laisser de trace et conservera à l'eau toutes 
ses qualités organoleptiques et digestives. 

Cet agent, c'est l'ozone. 

II. - Épuration et stérilisation des eaux potables 
par l'ozone. 

A l'origine mème de sa découverte, Schœnbein ignala le 
propriété::; désinfectantes de l'ozone et proposa de l'employer pour 
l'assainissement des hopitaux. 

Plus tard, Berigny, Salleron, Henri Day, Bineau, Ireland, Sainte­
Claire DeYille et plus récemment Henri de Parville, Labbé et 
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Oudin, Van Ermengen, Ohlmulber, Roux, étudièrent son action 
plry iologiqtie et préconisèrent son emploi comme bactéricide. 

J'ai moi-même indiqué dans un nole parue dans les Comptes 
rendus de l'Académie des Sciences, il y a trois ans (t. ·123, 
page ·IOOo), et présentée par mon illustre et regrette maitre le 
profes eur Friedel, les curieux phénomènes de phosphorescence 
qui accompagnent la destruction de microbes et des matières 
orrraniq ues contenus dans l'eau. 

Lorsque l'eau et l'ozone entrent en contact, dans certaines 
con di lions, une vive luminosité se produit en effet; cette lumi­
nosité est l'indice certain, ainsi que le démontre du reste l'ana­
lyse, de la destruction dés germes contenus dans l'eau. Elle ne 
se produit pas si l'eau est rigoureusement pure. 

J'ai étudié divers appareils pour épurer industriellement les 
eaux : les premiers, construits en fonte émaillée ou en grès, per­
metteot de traiter des quantités pouvant atteindre jusqu'à 1 000 m3 

par jour. Les seconds, construits entièrement en maçonnerie, 
sont étaLlis pour l'ozoni ation de quantités beaucoup plus consi­
dérable~. De nais torrents peuvent s'y déverser. 

Émulseur. - Les deux séries d'appareil sont caractérisées par 
l'emploi d'émulseurs. 

Je désigne sous ce nom un système 
com,posé de deux cônes concentriques 
(fig. 16); par le cône intérieur, qui peut 
être évidé ainsi que celui qui figure sur 
le dessin ci-contre, arrive le courant 
d'eau qu'on veut traiter. Par un ajutage 
ùisposé latéralement ur le cône exté­
rieur arrive l'air ozoné. 

La lame liquide, Lrès mince, qui jaillit 
dans l'appar~il, forme immédiatement 
avec l'air ozoné qu'elle rencontre une 
émulsion très parfaite. L'eau et l'ozone 
entrent en contact molecule à molécule. 

Ce point est extrêmement important, 
car l"ozone étant très peu soluble dan 

FIG. 16. -Emulseur. l'eau, si l'on se contentait, pour purifier 
cette dernière, de faire barboter dans 

une masse déterminée un courant d'air ozoné, l'acLion serait 
beaucoup ph:s lente et. risquerait d"ètre incomplète. 
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L'expérit:mce, du reste, le prouve surabondamment. 
Si nous nous plaçon dans l'obscurité el si nous envoyons ùe 

l'air ozoné et de l'eau dans un émulseur, nous voron celte eau 
répandre en sortant de l'appareil une phosphorescence très net­
tement accentuée. 

Si, au contraire, nous nous contentons de faire barboter de l'air 
ozoné dans un flacon contenant de l'eau, mème très impure, nous 
ne constatons aucun phénomène de phosphorescence. 

Avec les émulseurs, l'ozone à doses presque infinitésimales 
produit la luminosité, c'est-à-dire la destruction des microbes 
et des matières 0rganiques. Cette luminosité est naturellement 
beaucoup plus vive avec de l'ozone à la dose de o ou li mg par 
litre d'air ella destruction des germes est plus complète. 

Stéri/isateur à plateaux.- L'action des émulseurs est complétée 
dans ceL appareil par une série de plateaux à grande surface sur 
lesquels l'eau déjà ozonée s'étend en lames mince et où la stéri­
lisation se termine. 

L'eau et l'ozone sont amenés à la partie supérieure de l'appa­
reil (fig. 17), par deux conduits 1 et 2, communiquant avec les 
émulseurs 3. Des tuJ'aux a amènent l'émulsion intime d'eau et 
d'ozone dans le c-ylindre b. Par l'emploi de ce ~ispositif, ainsi 
que je l'ai dit plus haut, aucune molécule d'eau, quelque grande 
~1ue soit la masse traitée, ne peut échapper à l'action de l'ozone. 

L'eau et l'ozone se séparent. L'ozone s'échappe par l'orifice c 
et 8uit le chemin indiqué par les flèches d. L'eau s'écoule par le 
trop-pleine et suit le chemin indiqué par les flèches{. Elle arrive 
dans le récipient g; la canalisation h l'amène dans la colonne k. 

Cette dernière est formée par la réunion d'un certain nombre 
ùe plateaux, qui sont di!=:posés de façon qu'une mine couche 
rreau séjourue constamment dans le fond de chacun d'eux. Chaque 
plateau est muni d'un tube de trop-plein l pour l'écoulement des 
eaux, et d'un orifice m recouvert d'un capuchon n. 

Par ces derniers orifices arrive l'ozone sorti des émulseur 
qu'un tu-yau p amène à la partie inf'rieure de la colonne. 

Quand le stérilisateur est en ILarche, la masse liquide circule 
en zigzag, ùe haut en bas, d'un plateau à l'autre, tandis que l'eau 
suit, en sens contraire, une marcl1e verticale pour s'échapper fina­
lement par l'orifice a c1ui communique avec un tube de déga­
gement. 

Arrivée dans le réservoir 7', l'eau épur~e s'échappe finalement 
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FrG. 17. - Slérilisateur à plateaux. 
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par la canali ation L La hauteur d s récipi nts g et,. e t. calcul' 
d telle ort qu 1 ozone ne puisse suivre une autr march que 
celle que je iens d'intlirjuer . 

