
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LIBRAIRIE J . -B .  BAILLIÈRE e t  FILS
Rue Hautefeuille, 19, près du Boulevard Saint-Germain. PARIS

Encyclopédie Industriel!
à  5  fra n c s  le  volum e ca rto n n é  

Collection de volumes in-16 de 400 pages environ, avec figures

A u s ch e r  ( E . - S . ) .  L a  c é r a m iq u e .
—  G r è s , fa ïe n c e s , p o r c e la in e s . 
B a illy  (A.). L ’ in d u s lr ie  d u  b la n 

c h is s a g e .
B a rn i  (E . )  et M o n tp ellier. Le

m o n t e u r  é le c tr ic ie n .
B o u a n t  ( E . ) .  L a g a lv a n o p la s t ie .
—  L e  ta b a c .
B o u tro u x  (L .). L e  p a in  et la  

p a n i f ic a t io n .
B u sq u e t ( R . ) .  T ra ité  d ’ é le c t r i 

c i t é  in d u s tr ie l le .
C h a r a b o t  ( E . ) .  L e s  p a r fu m s  

a r t i f ic ie ls .
C offignal(Ij.). V e r re s  e t  émaux. 
C o n v e rt (F .) . L ’ in d u s tr ie  a g r i 

c o le .
C oreil (F .). L ’ e a u  p o ta b le .
G ain  ( E . ) .  P r é c is  d e  c h im ie  

a g r i c o le .
G ira rd . C o u rs  d e  m a r c h a n d is e s . 
G u ich a rd  ( P . ) .  C h im ie  d u  d is 

t i lla te u r .
—  P r é c is  d e  c h im ie  in d u s t r ie l le .
—  L ’ in d u s tr ie  d e  la  d is t i l la t io n .
—  L ’ e a u  d a n s  l ’ in d u s tr ie .
—  M ic r o b io lo g ie  d u  d is t i l la te u r . 
G u in och et ( E . ) .  L es e a u x  d ’a li-

m e n la t io n .

H a lle r . L ’ in d u s tr ie  c h im iq  
H alphen(G . ) .C o u le u rs  e t ver:
—  L ’ in d u s tr ie  d e  la  s o u d e .  
H orsin -D éon  (P .). L e  su ert

l ’in d u s tr ie  s u cr iè r e .
Jo u lin  (G.). L ’ in d u s tr ie  et 

c o m m e r c e  d e s  t issu s . 
K nab . L e s  m in é r a u x  u t i le s . 
L a u n a y  (L . de). L ’a r g e n t . 
L e fè v re  (J .) .  L ’a c é t y lè n e .
—  S a v o n s  et b o u g ie s .
L e je a l  ( A . ) .  L ’ a lu m in iu m . 
L e r o u x  (G.) e t R e v e l. L a  l i

t io u  m é ca n iq u e .
P é c b e u x  (H .). P r é c is  d e  p h j 

q u e  in d u s t r ie l le .
P e t i t  ( P . ) .  L a  b iè r e  e t  f in e  

t r ie  d e  la  b r a s s e r ie .
R ic h e  (A .). L e p é t r o le .  
T r i l l a t  (A .). L ’ in d u s tr ie  

m iq u e  e n  A lle m a g n e .
—  L es p r o d u it s  c h im iq u e s  i 

p lo y é s  e n  m é d e c in e .
V iv ie r  (A .). A n a ly s e  e t es 

d e s  m a t iè r e s  a g r ic o le s .  
V oin esson  de L a v e lin e s  (i 

C u irs  e t  p e a u x .
W e il  (L .). L’o r .
W e is s  ( P . ) .  L e  c u iv r e .

E X V O I  F R A N C O  C O N T E E  C N  M A N D A T  P O S T A L

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LIBRAIRIE J . - B .  ' 'BAILLIÈRE e t  FILS
Rue Hauteieuille, 19, près du Boulevard Saint-Germain, PARIS

ibliothèque Médicale Variée
à  3 fr. 3 0  le volum e

louvelle Collection de Volumes in-16, comprenant 300 à 400 pages.

m Hypnotisme.
Hère. Maladies évitables, 
.hélemy (A.). Vision, 
hélemy (F.). Syphilis.

~ inis. Somnambulisme.
* Système nerveux, 
eret. Alcoolisme, 
lejoy. Végétarisme, 
hard. Microbes, 
hnt. Hygiène de l'enfance.

La vie et ses attributs. 
Signes de la mort, 

ru et Burot. Suggestion. 
Variations de la personnalité, 
ardel. Secret médical, 
ault. Maladies de la peau, 
ut. Hygiène de l'Age de Retour, 
neau. Hygiène à l’école, 
/eaud. Ilyg. de la jeune fille. 

. Lendemain du mariage.
Jk Hygiène des familles.

Santé de nos enfants, 
aro. Sobriété.

. Teur. Corps humain. 
w ' Exercices du corps, 

irre. Magnétisme. 
Thérapeutique suggestive. 
Nervosisme.
Frontières de la folie. 

Scènes de la vie médicale, 
erre. Vices de conformation, 
lé. Hyg. des gens du monde, 
aux. Le lait.
Hesnil. Hygiène à Paris.
Duy. Méd. de l’Ane. Rome, 
il. Technique microscop.
'. Méthode Browu-Séquard. 
île. instit. de bienfaisance, 
icotte. Anthrop. criminelle.

Frédault. Passions.
Galezowski. Hygiène de la vue. 
Garnier (L ). Fermentations. 
Garnier (P.). Folie à Paris. 
Gautier. Cuivre et plomb. 
Gréhant. Poisons de l’air. 
Griesselich. Méd. homéopath. 
Guérin. Pansements.
Gnimbail. Morphinomanes. 
Herzen. Le cerveau.
Hufeland. Art de prolonger la vie. 
Imbert. Anomalies de la vision. 
Jousset. Maladies de l’enfance. 
Jullien. Blennorragie et mariage. 
Lélut. Génie, raison et folie.
Luys. Hypnotisme.
Mahé. Hygiène navale.
Mandl. Hygiène de la voix. 
Monteuuis. Déséquilibrés du 

ventre.
Moreau. Fous et bouffons.