Le nombr d plat aux de la colonne peut évidemm nt va­
rier, mai il L g"néro.lement compris entr 20 et 50 . 

Lor qu'on a afl'aire à des eaux. extrèmement impure on 
groupe en t nsion plusieur stérili ateur . 

Galerie d'Ozonisation. -Le nombre de stérili ateurs que l'on 
p ul ulili. r, dan une in tallalion indu~trielle, pour l' 'pure Lion 
d eaux par l'ozon • n aurait '>idemment e multipli r à l'in­
fini, lor qu'on a d'énorme quaulil' d'eau à traiter; aus i ai-je 

FIG. 18. -Coupe longitudinale d'une galerie d'ozonisation. 

imaginé, pour c cas particulier, des galeries d ozonisation 
(fig . 18 el 19} . 

J'utili toujour d s batterie d'émul eurs placée en l'le de 
la gal ri ponr ciTPctuer l mélange in lime de l'eau et de l'ozone; 
mais la colonn où pour uit la puri llcation est re rn placé par 
des or anes toul rlifl'érent . 

L'eau est amenée à l'aiti de cleu."{ gros e canalisation a dans 
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d s émul eurs c, emblable à ceux que jp. Yi ns de décrire. 
L'ozone est amené par une canalisalion b, placée entre les deux 
conduites d'eau. 

Les émulseur sont montés en nombre suffisant sur ùes pla­
que en fon te. 

L'émulsion d'eau eL d'ozone arriye d'abord dans la partie su-

Fm. 19. - Coupe transversale d'une galerie d'ozonisation. 

périeure de la colonne d, puis s'écoule par les trop-pleins e dans 

(1) 

'VIlVV 
vrvvv 
+v v 

rn) "t 1\ 1\ 1\1\1\ 
1\1\ 

~J_tn~--
-? --

(1V) 

la chambre inférieure {. 
Un déversoir la conduit 
tle là, dan la galerie 
centrale de !li tribution 
A. L'eau est amenée, par 
une série ùe petits ori­
fices l, dan le galeries 
B et C où se termine 
l'ozonisation. 

FtG. -0. - DliTérents modes d'arrangement 
des chicanes. 

Ce galel'ies sont gar­
nies intérieurement 
d'une série de barre 

horizontales m,n disposées en chicanes. Ces barres peuvent avoir 
une forme quelconque, j'emploie de prëférence un des mode 
d'arrangement représentés figure 20 : 
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(I) Barres en forme de gouttières; c sont celles qui sont repré­
sentées sur la coupe longitudinale (fig. 18); 

(II) Lames en forme de V renversé; 
(III et IY) Lames planes disposées horizontalement ou légère­

ment inclinées. 
Il est évident que l'on peut modifier de nombreuses façons 

l'arra11gement de ces éléments. 
Quoi qu'il en soit, l'eau amenée par les conduite~ l arrive à la 

partie upérieure des chicane et tombe par ca ·cade successiYe 
dans le collecteur O. Pendant ce temps l'oz.one, qui n'a pas uiYi 
le même chemin à cause de la Lt·op grande pression qu'il aurait 
eu à supporter, , 'échappe dan la chambre d, puis est distribué 
par une canalisation en grès g, munie d'un très grand nombre 
ùe tubulures latérales h dans les galeries B et C. 

Il circule à traYers les chicane et les nappe. d'eau ruisselantes 
dont il termine l'épuration. Son action finie, il se rend par une 
canalisation i (fig. 18) dans une cheminée d'échappement Ir. L'ar­
rangement des conduites de sortie des gaz a pour but d'empê­
cher les poussières ou le~ corps étrangers de tomber dan la 
galerie. 

La marche de l'appareil est réglée de telle sorte que l'on perde 
le moins d'ozone pos~iiJle . L'utili ation de l'ozone serait évidem­
ment complète si l'air qui s'échappe tle la chwninée ne conte­
nait plus de traces ùe ce dernier. 

La galerie d'ozonisation représentée par nos gravures a 20 m 
de longueur et peuL permettre de traiter ju qu'à 100 000 m3 d'eau 
par jour; il est éYiclent qu'on peul, en e basant sui' le principe 
que je viens d'indiquer, con truire des galeries permettant de 
traiter des mas es encore plus considf\rables. 

Au lieu de disposer les maçonnerie horizontalement: il est 
possible, si le terrain s'y prète, de les établir suiYatlt un plan 
fortement incliné. 

La longueur de la galerie n·a évidemment rien d'ab olu. Dan 
certain ca particuliers on peuL regagner en hauteur ce que l'on 
perd en longueur. On fait alors arriver l'ozone qui a déjà passé 
par les emulseurs, à la partie in~'rieure de la galerie; il suit 
une marche ascendante et s'échappe par un orifwe ménagé à la 
partie supédeur . 

Le fonctionnem'ent de la galerie est comparable dans ce cas tt 
celui d'un stérilisateur de très grandes dimensions. 

Pour des eaux très impures on peut avoir recours à l'action 
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combinée d'une érie d'émulseW's montés en tension et placés à 
la tète amont de la galerie. 

ï l'on ne 1li po e IJUe de terrains réduits, l'usine éleclrique 
.de productiou d'ozone peut Hre installee au-dessus même des 
galeries ùans lesquels l'eau cin:ule. 

Ill. - (..; tNE DE LA Colu'.\G:\JE DE L'Ozo:sE A P.u:I 

Lor qu'on dispose de courant eleclriques, soit continus, soit 
alternatifs, ce qui est le cas dans la plu part des grandes ,·ill es, 
l'in lallation d'une usine pour lu stérilisation des eaux eompreud 
seulement deux groupes d'appareils : 

Ire;. 21. - Allernateu•· ù gran•k fréque:rce de la ComJUlflliie de l'O;;one. 

f • Les générateurs d'ozone; 
2• Les sterilisateurs. 
i l'on u'a pas de courant, ù ~a disposition, l'installation doit 

ètre fortément compl,"·tée par tPlles de génèrateurs électi·ique·. 
~ous cll;l'l'irons comme installation t~·pe, celle rrni a ét1~ réa­

lü:H~e par la Compngme de /'O:;•Jtle ù Paris; ceLLe Société Jli'Oduit 
elle-mème le courant qui lui ,J~t nét:essaire. 