— Folie chez les enfants. 
Olivier. Hyg. de la grossesse. 
Oriard. Homéopathie.
Ravenez. Hygiène du soldat. 
Réveillé-Parise. Goutte.

— Hygiène de l’esprit.
Riant. Hygiène des orateurs.

— Surmenage intellectuel.
— Irresponsables.

Richard (D. . Rapports conjugaux. 
Richard (E.). Prostitution.
Ricord. Syphilis.
Rouvier. Le lait.
Schinitt., Microbes.
Sicard. Évolution sexuelle.
Simon. Monde des Rêves.

— Maladies de l’esprit.
Teste. Homœopathie.

E N V O I  F R A N C O  C O N T R E  UN M A N D A T  P O S T A L

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LIBRAIRIE J . -B .  BAILLIÈRE e t  FILS
Rue Hautefeuille, 19, près du Boulevard Saint-Germain, PARIS

Bibliothèque Scientifique Contemporaine
Collection de volume» m-I6 de 350 pages environ, avec figures

à  3 fr .  5 0  le  v o lu m e

Acloque (A.)· Les champignons.
— Les Lichens.
Battandier et Trahut. L’Algérie.
Bave (J. de). L’archéologie préhis

torique.
Bernard (Claude). La science expé

rimentale.
Blanc. Les anomalies chez l’homme.
BitiChei (G.). Les Vosges.
Cazeneuve. La coloration des vins.
Charpentier (A). La lumière eL les 

couleurs.
ChatintJ.;. La cellule animale.
Comte (Aug.). Principes de philo- 

phie positive.
Cotteau (G.). Le préhistorique en 

Europe.
Dollet (G.L Les merveilles du ciel.
— La prévision du temps.
Debierre (Ch.). L’homme avant

l’histoire.
Dollo (L.). La vie au sein des mers.
Faisan (A.). Les Alpes françaises.
Ferry de la Bellonne. La truite.
Folin (de). Bateaux et navires.
— Pêchesfet chasses géologiques.
— Sous les mers.
Fouqué. Les tremblements de terre.
Foveau. Les facultés mentales des 

animaux.
Fraipont. Les cavernes.
Frédéricq. La lutte pour l'existence.
Gadeau de Kerville (H.). Les ani

maux lumineux.
Gallois(E.). La poste, le télégraphe, 

le téléphone.
Gaudry (A.). Les ancêtres de nos 

animaux.
Girod (P.). Les sociétés chez les 

animaux.
Graffigny (A. de). La navigation 

aérienne.
Gun (colonel). L’artillerie actuelle.
— L’électricitéappliq. à l’art inilit.

Hamonville (d'). La vie des oiseaux. 
Herpin. La vigne et le raisin. 
Houssay (F.) Les industries des 

animaux
Huxley ;Th. ). L’origine des espèces 

et l'évolution.
— La place de l’homme dans la 

nature.
— Les problèmes de la biologie.
— Les problèmes de la géologie.
— Science et religion.
— Les sciences naturelles et l’édu

cation .
Jourdan. Les sens chez les animaux 

inférieurs.
Lefèvre (J.). La photographie et 

ses applications.
Le Verrier M.). La métallurgie en

Krauce.
Liebig. Les sciences d’observation

au moyen âge.
Loret. L’Egypte au temps des

pharaons.
Loverdo. Les maladies des céréales. 
Montillot. La télégraphie actuelle. 
Perrier Ed.). Le transformisme. 
Planté. Phénomènes électriques de 

l’atmosphère.
Plytofi (G.), La magie.
— Les sciences occultes.
Pnem (F.). L’évolution des formes 

animales.
Quatrefages (A. de). Les Pygmées. 
Benault (B.). Les plantes fossiles. 
Saparta (A. de.) Théories et nota

tions de la chimie.
Saporta (G. de). Origine paléonto- 

logique des arbres.
Schœller (H.). Les chemins de fer. 
Trouessart. Au bord de la mer.
— La géographie zoologique. 
Trutat (P.). Les Pyrénées. 
Vuillemin (P.). La biologie végétale.

E N V O I  F R A N C O  C O N T R E  UN M A N D A T  F O S T A L

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E N C Y C L O P É D IE  DE C H IM I E  I N D U S T R I E L L E

LES EAUX D’ALIMENTATION
ÉPURATION, FILTRATION

ET STERILISATION

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TRAVAUX DU MEME AUTEUR

Des Aconitates. Thèse présentée à l’École supérieure de Phar
macie de Paris. Médaille d’or de la Société de Pharmacie 
(1882).

Sur les Aconitates (Comptes rendus de l’Académie des Sciences, 
t. XCrV, p. 355).

Action du hrôme sur l’acide aconitique et sur l’acide carbal- 
lylique (Comptes rendus de l’Académ ie des Sciences, t. CVIII, 
p. 3oo).

Sur les Carballylates (Comptes rendus de l'Académie des Seiences, 
t. CX, p. 35o).

Analyse du contenu d'un kyste placé sous la langue (Journal de 
Pharm acie et de Chimie, 5e série, 5e aDnée, t. IX, p 475).

Démonstration de la réalité de l’ascite chyleuse (J ourn al de 
Pharm acie et de Chimie, 5* série, 7'  année, t. XIV, p. 169).

Appareil pour évaporer dans le vide à températures variables et 
fixes (Archives de Médecine expérim entale, t. IV, p. 416).

Contribution à l'étude de la toxine du bacille de la diphtérie
(Archives de Médecine experim entale, ire série, t. IV, p. 487; 
Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. CXIV, p. 1296).