Générateurs électriques. -La première partie lle lïnslallalion 
c:omprencl une dynamo à t'Ouraul alternatif, à induit sans fer 
<fig. :l.l . A la Yile~ e de GOO tours, celle machine fournil du cou­
rant à ;)00 périodes par sel'onde. 
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Le courant produit par cet· alternateur qu'excite une macliine 
spéciale, est envoyé dan un tableau de distribution. 

Du tableau, le courant arrive aux transformateurs. Ces der­
niers, isolé avec le JÙUS grand soin, ont essayés à 100000 volts, 
et fou mi sent en marche normale 215 000 volts. 

Ozoneurs et instruments de contr6/e, - Xou ne reviendrons 
pas sur ces générateurs qui se trouvent décrit tout au long dans 
le premier chapitre. 

Nous signalerons seulement un appareil que nous avons spé­
rialement étudié pour controler leur marche, mesurer et enre-

Fu;. ~. -Compteur enregistrenT pour pncis débits. 

gi lrar les volumes des masse énormes de gaz ozoné rrui les 
traversent; nous ·~,roulons parler du compteur enregistl'eur. 

Cet appareil e.·trèmement ~irnple 'firr 2.2) se place direrlement 
sur la canalisation amenant l'air aux ozoneurs. Le débits e 
lisent sur une série de cadrans devant lestiut'ls se meu\'ent des 
aiguilles indicatrices. 

r:enrcnislrement e fait ù l'aide d'un style, sur une feuille qua­
•lrillée portant une grarluation spéciale et fixée nr un cylindre 
~ru'eulraine un mouYem nt d'l10rlogerie. Cette feuille est diYisée 
horizOitlalernenl en vi 11 rrt-(1uatre parties correspondant au.· 
heures rle la journée et verticalement de 0 à J 00. Cette dernière 
(liYision ·orresponfl aux rléhi ls gazeux exprimé en mètres cubes. 
Le style partant de 0 fait une ascen ·ion complète pour lOO tn3 , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



.- tiü-

pui retombe automatitjuement pour recommencer une nouvelle 
ascension .. 
- Quand le compteur 'arrête,. ce qui correspond à une période 
de non-fùuctionnement ùe pzoneurs, cela se voit nettement sur 
la courbe qui devient alors parallèle à l'horizontale. 

A l'aide du ~.,;ompteur enregistreur, on peut donc suivre, minute 

par minute, la marche d'nne batterie d'ozoneur el conll'ôler le 
de bi l tl es appareils. 

Au ortir cle gt~nél'ateurs, l'ozone va dan les stérilisaleurs. i 
l'on tient à le débarrass r au préalaLle, d'une manièt·e ahsolue, 
de toute tl'ace de pro1luils nitrés, on l' lave dans un • solution 
légèrement alqtline ou on le fait passer dans une colonne en gi·ès, 
tle faible Lau leur, remplie de pierre ponce, sur lar1uelle coule un 
mince fUel d'eau de chaux. 
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Stérilisateurs. - Le mélange intime, molécule à molécule, de 
l'ozone produit et de l'eau à épurer s'effectue dan deux grandes 
colonnes à stériliser (fig. 23). 

Ces colonnes sont établies d'une manière presque identique à 
celles que nous avons déjà décrites: l'eau ct l'ozone sont amenés 
dans les emulseurs que l'on distingue nettement à la partie su­
périeur . Après une première reaction, l'eau et l'ozone se sépa­
rent: l' au tombe de plateaux en plateaux ju51Io'à la partie 
inférieure des stérilisateurs, tandis que le courant d'ozone che­
mine en sen inverse, terminant méthodirruement l'épuration. A 
la sortie rle apparei l , l'eau peut être livrée directement à la 
consommation. 

On Yoit par ce qui précède combien est simple l'installation 
d'une usine pour le traitement des eaux potables par l'ozone. 

IY.- RÉS(JLTAT • 

Il esl aù olumenl démontré que l'eau peut èlre sterilisee d'une 
fa~on complète et absolue à l'aide de l'ozone . 

JJe di \"erse expériences auxrruelle nou nous somme livré 
nou aYons conclu que, pour arriver à ce résultat, il faut, d'une 
part, employer de l'ozone assez concentré, d'autre part, pro­
longer pendant un certain temps la durée de contact du liquide 
et tl u gaz . 

Nos essais ont porté, en particulier, sur les eaux de la eine 
el ùe la Yanne. 

Action microbicide. - Je résume clans le tableau qui suit les 
résultats observés pendant les différentes phases de l'ozoni ation. 

Eau de la Vanne. 

OZONÉE OZO:'itE 
NO:.' OZOXÉE 

PRinlll11r. PU.\ E DEUX JUIE I'ILI'E 

B. Fluoresceru; lique[acie11s. B. ubtilis. o. 
B. Coli communis. li. Aquatilis . 

B. ubtilis . Levu re rose. 
:\1. Ferrido us. 
:11. .\.quuttlis. 
li. Candkans. (Plus de microbes 
Levure rose . 

Peokilmm glaucum. patlwgèncs. ) 

Aspergillus niger. 

5 
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Eau de Seine. 

OZONÉE OZON fE 
NON OZ01'iKE 

PRElltÈnl! Pli.\SE DI':CXIilrr. PliA SR 

B. FluoreJcens lique{aciens. B. ubtili . o. 
B. Coli communis. M. Luteus. 

B. Termo. Penicilium glnucum. 
B. Proteus vulgaris. 

M. Pl'odigiosus. 
B. Subtilis. 

M. Aquatilis. 
li. Luteus. (Plus de microbes 

1\I. Aurautiacus. pathogbies.) 
Penicilium glaucu.m. 
A~pergillus niger. 