Expériences sur le filtre Chamberland (Archives de Médecine 
expérim entale, ire série, t. V, p. 646, et J ou rn al de Pharm acie 
et de Chimie, 5e série, i3° année, t. XXVIII, p. 3q9 et p. 484).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D o c t e u r  Edm. GUINOCHET
Pharmacien en chef de l ’hôpital de la Charité 

Professeur à l’École supérieure de Commerce 
Officier de l'Instruction publique

N ° 6 ' /ÍS"
T'

ÉPURATION, FILTRATION , STÉRILISATION
Avec 52 figures intercalées dans le texte

ArtAAAAAAAAAAAAAAAAAAAyWW\ny*^vvAyVWVAiWWWWVWWVWWVyV»AAA«yVWWWW\AAA^iVWWWVA

y  FILTRATION CENTRALE V ,,
GALERIES FILTRANTES, FILTRES A SABLE, PROCÉDÉS INDUSTRIELS

FILTRATION DOMESTIQUE
FILTRATION PAR SUBSTANCES CHIMIQUES, FILTRES DOMESTIQUES, 

NETTOYAGE ET STÉRILISATION DES FILTRES

STÉRILISATION PAR LA CHALEUR
ACTION DE LA CHALEUR SUR LES EAUX, APPAREILS 

STÉRILISATEURS
W W A A / W / W V U W W W A A / V W U V W W W W W W W W W W W V W V W W V W U W W V W W A A A A A e A A A / ’r

PARIS
L IB R A IR IE  J .-B . B A IL L IÈ R E  e t  F IL S

U), RUE HAUTE FEUILLE, PRÉS DU BOULEVARD S'-GERMAIN

189 //
Tous droit6 réservés.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



INTRODUCTION

T*

La nécessité pour l’alimentation d'une eau pré
sentant certaines qualités de pureté a préoccupé les 
hommes depuis des temps fort éloignés.

La définition de la p u r e té  d'une eau potable a 
varié avec les progrès de la science.

Tout d’abord, on ne reconnaissait la pureté d'une 
eau qu’à ses caractères o r g a n o le p tiq u e s  :  pas 
d’odeur, une saveur nulle ou agréable, et de la lim
pidité. Il est à remarquer que ce caractère de la lim
pidité de l’eau, comme indice de sa pureté, qui a été 
noté par les premiers observateurs, soit préci
sément celui qui préoccupe le plus aujourd’hui les 
hygiénistes ; il est vrai que nous entendons ce 
terme dans un sens infiniment plus précis que les 
anciens ; il ne s’agit plus d’une limpidité facile à 
constater à la simple vue, mais d’une absence de 
tout corps solide, même microscopique.

On a fait ensuite entrer en ligne de compte les 
caractères ch im iqu es de l’eau. Celle-ci devait être 
« douce, légère, moussant facilement avec le savon, 
lavant bien le linge, cuisant bien les légumes ». Puis
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6 INTRODUCTION

on a précisé ces caractères chimiques; ainsi Ohe- 
vreul indique que l’eau ne doit donner que de faibles 
précipités avec l'azotate d’argent et l'azotate de 
baryum. On connaît le succès de la méthode hydro- 
timétrique de Boutron et Boudet, encore universel
lement employée. El enfin des analyses chimiques, 
souvent très détaillées, sont faites à des époques 
régulières dans presque toutes les grandes villes. 
De l’ensemble de tous ces documents accumulés, on 
a pu tirer des données précises sur la composition 
chimique d’une eau potable, et l'on sait aujourd’hui 
quelles proportions des diverses substances miné
rales sont nuisibles, et quelles proportions sont, au 
contraire, nécessaires. On sait qu’une eau ne ren
fermant pas de gaz en dissolution est lourde, indi
geste. L’analyse chimique a aussi conduit depuis 
longtemps les hygiénistes à indiquer la limite au 
delà de laquelle la teneur d’une eau en matière 
organique rend cette eau inacceptable pour l'ali
mentation publique. On verra dans le cours de ce 
travail que ce n’est pas tant la teneur globale d’une 
eau en matières minérales (beaucoup de gens 
boivent pendant des années des eaux minérales sans 
inconvénient pour leur santé) et même organiques, 
qui est importante, que la nature de ces différentes 
matières; par exemple, une eau peut être chargée 
de matière organique provenant de terrains tour
beux et être moins malsaine qu’une autre eau en 
contenant moins, mais renfermant des ptomaines, 
des toxines sécrétées par des microbes patho
gènes, etc. On verra aussi que, même à ce point de
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INTRODUCTION 7
vue, l’analyse chimique, en coordonnant les ré
sultats obtenus, a fait de grands progrès, encore 
bien trop insuffisants, il est vrai.

Nous arrivons enfin à la troisième période, à la 
période actuelle où ce terme de pureté a pris une 
extension nouvelle. La connaissance des propriétés 
organoleptiques et des propriétés chimiques ne suffit 
plus aujourd'hui pour dire d'une eau destinée à 
¡’alimentation qu’elle est pure ; il y faut joindre la 
connaissance de ses propriétés b io lo g iq u e s  ;  il faut, 
en un mot, s’assurer qu’elle ne renferme plus de 
microbes, ce qui est l’idéal à atteindre, ou au moins 
qu’elle n’en renferme qu’un très petit nombre, et 
surtout de non pathogènes.

Cette face de la question a pris une importance 
considérable depuis une quinzaine d’années, à la 
suite de la révolution introduite dans les questions 
médicales et surtout hygiéniques par le génie de 
Pasteur.

Mais, comme il arrive chaque fois qu'un nouveau 
courant se dessine dans la science, il entraîne tout 
avec lui et, pour quelque temps au moins, les 
autres manières d’envisager une question dispa
raissent. Ainsi est-il permis de dire qu’il y a peut- 
être une tendance exagérée en ce moment à ne plus 
considérer, pour la détermination de la pureté d’une 
eau potable, que la présence ou l’absence des mi
crobes dans cette eau. Non, il n’est pas vrai de dire, 
d’une façon absolue, qu’une eau est p u r e , c’est-à- 
dire bonne à l’alimentation, par ce seul fait qu’elle 
ne renferme plus même un seul microbe. Car alors
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8 INTRODUCTION

l’eau de la Seine, prise à l’égout d’Asnières, serait 
tranformée en une eau potable, après une simple 
filtration même parfaite. Mais la chimie vient 
affirmer qu’une telle eau n’est pas bonne à boire, 
car elle renferme encore une proportion notable de 
matière organique en d isso lu tio n , et l’on sait en 
particulier que les matières organiques élaborées 
par certains microbes sont au plus haut point 
toxiques.

Les travaux publiés sur la pollution des eaux par 
la présence des microbes sont très nombreux et le 
deviennent de plus en plus tous les jours. De cette 
vaste enquête provoquée dans le monde entier par 
les médecins et les bactériologistes, et dont le doyen 
actuel de la Faculté a été un des plus ardents pro
pagateurs, il est résulté cette conviction que cer
taines maladies épidémiques, dont les plus connues 
sont la fièvre typhoïde et le choléra, ont comme 
véhicule de propagation l’eau destinée à l’alimen
tation. Ces notions ont aujourd’hui pénétré jusqu'au 
grand public qui sait à quels dangers il est exposé 
par l’ingestion d'eaux impures et qui exige des pou
voirs publics la distribution d’une eau abondante 
et saine. C’est l’agitation faite autour de cette ques
tion qui a suscité la collaboration avec les médecins, 
des chimistes, des ingénieurs, des architectes, des 
administrateurs, comme en témoignent la création 
d’une Association internationale pour l’eau potable 
(1878) et l’installation en France de la Commission 
supérieure pour les eaux (1878). Ainsi peut s’expli
quer le nombre vraiment prodigieux de mémoires
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INTRODUCTION 9

parus dans tous les pays sur toutes les questions 
qui continent aux eaux : recherche des microbes 
qui vivent dans les eaux et surtout des microbes 
pathogènes; relation entre la présence de ces mi
crobes et certaines épidémies ; captation, aména
gement et distribution des eaux potables ; carac
tères et analyses des eaux potables; clarification, 
filtration et stérilisation de ces eaux, etc.

J'ai l’intention de traiter exclusivement cette der
nière question : épuration, tiltration et stérilisation 
des eaux potables, en montrant conbien de travaux 
ont été déjà accumulés sur cette partie restreinte 
des rapports des eaux avec l'hygiène et en apportant 
ma petite part de travail personnel.

Je diviserai mon sujet de la façon suivante :

Chapitre 1et -. G é n é r a lité s .
Chapitre II : F iltr a tio n  c en tra le .
Chapitre III : F il tr a t io n  d o m estiq u e .
Chapitre IV : S té r ilisa tio n  p a r  la ch a leu r .

La partie expérimentale a été faite dans le labo
ratoire de M. le professeur Straus, que je prie de 
vouloir bien accepter mes sincères remerciements 
et ma vive reconnaissance.

i .
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CHAPITRE PREMIER

G én éralité ·.

La transformation successive des idées que je 
viens d’exposer concernant la pureté d’une eau po
table, a nécessairement influé, non seulement sur 
la manière d’opérer la filtration de l'eau, mais aussi 
sur le mécanisme de cette filtration.

Filtrer un liquide, c'est le dépouiller de toutes 
les matières qui sont en suspension, et l’on devien
dra d’autant plus exigeant pour un filtre que les 
méthodes de recherches de ces particules en sus
pension deviendront plus précises ; c’est ainsi qu’au- 
trefois la limpidité constatée à la simple vue 
suffisait ; ensuite on a examiné l’eau filtrée au 
microscope; aujourd'hui on fait mieux encore, on 
introduit une parcelle de cette eau filtrée dans un 
milieu de culture convenable, et l'on constate si 
aucun microbe ne s’est développé ; on conçoit que
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GÉNÉRALITÉS I I

quelques microbes dispersés dans un certain volume 
d’eau soient impossibles à voir au microscope, 
même en employant les procédés de coloration si 
perfectionnés aujourd’hui ; la méthode des cultures, 
en les multipliant, rend la constatation de leur pré
sence possible.

Quel est le mécanisme de la filtration ?
Les filtres agissent physiquement et chimique

ment. En théorie, un filtre est formé par l’assem
blage, par la juxtaposition de matériaux laissant 
entre eux des espaces vides plus petits que les par
ticules en suspension dans le liquide à filtrer; le 
mécanisme de la filtration est, dans ce cas, évident. 
En réalité, les choses ne se passent pas aussi sim
plement ; les phénomènes de capillarité et ceux 
d'une sorte d’attraction chimique de la matière 
filtrante pour les substances en suspension et même 
en dissolution, entrent aussi en jeu.

Ainsi, voyons ce qui se passe avec les filtres à 
sable que l’on a été à même de bien étudier, puis
qu'ils fonctionnent depuis déjà longtemps dans un 
grand nombre de villes. On sait en quoi ils consis
tent : on superpose plusieurs couches de matières 
siliceuses, en mettant à la partie inférieure des 
cailloux et, en remontant à la surface, du sable de 
plus en plus fin. On serait tenté de croire que plus 
on augmenterait la finesse du sable, plus on dimi
nuerait le volume total des vides laissés entre les 
grains. Le raisonnement et l’expérience démontrent 
qu'il n’en est pas ainsi. Comme le fait remarquer 
Duclaux, supposons le sable formé de grains égaux
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12 GÉNÉRALITÉS