Les espèces dont les noms figurent dans ces tableaux sont 
celles que j'ai pu nettement isoler et caractériser. Le processus 
ùe la réaction est extrêmement intéres ant à suivre. 

Il démontre, en effet, que sans arriver à la stérilisation absolue, 
on peut obtenir, à l'aide de l'ozone, ùes eaux d'une innocuité 
incontestable. 

En e[et, les espèces dangereuses, qui sont indiquées en italique 
dans les premières colonnes, sont celles qui succombent les 
premières et qu'on ne peut revivifier dans les bouillons de 
culture. 

Le B. Fluorescens est parLiculièr ement dangereux. TI se déve­
loppe dans le commencement de la putréfaction avant le Proteus 
v,Jigaris. 

Ce dernier, qui est le principal microbe de la putréfaction, pro­
duit des ptomaïnes. 

Le B. Coli communis provient des matières fécales. TI peut 
entrer en association avec le B. typhique dont il n'est, d'après 
certains bactériologistes, qu'une forme spéciale. 

Le B. Tenno, qui existe dans la salive, accompagne le B. Fluo­
rescells. 

Lo .JI. Prodigiosu est surtout dangereux par ses as ocialions 
aYec le B. Coli, le Spectrococu pyogenes aureu , etc. 

Par cette nomenclature on voit combien est grand le dan,.er 
que l'on court en buvant des eaux souillées de germes aussi 
dangereux, et l'on comprend le rùle important que joue l'ozone 
en nou en débarrassant. 
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Actions secondaires. -Les matières organiques sont en partie 
brûlées, ce qui rend les eaux beaucoup moins altérables. 

Les matières minérales ne ont pas attaquées et les propor­
tions des autres éléments restent invariables. 

Qualités de l'eau ozonée. - L'examen approfondi que nous 
avons fait nous a démontré que l'eau ozonée ne contient plus 
de trace d'ozone, qu'elle n'a aucune odeur particulière, aucune 
propriété nuisible et que ses rrualités organolepti1rues ne sont 
en aucune façon altérées. Cela se conçoit aisément, étant donnée la 
très grande instabilité de l'ozone . 

Au moment où ce gaz se trouve en contact avec les bactéries 
.contenue dans l'eau, il se transforme immédiatement en oxygène 
naissant. Il perd, par cela mème, son odeur particulière, caracté­
ristique d'un O'roupement moléculaire qui cesse d'exister. 

La démonstration de ce phénomène est, du reste, facile à faire; 
il suffit de prendre ùe l'eau fraicbement ozonée, et de la traiter 
par le réactifiodo-amidonné, qui permet de déceler des quantités 
infinitésimales d'ozone; si l'eau contenait une trace d'ozone, 
elle donnerait avec ce réactif une coloration bleue intense. Or, il 
n'en est rien. L'eau trai tée, mélangée avec le réactif ioda-ami­
donné, ne se colore en aucune façon : elle ne contient donc plus 
d'ozone . 

CoNCLUSIONS.- On peul donc dire que les eaux soumises à l'o:;onisa­
lion perdent toutes leurs propriétes nocives, et conservent, au contraire, 
toutes leurs propriétés bienfaisantes. Leur goût est inaltéré, les microbes 
dangereux qu'elles contiennent sont dél1-uits , leurs qualités minérales et 
digestives sont conservées. 

Ce conclusions sont corroborées nettement du resle par les 
résultats obtenus par le docteur Van Ermengen et publiés dans 
les Annales de l' Institut Pasteur (1) . 

Il en résulte : 
1 o Que l'ozonisation des eaux de rivière souillées par d'abon­

dantes matières organiques d'origine végétale, et colorées par 
!le· matières humiques, donne des résultats extrêmement satis­
faisants, au point de vue de l'amélioration de lem·s caractères 
ph~·siques; 

2° Qu'une eau souillée par des infiltrations de fosses d'aisance, 

(1) Tome IX, page 70L. 
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par des produits de putréfaction, etc., peutètre rendue inofl"en­
sive par une ozonisation convenable. 

Dans les Annales de l'Institut Pasteur (1), sous les signatures du 
savant docteur Roux, membre de l'Institut, du docteur Cal­
mette et d'autres savants, nous trouvons de nouvelles cons­
tatations qui viennent confirmer celles-ci : 

1 • Tous les microbes pathogènes ou saprophytes, que l'on 
rencontre dans les eaux sont parfaitement détruits par !"ozon'; 

2• L'ozonisation n'apporte dans celles~ci aucun élément étranger 
préjudiciable à la santé des personnes appelées à en faire usage. 
Au contraire, par suite de la non-augmehtation de la teneur en 
nil rates et de la diminution considérable de la teneur en matières 
organicrues, les eaux soumise au traitement par l'ozone sont 
moins sujettes aux pollution ultérieures et sont, par suite, 
beaucoup moin altérables; 

3• Enfin, l'ozone n'étant autre chose qu'un état moléculaire 
particulier de l'oxygène, l'emploi de ce corps présente l'avan­
tage d'aérer énergifJUemen L l'eau, de la rendre plus saine et plus 
agréable pour La consommation, sans lui enlever aucun de ses 
éléments minéraux utile . 

Plns récemment encore, de e sais fait en Allemagne, pour 
l'ozonisation des eaux de la prée, à )lartinikenfeld (Berlin), ont 
donné des résultat également convaincants. 

L'excellence de la méthode ne fait donc plus de doute pour 
personne. 

Son application era facile quand on aura des eaux limpides. 
Avec des eaux contenant en uspen ion des débris végétaux, des 
matières terreuses, des résidus d'u ine , etc., il faudra évidem­
ment opérer un dégro sissement préalable. 

Le liUre à sable esl toul indiqué à cet effet. 
Pour pouvoir distribuer partout de eaux abondante~ et sain , 

les hygiénistes de !"avenir auront donc à opter entre ces deux 
formules : 

1 • Ozonisation direrle; 
2" Fillration el ozonisation. 

(1) Tome 13, page 35G. 
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CHAPITRE IV 

Les applications de l'ozone. 

" Le jour où l'ozone pourra être produit industriellement, 
écriYait il J. a que'tque années l'illustre phy icien Bun en, des 
centaines d'applications nouvelles ne tarderont pas à surgir. J) 

On peut dire que la prédiction de ce avant a déjà suLi un 
commencement de réali alion . 

Il nous serait impossible de décrire ici les industries si diverses 
dans lesquelles l'ozoné a déjà fait ses preuves,- comme celle des 
parfums, où il a produit sur le marché de la vanille une vraie 
révolution- ou dan lesquelle il pourra être efficacement em ­
ployé, comme celles du blanchiment, de la teinture, la fabrica­
tion des huiles et des vernis, des linoléums, des dégras, etc. 
:X ou nous bornerons à indiquer e modes d'emploi les plus O'é ­
néraux et à examiner ensuite quelques-unes des applications les 
plus récentes. 

I. - TRAITEaŒNT PAR L'OzoNE DE CORPS SOLIDES, Tr sus, ETC. 

Lorsqu'on veut soumettre à l'action de l'ozone un corps solide 
quelconque, ti u, plume d'autruche, ivoire, farine, ami­
don, etc., il uffiL de plonger ce corps dans une atmosphère ozonée. 
Les solution que l'on peut apporter au problème sont multiples 
et varient, naturellement, aYec les be oins et le circonstances. 

Pour le blanchiment des tissus, ces derniers sont posés sur des 
rouleaux qui peuvent les entrainer par leur mouvement de 
rotation; il en est de même pour le développement par oxyda­
tion directe, sur fibre, des matières colorantes. 

Nous rappellerons que 11M. Siemens et Halske, de Berlin, affir­
ment qu'avec 40 g d'ozone on peut blanchir t>O kg de toile de 
lin; l'effet, au bout de douze heure , e t le même que celui pro­
duit par une exposition de trois jours au soleil. 

Le blanchiment et la teinture en couleur ou en noir seront 
certainement, dans un avenir très rapproche, deux des plus im·· 
portantes applications industrielle de l'ozone. La forme gazeu e 
sous laquelle se presente cet ox~'dant en rend l'emploi extrême-
ment facile. · 

On peut l'utili er encore pour l'assainissement des objets con-
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taminés : matelas, vêtements, etc. Pour le faire pénétrer dans 
le parties les plus reculees des objet à désinfecter, le mieux 
est de placer ceux-ci dan une étuve de forme appropriée et d'y 
faire le vide avant d'y envoyer l'ozone. 

Il. - TRAITEMENT DES LIQUIDES. 

Dans le cas le plus simple, on se contentera d'amener l'ozone 
sou une certaine pression dans les flacons ou récipients conte­
nant les produits à traiter et de provoquer un barbotage éner­
gique. C'est ainsi que l'on procède à l'usine de la Sociéte des Par­
fums du Littoml, à Fréjus, pour le vieillissement et l'amélioration 
des essence . 

Dans cette même usine on emploie, depuis plusieurs années, 
pour le traitement des alcools, un dispositif un pen différent. 

L'alcool tombe à l'intérieur d'une grande colonne verticale 
remplie àe fragment ùe charbon de bois; un courant d'air ozoné, 
soigneusement débarrassé de toutes traces de produits nitreux, 
arrive par la partie inférieure de la colonne et suit une marche 
inverse de celle de l'alcool. L'air pa se ensuite dans une série 
de flacons laveurs dans lesquels il se débarrasse des traces de 
produits volatils qu'il aurait pu entrain er. 

FIG. 2<1.- Appareil portatif 
pour l'ozonisation direcle en fùt • 

Liquides en fûts. - Le trai­
ternent des liquides en fùlst 
ùes bières en particulier, ou 
l'épuration de petites quan­
tité d'eau peut se faire à 
l'aide de l'appareil que nous 
représentons figure 24. Cet 
appareil est constitué par un 
érnulseur crue supporte un 
pied triangulaire; l'air ozoné 
arri>ant sou une légère pres­
sion pur la tubulure A, 'é­
chappe par l'orifice B en pro­
duisant dans le tube C un 
appel énergique; l'érnulseur 
fonctionne, en quelque sorte, 
comme un Giffard. 
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Appareil méthodique. -Pour le traitement de ma ses con iclé­
rable.~, dan le cas, par exemple, de la fabrication des huile 
siccatives, tle certains parfum , de matières colorantes, nous 
avon imaoiné un appareil dont la fiaure 20 donne une vue 
d'en emble. 

L'ozone arrive par une conduite A, passe dan un compteur 
enregistreur, dans un récipient de ùreté B, puis est amené dans 

FiG. 25. - rue d'en emble d'un appareil pour l'oxyda lion méthodique des liquides. 

les récipients C et D dan lesquels on a préalablement placé le 
liquide à traiter: ces récipients pouvant être chauffés à feu nu 
ou par un courant de vapeur. 

Un jeu de robinets R 1 , R2, R3, permet de grouper les deux 
cuves de façon que l'ozone passe oil de C en n, soit de D en C. 
Le liquide contenu dans la cuve, qui reçoit l"ozone en econd 
lieu, a ure seulement l'utilisation complète du gaz; dan une 
opération subséquente, il 5era oxydé le premier. 

Les Yapeurs entraiDée par l'air ozoné, se condensent dans 
une série de tubes Yerticaux E, F et l'air est finalement chassé 
par l'éjecteur à vapeur G. 

L'appareil est d'une manœuvre facile et fournit d'excellents 
résultat . 
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III.- PRÉPARATION DE EAux DE TABLE ET DE LA GLACE STÉRILI ü.·. 