et sphériques, le volume total en serait égal à celui 
des cubes ayant pour côté le diamètre de ces petites 
sphères, et dès lors le rapport des espaces vides au 
volume total serait égal au rapport entre la diffé
rence du volume des cubes et du volume des sphères 
qui y sont inscrites (c'est bien là le volume des 
vides) d’une part, et le volume des cubes (c’est bien 
là le volume total) d'autre part. Or, on sait qu'une 
sphère inscrite dans un cube a un volume qui est 
environ la moitié de celui du cube ; il en résulte 
donc que le rapport du creux au volume total est 
d’environ i à 2, et cela est absolument indépen
dant de la grosseur des sphères ; celles-ci peuvent 
diminuer indéfiniment, ce rapport ne cessera pas 
d’être exact. Donc, en théorie, quelle que soit la 
finesse des grains de sable, dans un mètre cube il 
y aura toujours 5oo litres de vide. En réalité, les 
grains ne sont pas géométriquement sphériques et 
surtout ne sont pas tous d’égal diamètre, les petits 
viennent se loger entre les gros ; il en résulte que 
le volume des vides est plus petit en général que 
celui indiqué par la théorie. Et, chose curieuse, la 
pratique est venue démontrer que ce rapport entre 
le volume des pleins et le volume des vides était à 
peu près constant ; c’est ce qui résulte des études 
de Piefke qui a expérimenté cinq espèces de sable 
de plus en plus fin, et qui a trouvé que le rapport 
de l’espace vide au volume total avait varié seule
ment de 29 à 3 q pour 100. On peut donc admettre, 
d’une façon générale, que dans un filtre à sable, au 
moins dans les couches composées de sable fin, le
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rapport entre le volume des vides et le volume total 
est égal à un tiers, c ’est par conséquent le volume 
de l’eau qui occupe le filtre.

Est-il donc nécessaire d'augmenter la finesse des 
grains qui composent un filtre, puisque le volume 
des vides ne variera pas? L’expérience a depuis 
longtemps répondu que la filtration était d’autant 
plus parfaite que les grains étaient plus fins. C'est 
qu’en effet, ce n’est pas tant le volume total des 
vides qui est important, que la grandeur de chacun 
de ces vides ; plus les grains sont petits, plus ils 
sont nombreux dans un même espace, et par suite 
plus les espaces vides qu'ils laissent entre eux sont 
petits à leur tour. Il se produit dès lors des phéno
mènes de capillarité d’autant plus intenses que ces 
espaces lacunaires sont plus étroits, ce qui amène 
deux résultats heureux pour la filtration, la régula
rité de l’écoulement de l'eau à travers le filtre 
d'une part, et la fixation des particules solides en 
suspension dans l’eau, d’autre part.

Duclaux, pour les cloisons poreuses, et Brunhes, 
pour les masses filtrantes de gravier, ont démontré 
que la vitesse d’écoulement à travers un filtre était 
sensiblement constante. « La force motrice, repré
sentée par la pression de l’eau qui pèse sur le filtre, 
rencontre devant elle une résistance qui, l’expérience 
l’a prouvé, est proportionnelle à la fois à l’épais
seur de ce filtre, si le filtre est homogène, et à la 
vitesse du liquide dans les espaces lacunaires, toutes 
les fois que cette vitesse n'est pas trop grande. 
Quand ces espaces lacunaires sont irréguliers,, l'eau
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ne les traverse pas avec une vitesse constante. Mais 
la loi reste vraie pour la vitesse moyenne. On peut 
donc écrire, en s’appuyant sur l’expérience :

v e =  m h
h représente la pression en eau sur la partie supé

rieure du filtre, v la vitesse moyenne dans le filtre 
et e son épaisseur. On exprime ainsi qu’il y a éga
lité, c’est-à-dire équilibre entre la puissance et la 
résistance et que le mouvement de l'eau est uniforme 
avec la vitesse v dont la valeur est

Pour avoir une idée de ce qu’est le facteur ni 
introduit dans l’égalité, il faut supposer h =  i et 
e =  i, c’est-à-dire se représenter un filtre d’épaisseur 
égale par exemple à un mètre, fonctionnant sous la 
pression de un mètre d’eau ; on aurait alors v= m , 
ce qui revient à dire que m est, en mètres, la vitesse 
du courant d’eau traversant ce filtre. Cette vitesse 
étant évidemment d’autant plus petite que le filtre 
est formé de sable plus fin, m diminue avec la gros
seur des éléments du filtre, et même beaucoup plus 
vite qu’eux. La loi de variation est impossible à 
donner quand les espaces lacunaires sont irrégu
liers, mais m varie comme la quatrième puissance 
du diamètre dans les tubes capillaires. La diminu
tion est donc rapide quand le diamètre diminue. » 

Cette régularité dans la vitesse d’écoulement du 
liquide à travers un filtre est importante parce 
qu’elle permet à l’attraction des parois formées par
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les espaces lacunaires de la matière filtrante, de 
s’exercer sur les particules en suspension. Celles-ci 
sont d’abord attirées et comme collées contre ces 
parois par le phénomène physique d'attraction mo
léculaire qui s’exerce, on le sait, entre tous les 
corps, et par suite entre les corps solides, et dont 
la force croît en raison inverse du carré des dis
tances, ce qui explique que plus les espaces lacu
naires sont petits, plus ces particules sont attirées 
avec force. On conçoit aussi que plus la vitesse 
d'écoulement est lente, plus l'attraction moléculaire a 
le temps de s’exercer ; l’attraction du liquide pour 
le liquide qui détermine l’écoulement étant contre
balancée par la force d’attraction des parois fil
trantes.

Mais y a-t-il seulement en jeu un phénomène 
d’ordre physique ? Il est facile de se rendre compte 
que les choses sont plus compliquées. On a com
paré, et avec juste raison, cette fixation des parti
cules en suspension dans un liquide contre les 
parois d’un filtre, à la fixation des matières colo
rantes sur les fibres d’un tissu ; or, on a démontré 
depuis longtemps que, dans ce dernier cas, il n’y 
avait pas une simple fixation d’ordre moléculaire, 
mais une espèce de combinaison chimique de na
ture assez vague, parce que jusqu’ici on n’a pas pu 
pénétrer assez avant dans l’étude de ces phéno
mènes qui confinent à la fois à la physique et à la 
chimie. 4

L’expérience est venue aussi montrer toute l'im
portance de la nature de la matière employée à la
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confection d’un filtre, et comme nous l'allons voir 
par de nombreux exemples, il n’y a pas seulement 
fixation sur les parois d’un filtre des matières en 
suspension, mais aussi de certaines matières en dis 
solution.

P. Frankland, dans son É tu d e  s u r  l'a ction  d e s fi l -  
tr e s s u r  les o r g a n is m e s  de V ea u , a essayé successive
ment lecharbon animal, le ter spongieux, le coke or
dinaire, le sable argenté pur, le verre pulvérisé, la 
brique pulvérisée, le grès vert ferrugineux.

Il a obtenu les résultats suivants, en agitant 
i gramme de matière filtrante, pendant quinze mi
nutes, avec 5occ d’une eau rendue artificiellement 
impure par l’addition d’urine.

Nombre des colonies microbiennes par centimètre cube d’eau 
avant et après agitation avec la raatiere pulvérisée :

Avant. Après.

Per spongieux.................. 609 63
C raie ................................. 8.325 2?4
Charbon animal............... 8.325 60
Coke pulvérisé.................. innombr. O
Kaolin................................. innombr. innombr.
Brique pulvérisée . . . . innombr. innombr.
Eau de chaux et soude. . 182 4

Il a aussi fait l’expérience en filtrant l’eau impure 
sur des couches de ces diverses substances, et il a 
obtenu les résultats suivants :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



GÉNÉRALITÉS IT

L E  1«  JOUR LE 13·  JOUR AU bout
de 30 à 37 jours

Eau Eau Eau Eau Eau Fan
non fill iiltrpf non fin (lit <*F non filt. (»11 « é*» 1

G r è s  v e r t  f e r r u g i n e u x . 0 4 3 9 7 O 8 .1 9 3 1 .0 7 1 1 .2 8 1 77 9

C h a r b o n  a n i m a l  . . . iùDombr. 0 2 .7 9 2 O 1 .2 8 1 6 .9 5 8

F e r  s p o n g i e u x  . . . . 80 0 2 .7 9 2 O 1 .2 8 1 2
B r i q u e  p u l v é r i s é e .  . . 3 . 1 1 2 732 5 .9 3 7 406

C o k e  p u l v é r i s é .  . . . 3 . 1 1 2 0 5 .9 3 7 8 6
S a b le  b l a n c  n o n  f e r r u g . 11 . 232 1 .0 1 2
V e r r e  p u l v é r i s é .  . . . 11.232 1 .012

Vallin a calculé, d’après ce tableau : i° le nombre 
de litres que filtrerait utilement 1 décimètre cube de 
ces matières et 20 le nombre de jours après lequel 
le filtre devi ait être remplacé :

L i t r e s . J o u r s .

G r è s  v e r t .................................... 87 10
C h a r b o n  a n i m a l ..................... 62 12
F e r  s p o n g i e u x .......................... 120 3o

C o k e .................................................. i 5o 3o

B r i q u e  p u l v é r i s é e  . . . . s a n s  a c t i o n .

S a b l e  p u r ..................................... s a n s  a c t i o n .

V e r r e  p u l v é r i s é ..................... s a n s  a c t i o n .

On voit donc que, même en se bornant à l'action 
des matières filtrantes sur les seuls microbes, et en 
laissant de côté les autres matières en suspension 
ainsi que celles en dissolution, Frankland a établi 
nettement une sorte d’attraction élective variable 
avec chaque matière ; il n’y a pas jusqu’au sable 
lavé et au verre pilé, substances douées assurément 
d’une bien faible action humique, qui n’aient re~
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tenu la dixième partie des micro-organismes. Ces 
expériences nous montrent aussi que certaines subs
tances, très actives pendant les premiers jours, 
voient rapidement s’user leur action filtrante, par 
exemple, le grès vert et le charbon animal, tandis 
que d'autres, au contraire, comme le fer et le coke, 
la conservent longtemps ; le fer a d’ailleurs été re
commandé bien souvent et est la base de procédés 
appliqués aujourd'hui sur une grande échelle.

L’expérience a montré que, dans les grands filtres 
des villes, le sable quartzeux était préférable comme 
matière filtrante aux sables calcaires, mais, d’autre 
part, qu’une cloison de sable siliceux était infé
rieure à une cloison d’argile.

Marié-Davy place dans l’ordre suivant, au point 
de vue de leur valeur filtrante, les substances telles 
que la terre cuite, l’amiante, la finette, la laine de 
verre.

Il semble résulter de la plupart des témoignages 
que c’est l’argile, c’est-à-dire la porcelaine ou la terre 
cuite, qui offre la plus grande force d’attraction pour 
les particules en suspension, surtout pour les parti
cules de nature organique. Je crois cependant que, 
ainsi que le démontrent P. Frankland et surtout un 
usage longtemps prolonge, c’est le charbon qui 
tient la tête, mais, pour des raisons particulières 
que nous étudierons plus loin, cette dernière subs
tance a été rejetée par la plupart des constructeurs 
de filtres destinés à arrêter les micro-organismes.

Nous avons dit que les filtres ne retenaient pas 
seulement les matières en suspension, mais aussi
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certaines de celles qui sont en dissolution. On con
naît l’emploi du noir animal dans l’industrie su
crière pour la purification des jus sucrés, et la for
tune, aujourd’hui momentanément arrêtée, du 
charbon sous toutes ses formes dans la construction 
des filtres, le charbon étant destiné à retenir un 
certain nombre de sels et de matières organiques en 
dissolution.