Ces applications nouvelle et inlere santes de l'ozone méritent 
d'être décrites avec quelques détails. Elle démontrent que si 
l'ozone peut ètr utilisé pour le traitement de grandes ma.ses 
d'eau, on peut l'employer avec avantage pour la térilisation de 
quantités beaucoup plus faibles. 

Préparation des eaux de table. - Chaque appareil se compose 
essentiellement (fig. 26) d'une botte vitrée avec panneaux mo-

L 

FIG. 26. - Appareil pour la préparatio~ des eaux de table etérilisécs. 

biles, fermée à droite par deux porte , qui s'ouvrent et se ferment 
automatiquement pour laisser passer les bouteilles vides vt, v2 , 

'I>S, et les bouteilles pleines p1
, p2

, pl, qu'amènent et ramènent 
deux toiles ans fin t animées par une transmi sion T. 

Les appareil à remplir et à boucher les bouteilles se composent 
chacun (voir à droite de la figure) d'une armature en fonte fixée 
contre le fond de la hotte; cette armature porte un support S 
qu'on manœuvre au moyen d'une pédale P, qui commande un 
levier à encliquetage. Sur ce supporte t fixée la bouteille b qui 
vient s'appuyer contre une pièce en bronze B disposée pour ser­
vir à la fois à l'introduction de l'eau chargée d'ozone et au bou­
chage. Un levier L commande d'une part les robinets E et 0 
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d'admission d'eau et cl'ozone, d'autre part la Lige 'X par lïnler­
mécliaire rle rleux bras i\1 disposés en forme cle fourche. 

A gauche de chaqu appareil se trouYe une ouYerture A1
, A~. 

A3
, munie d'un manchon n toile fixé sur le bru de l'ouvrier 

chargé de la manœuyre. 
L'eau sc charge d'ozone dan un mélangeur spécial t et arrive 

sou forme d'une émul ion gazeu e dan les bouteilles. 
Le mélangeur test formé par la réunion de trois trompes en verre 

dans un mème manchon. Il fonctior.ne à la manière d'un émul­
seur, le liquide arrivant par la branche verticale aspire le courant 
d'ozone arrivant par la branche horizontale, et l'émulsion sc• 
produit à la sortie des cônes. On pourrait sub tituer à cet appa­
reil soit une trompe simple, oiL un agitateur mécanique quel­
conque. Quoi qu'il en soit, l'émulsion arrive dans la bouteille 
chargée d'un grand excès d'ozone qui proYoque non eulemenl 
la térilisation de l'eau, mais encore celle des paroi internes du 
récipient lui-même. L'eau contenue dan la bouteille re te 
phosphore cente pendant quelques econdes. 

Fonctionnement. -La manœuvre de l'appareil est la suivante : 
L'ouvrier est assis en face de son appareil, la main gauche 

passée dans l'ouverture A, le pied gauche appuyé sur la pédale· 
de la main droite, il tient le levier L. Le levier étant abaissé, il 
saisit de la main gauche une bouteille vide v que lui apporte la 
toile ans fin; il place cette bouteille sur le support et la cale 
en ce sant d'appu-yer sur la pedale . Il soulève le levier, les 
robinets E et 0 s'omTent, l'émulsion d'eau et d'ozone pénètre 
dans la bouteille. Pendant que cette dernière se remplit il aisit 
de la main gauche un bouchon et l'introduit dans le cône que 
porte le manchon en bronze B sous la tige N. Dès que le rem­
plissacre est terminé, l'ouvrier abaisse le levier avec la main 
droite et tandis quïl bouche la bouteille, il ferme du même coup 
les robinets E et O. Il saisit alors la bouteille avec la main 
gauche, appuie sur la pédale pour la. dégager, et la place sur la 
toile sans fin qui la sort de la hotte. 

Au lieu de boucher les bouteilles au liège, on peut les boucher 
à l'aide d'un bouchon de verre ou d'un obturateur mecanique 
quelconque. 

Il va sans dire que le procédé et l'appareil que je viens de 
décrire ne s'appliquent pas seulement à la stérilisation de l'eau. 
On peut les utiliser pour téL"iliser tous les liquides : en parti-
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culier le lait, le vin, les produits pharmaceulÎtJues, les sérums 
la bière, etc. 

Appareil au toma tique pour la préparation de la glace stérilisée. -
Cet appareil con sis1e en un dispositif d'ensemble analogue au 
pn;cédent, mais permettant, en outre, de procéder à un bouchage 
automatique des ,·ases. 

Il se compose essentiellement(fig. 2i) d'une grande hotte vitrée 
fermée à droite et à gauche par deux portes K et 1, qui s'ouvrent 
et se ferment automatiquement pour laisser passer les caisses 

Eleva \.ion 

FIG. 27. - Prépaa-alion mécanique des carafes frappées. 

Ct, C2, C3 ••• , pleines ùe récipients destinés à contenir l'eau trai­
tée, de carafes, par exemple. 

J'indique dans la coupe (fig. 28, I) le détails du mécanisme 
IJUÎ provoque la marche automatique des caisses, l'ouverture et 
la fermeture des portes, l'ouverture et la fermeture des robinei.s G 
et F d'adduction d'eau et d'ozone, et qui actionne la transmis­
sion E qui commande le S)·stème de bouchage. 

La partie essentie Ile de ce mécanisme est une tige AB à la­
quelle une transmission T communique un mouvement rectiligne 
alternatif. 

La roue dentée H1 porte une pièce ht qu'un doigt mobile H2 

fixé sur la tige AB, soulève à l'origine de chaque mouvement as­
censionnel de cette tige par un jeu d'engrenages très simple h2, 
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h8• Les portes K et L s'ouvrent alors brusquement; elles retom­
bent, en ·vertu de leur propre poids, dès que le doigt B2 aban­
donne la pièce h1 • La durée d'ouverture des portes, déterminée 
par la longueur du doigt B2

, correspond exactement au temps 
que ml'ltent les caisses pour avancer d·un rang. Les robinets G 
et F sont munis de manettes mm' que commande la tige AB. Par 
un réglage convenable il est possible d'ounir ce robinets pen­
dant le temps trictement néces aire pour le remplissage des 
carafes. 