W it a fait sur les eaux de la Tamise qui alimen
tent la distribution de Chelsea, avant et après la fil
tration, des analyses qui prouvent que les couches 
filtrantes composées de sable, de coquilles et de 
petits cailloux, avaient retenu une certaine quantité 
de sels minéraux en dissolution et une forte pro
portion de matières organiques. Dans d’autres expé
riences, en opérant avec des filtres de charbon, on 
constata que le filtre de charbon avait enlevé cent 
quarante fois plus de matières minérales et dix-sept 
fois plus de matières organiques que le filtre de 
sable.
. Dans ces derniers temps, les filtres en porcelaine 
et en amiante ont été aussi étudiés à ce point de 
vue. Voici, par exemple, les conclusions d’ un travail 
de Hugounenq, professeur à la Faculté de méde
cine de Lyon, sur les Recherches sur le passage des 
solutions de caséine à travers la porcelaine :

« i° Les filtres en porcelaine laissent passer très 
inégalement les substances albuminoïdes ; la porce
laine d’amiante est traversée plus facilement que le 
biscuit des bougies Chamberland ;

« 2° Quelques substances albuminoïdes aban-
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donnent à la surface extérieure de certaines bougies 
un résidu qui ne traverse jamais, sans être pour 
cela fixé dans les pores de la porcelaine ;

« 3° Cependant une petite quantité d'albumine 
reste fix ée  dans la pâte du septum et résiste aux 
eaux de lavage ; le dosage des solutions aussi bien 
que la pesée exacte des appareils filtrants montre 
que la proportion, très variable d’ailleurs peut 
atteindre 12 à 15 0/0 . La porcelaine d'amiante 
semble retenir moins de matière que la bougie 
Chamberland......»

Arloing, dans une note publiée dans les Comptes 
rendus de l’Académie des sciences, et intitulée De 
l'influence des filtres minéraux sur les liquides 
contenant des substances d 'origine microbienne, 
fait voir que certains principes contenus dans le 
bouillon de culture n’existent plus qu’en partie dans 
le liquide filtré et il en conclut que le filtre Cham
berland a appauvri le liquide d’une quantité notable 
de substances organiques azotées et hydrocar
bonées; l’appauvrissement n’est pas identique pour 
toutes les bougies neuves filtrant sous la même 
pression ; les bougies ayant déjà servi présentent 
de plus grandes différences encore. Il a aussi expé
rimenté le filtre Garros à pâte d ’amiante.

Ces notions, très importantes au point de vue de 
la théorie de la filtration, ne le sont pas moins au 
point de vue pratique ; lorsqu’on veut comparer 
l’action physiologique d ’une culture microbienne 
non filtrée et de la même culture filtrée à travers un 
filtre de porcelaine ou d ’amiante, comme c’est l’u-
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sage dans les laboratoires de bactériologie, il ne 
faut pas croire que la seule différence entre les deux 
liquides consiste dans la présence ou dans l’absence 
des microbes, il peut aussi y avoir une différence 
dans la composition chimique de ces deux liquides.

Enfin l’analyse chimique faite comparativement 
de l’eau alimentant le filtre et de l’eau filtrée montre 
presque toujours des différences. Je ne parle pas ici 
des grands filtres à sables destinés à l’alimentation 
des villes sur lesquels nous reviendrons d’ailleurs, 
où la question se complique de l’action sur la com
position de l’eau de la couche feutrée organique et 
microbienne qui se trouve à la surface. De même 
qu’il y a des différences notables pour la force avec 
laquelle les différentes matières composant un filtre 
retiennent les corpuscules en suspension, il y a des 
différences du même ordre en ce qui concerne leur 
action avec les substances en dissolution : ainsi le 
verre pilé ou filé n’a que très peu d’action sur les 
corps en dissolution, l'amiante agît déjà mieux ; 
nous venons de voir que la porcelaine retenait cer
taines matières albuminoïdes ; il en est de même des 
pierres qui ont servi si longtemps à la confection 
des filtres, et surtout du charbon. C’est précisément 
dans cette propriété, heureuse d’un côté puisqu’elle 
débarrasse momentanément l’eau de principes non 
utiles, que gît l’inconvénient de l’emploi de ces der
nières matières pour la construction des filtres ; 
elles s’imprègnent très vite des matières organiques 
qui étaient dans l’eau et deviennent dès lors un 
bon millieu de culture pour les microbes qui s’y dé-
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veloppent de plus en plus et qui, finissant par ga
gner toute leur épaisseur, arrivent enfin dans l’eau 
filtrée.

Maintenant que nous savons par quel mécanisme 
à la fois physique et chimique les filtres fonctionnent, 
nous devons aborder l’étude du choix de la matière 
filtrante. Ce qui précède nous montre qu’on doit 
d’abord se préoccuper de prendre des matériaux 
présentant des vides nombreux mais très petits, de 
façon à constituer un obstacle sérieux au passage 
des particules en suspension, des microbes en par
ticulier ; les recherchss faites dans ces dernières 
années ont précisément porté presque exclusivement 
sur ce point de vue ; les trois substances qui sem
blent, jusqu’à présent, remplir le mieux ce but, sont 
la porcelaine, la terre d'infusoire et l’amiante.

D r e y e r  a comparé, au microscope, le diamètre de 
différentes substances autorisées pour la confection 
des filtres, et il les place dans l'ordre suivant, en 
allant du plus volumineux au plus étroit: fil de laine 
de verre, fil de la soie la plus fine, fil de toile 
d’araignée, et enfin fil d’amiante.

Non seulemeut on a cherché des éléments très 
fins, mais on s’est ingénié à les entremêler, à les 
feutrer de façon à diminuer encore la petitesse des 
espaces vides ; on n’a qu’à lire la préparation de la 
pâte d’amiante pour les filtres Maignen, et surtout à 
micro-membranes de Breyer.