La marche automatique des caisses se fait par l'intermédiaire 

Fw. 2 . -Détails de l'appareil pour la préparation des carafes frappées. 

d'une roue à encliquetage M, que commande un doigt très résis­
tant D (fig . 2i). Le rapport des diamètres entre la roue à encli­
quetage et le rouleau R, qu'elle commande par l'intermédiaire 
d'une transmission ~I, est calculé de telle manière, que la toile 
sans fin sur laquelle repo ent les caisses est entrainée, à chaque 
mouvement ascensionnel de la tige AB, d'une longueur égale à la 
distance c1ui sépare les parties a,·ant de deux quelconques d'entre 
elles. 

J'indique dans les coupes (fig. 28, IY et Y) le détail du sys­
tème de bouchage. Ce système est commande par la transmission 
E que la tige AB anime d'un mouvement circulaire alternatif. 
Cette transmission, par l'intermédiaire de cinq paires d'obtura-
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teurs formés par des fourche 0 1,02,03,01,0" {t•oir/e plan), à parties 
étranglées, lai se tomber en temps opportun un capuchon for­
mant obturateur sur chacune des carafes qui viennent de subir 
l'opération du remplissage. Ces capuchons, qui peuvent ètre en 
verre ou en Illt;lal inoxydable, sont rangé par piles dans de 
grands tubes verticaux b', b2, b\ b•. Ils de cendent en vertu de 
leur propre poids. Ils portent à leur partie inférieure une cou­
ronne de feutre. 

Le rouleau R3 ;fig. 2; j e t mobile dans le sens vertical. Il peut 
être abaissé à l'aide d'un mécanisme que commande 1 volant Y 
et sert à tendre la toile sans fin. 

L'eau et l'ozone se mélanrrent intimement dans de pe Li ls ap­
pareil t', t2

, t3 ••• , appelés triplettes, identiques à ceux que j"ai 
décrits plus haut. 

Fonctionnement. - Les caisses garnies de carafe sont posées 
sur la toile san fin et la transmission T est mise en marche. 
Quand l'appareil e t complètement amorcé, voici dans quel orrlre 
se font les opérations : l'encliquetage D provorrue la marche en 
avant de tout le système. Les portes K et L s'ouvrent et se re­
ferment : la première, après avoir laissé entrer une caisse de 
carafes vides, ella seconde après avoir laissé sortir une caisse 
de carafes, pleines d'eau stérilisée, et bouchées. 

Dès que le mouvement de la toile sans fin est arrêté, par suite 
de l'ouverture des robinets G et F, les carafes pla0ées sous la 
batterie d'émul eurs se remplissent d'eau ozonée. Dans le mème 
temps, le carafes pleines placées sous la série de tubes conte­
nant les capuchons sont bouchées. 

Ceci fait, par suite du mouvement de la tige AB, la toile sans 
fin reprend sa marche, entrai nant de nouvelles caisses de carafes, 
et la mème série d'opération se répète indéfiniment. Les carafe 
qui arrivent dans la chambre de réfrigération sont soumi es à 
une température inférieure à Û0

• L'eau qu'elles contiennent ost 
congelée. 

En remplaçant les carafes par des mouleaux de forme appro­
priées, on peut faire des blocs de glace stérilisée. 

IV.- PRÉPARATlO:'\ DE L'IonOFOR}IE. 

Le procédé que je vais indij1uer et que j'ai découvert est inté­
ressant, car il montre le rôle curieux et quelque peu paradoxal, 
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n apparenc , que l'oz c rlaines pri•paration 
l n parti· tli r dan- d'un ·orp n l'Onl nant pa- d'oxy-

rr(m {'Omm le lrii.oclure de ~.:arbon : CIJP. 
L'iodoforme e prépar g >néral rn nt en iai ant réagir l'iod 

en prf.-enc ù'un akali sur l'alcool. 
:\L\L _,ornélis L Gill ont hi n ssa ·é d ub litu r à l'iode 

pur, l'ioùur ü pota ·i.um; 1 Ul' pro éd· con i le à traiter une 
·olulion alcooliqu d'iodure dP potas ium par l'hypochloril de 
chau ·.~rais on oh lient ain i une ma. ~e cri tallin confu e formé 
par un rn 'lan:r d'iodoforme 't ùï dale d cal ium. Le r n­
d ffi'nl n onl. pa lr '· 'Ley'. De 1lusl'iodoformeobtenu e·L 
assez cli fli.cile à puri fi r. 

Il · t c l'lain qu'un pro· ;11· •1ni perm llrail ùe ·has r .inté­
gral menL l'ioù d'un <1 combinaison alcalines ou mème 
d s au · mèr s proYeiHml ùir clement de l'épuis m nt des va­
r ·hs pour l unir à un radical ·arLoné apable de donner de 
l'iolloform , r ·a lis rail un grand pr grè ur qui a été fait jus­
rru'ici ·l'ozone permel d'atleimlr 1 but rrue je Yi en d'indiqu 1'. 

J'ai découvert n ff•t qu si l'on lrail par ce dernier un mé­
lang d'iodure de pola ium t d'alcool à la l'rnpératur cle Qo 

cenligratle , on obli t1l tle lïocloform trè pur. On peut opérer 
n pré en d'un al ali ou d'un carbonate alcalin. 
La fixation de 1 iod mi en liberl · par l'ozone ur un radical 

hydrocarboné, pour donner l'iodoforme CHP est un fait des plu 
urieux. J'ai d'montré moi-même, en effet, qu' n pré ence de 

l'ozon l'iode 'oxjd fa il ment eL 'uniL nlors éner icru rn nt 
aux ba e ; les affinité mi e en jeu pour la formation de l'iodo­
form ·onL donc pl ts puis ante crue c s dernière . 

L'io loforme pr ·paré à l'aide rle l'ozone a une odeur main 
forte 'l'le l'iodoform ordinaire. 

V. - l\IATlÈRE COLORANTE . 

J'ai etabli. crue ou. l'inltu n Il 1 'ozone le groupe CH de cer­
taines 1 ucobases se Lran ·forme en ·arlJinol corre ·pondant: 

en -+t~ (OII). 

Je poursui~ l'élude ri ett 
grand inlérët pour J'indu trie tl 

réarlion qui r; nle un tl'-,s 
matière colorante . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



-70-

VI. - APPLICATIONS MRDICALES. 

Plusieurs savants ont démontré que l'ozone peut être employé 
avec beaucoup de succès dans le traitement de certaines mala­
dies provenant de l'appauvrissement du sang ou du ralentisse­
ment des fonctions de la nutrition : anémie, chloro-anémie, etc. 

La tuberculose, à ses débuts, peut èlre guérie par des inhala­
tions prolongées d'ozone. 

Hdpital Boucicaut. - Pour répondre au désir exprimé par 
1\f. le professeur Letulle, le saYant praticien, et .M. le docteur 

Labbé dont les travaux sur l'o-
zone sont bien connus, la Com­
pagnie de l'O::wne vient d'installer 
dans les services de l'Assistance 
publi!rue, à l'Hopital Boucicaut à 
Paris, un ensemble d"appareils 
permettant d'ozoner 1400 m3 

d'air à l'heure; ils vont permet­
tre de maintenir le malades 
dans une sorte d'atmosphère ar-
tificielle. 

L'installation présente quel­
ques particularités intéressantes. 

L'hùpital Boucicaut étant des­
servi par du courant continu à 
110 volts, il a fallu transformer 
ce courant en courant alternatif 
de façon à pouvoir en élever la 
tension ; c'est ce que nous avons 
fait à l'aide d'un alterna-moteur. 
Cet appareil joue non seulement 
le ràle ùe transformateur, mais 
permet encore de communiquer 

~~W~~~~~~~ aux ozoneurs leur mouvement " ~ de rotation. 
FIG. 29. - Distributeur d'air ozoné 

pour les hOpitaux. 
Le courant alternatif f!U'il pro­

duit, éleve à la tension voulue, 
est envoyé directement à une batterie de trois ozoneurs rotatifs. 
~L'ozone est amené dans les salles de malades à l'aide d'un petit 
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appareil d'aspect gracieux, que nous nommons ventilateur mé­
langeur. 

Sur une colonne en bois (fig. 29) sont fixés deux pavillons à. 
l'intérieur desquels se meuvent deux hélices mues électrique­
ment. L'ozone est conduit dans l'appareil par les deux tubulure 
conitJues T1, 'f2, dont un robinet permet de régler le débit; il se 
mélange intimement à l'air qui arri\·e sniyant la direction de 
flèches marquées A, et les hélices des ventilateurs l'envoient dans 
la salle. 

Un compteur emegi treur complète l'installation et permet de 
relever des diagrammes horaires de la marche des appareils. 

Distribution de/' ozone à domicile.- Tout le monde ne peut avoir 
à sa disposition une installation aussi importante tJue celle que 
nous venons de décrire. 
~ou avons étudié de petits modèles d'ozoneurs portatifs pou­

vant se brancher directement sur des 
circuits de distribution de lumière. Ces 
appareils ne sauraient ètre malheureu­
sement confiés à des main:- inexpéri­
mentées. Aussi pour donner atisfaction 
à de nombreux. malades, avons-nous 
songé à livr r à domicile de l'ozone pur 
soigneusement dosé, comme certains 
industriels livrent déjà de l'oxygène. 
~ous représentons (fig. 30) l'appareil 

qui a été établi à la suite d'une nom­
breuse série d'expériences et d'essais. 
Il est constitué par un récipient en verre 
d'une capacité de 10 l environ; un so­
lide clissage le protège contre les ehocs. 
Le récipient est fermé par une tubulure 
métallique munie de deux robinet à vi­
role et d'un ajutage sur lequel vient se FJG. 30. _Appareil pour livrer 

fixer une poire en caoutchouc. l'uzone à domicile. 

L'ozone contenu t.l.ans l'appareil e t 
cha sé en pressant sur la poire. En manœu vraut convenablement 
les deux viroles qui commandent les robinets d'air et d'oz one, 
on peut faire varier les proportions relatives de ces ùer niers. 
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Telles sont, rapidement passées en revue, les applications 
récentes réalisées dan l'industrie de l'ozone. 

Les résultats acquis font bien augurer de l'avenir. 
Ce que nous a-vons cherché à réaliser, c'est surtout une œuvre 

d'ensemble. Il fallait non seulement trouvar des moyen propres 
à la pmduction de grandes quantités d'ozone, mais on <leYait 
encore en indil1uer les mo1le d'appli ·ation pratique, étudier 
les conditions particulières qui doiYent présider à leur emploi eL 
mettre entre le main des ouwiers des in trumen ts d ·un manie­
ment commode el sùr. 

L'avenir terminera l'œuvre que ncus avons éhauchée et à la. 
la réalisation de laquelle tant de chercheur' et de savants ont 
apporté le contingent !Le leurs f01·ces, de leur lr:waux, de leur 
intelligence et de leur volonté. 

u Il n'y a pas de découverte dan la chimie moderne, a 1lit 
Frém~·. qui soit plus importante que celle tle l'ozone. " 

Cette découverte est restée longtemps inexploitée. Il appartient 
maintenant aux indu triel et aux ingénieurs d'en utili er le 
ressvurces infinies. 

UII'RlliEntE CD AIX, liUF. HEROf.Rr, ~0, l'.lr.l'· - US:I+OO.- (iwe LorWelllj 
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