Il ne faut pas, par contre, considérer ce point 
comme le seul important, et baser sa préférence, 
pour la confection d’un filtre, seulement sur le
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diamètre des particules entrant dans la matière 
de ce filtre, comme semble le faire Breyer, qui 
a choisi pour cette raison l'amiante. 11 y a, en 
effet, un second point presque aussi important, c’est 
l’action de nature chimique un peu vague que la 
matière filtrante possède de retenir les corps en 
suspension et même en dissolution. Nous n’avons 
pas besoin d’insister pour en faire comprendre 
l'importance, après ce que nous avons dit un peu 
plus haut ; nous rappelons que l’expérience a déjà 
démontré, pour l’installation des grands filtres à 
sable, que le sable siliceux était préférable au sable 
calcaire, que l’argile cuite, c’est-à-dire la porcelaine, 
l’emportait précisément sur l’amiante bien que 
celle-ci ait un diamètre sensiblement plus fin. C’est 
pour cette raison aussi que le charbon a été utilisé 
depuis si longtemps et qu’on cherche tous les jours 
à le faire entrer dans la construction de nouveaux 
filtres.

De même que la petitesse des pores ne suffit pas 
pour déterminer le choix d’une matière filtrante, de 
même l’action chimique ne doit pas guider exclusi
vement; sinon, on ne s’expliquerait pas l’abandon 
dans lequel est tombé depuis quelques années le 
charbon, puisqu’il présente cette action au suprême 
degré. C’est qu’il faut encore, et c’est là une donnée 
qui résulte des progrès de la bactériologie, que la 
matière employée ne soit pas favorable au dévelop
pement des microbes ; voilà précisément ce qu’on 
reproche au charbon qui renferme souvent du phos
phate de chaux.
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Mais les substances qui semblent condamnées 
sans recours à cause de cet inconvénient sont toutes 
les matières organiques, autrefois très employées, 
telles que les éponges, les tissus de laine, de 
coton, etc.

Enfin un dernier élément à envisager, c’est la 
plus ou moins grande facilité de nettoyage pré
sentée par la matière filtrante ; on pourrait s’expli
quer ainsi le succès de la bougie Chamberland, car 
il n’est pas le seul filtre qui réponde aux autres con
ditions énumérées plus haut, mais il est incontesta
blement le plus aisé à nettoyer.

Je ne parle pas de la question du prix, bien que 
ce soit un élément sérieux lorsqu'il s’agit de faire 
accepter du public ou des municipalités, un filtre 
quelconque ; le plus souvent le prix de la matière 
première est peu considérable, eu égard à la 
dépense nécessitée par la construction et par l’ins
tallation du filtre.

Jusqu'à présent nous n’avons parlé que des 
matières filtrantes, n’ayant pour ainsi dire point 
d’action chimique sur l’eau, ou seulement cette 
soi te d’action élective pour certaines substances qui 
les fixait sur les parois du filtre, comme la matière 
colorante sur la fibre végétale; mais cette action 
est toujours fort limitée, et l'on peut dire en général 
que la composition chimique de l’eau dans son 
ensemble n'est pas modifiée. Est-ce un bien? est-ce 
un mal? Lorsqu’il s’agit d'une eau suffisamment 
pure, au moins au point de vue chimique, et que le 
problème se résoud uniquement à l’arrêt des mi-
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crobes qui peuvent s’y trouver, il est évidentqu’il vaut 
mieux que le filtre n’ait aucune action chimique sur 
l’eau ; et c’est à ce rôle que devront se borner de 
plus en plus les filtres, au fur et à mesure qu’on 
fournira aux populations de l’eau d’une composition 
de plus en plus convenable.

Nous n’en sommes, hélas ! pas encore là.
On voit donc que, pendant trop longtemps encore 

on devra demander à une installation de filtrage, 
autre chose qu’une séparation mécanique des 
microbes contenus dans l’eau. On devra se préoccuper 
aussi de purifier l’eau au point de vue chimique. 
Nous étudierons au cours de ce travail les divers 
projets qui ont été proposés et mis en pratique pour 
la purification de l’eau avant sa filtration proprement 
dite, celle-ci étant toujours un corollaire obligé de 
la purification ; il se produit des composés inso
lubles qu’il faut ensuite arrêter, parce que le plus 
souvent ce sont ces composés insolubles qui renfer
ment les substances nocives, et qu'en tout cas, 
fussent-elles inoffensives, on ne peut faire accepter 
comme eau potable qu'une eau parfaitement limpide. 
Dans la nécessité où l’on se trouve souvent de 
purifier d’abord l’eau, pour la filtrer ensuite, les 
inventeurs se sont ingéniés à construire des filtres 
remplissant ces deux conditions. Je ne parle pas 
des grandes installations de filtration centrale, 
mais des appareils domestiques. Nous verrons, 
chemin faisant, à quelles substances se sont adressés 
les constructeurs; qu’il me suffise de signaler en ce 
moment le succès qu’a eu au Congrès d’hygiène de
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Londres de 1884, le filtre Maignen, dans la compo
sition duquel entre une poudre spéciale, dite poudre 
carbo-calcaire, qui arrête la plupart des corps en 
dissolution qu’on ajoute dans l’eau ; c'est ainsi que 
les sels de plomb, de cuivre, etc., 11e passent pas 
dans l’eau filtrée après un contact d’un quart d’heure.

C’est à titre d’exemple que j ’ai tenu à signaler ici 
ce filtre, dans lequel on se propose d’agir nettement 
sur la composition chimique de l’eau à filtrer ; de 
nombreux autres filtres se proposent le même but. 
Comme je l’ai dit en commençant, une eau n’est pas 
potable par le seul fait qu’elle est débarrassée de 
tous ses microbes et d’une limpidité absolue ; il y 
reste trop souvent des corps en dissolution qu’il y a 
intérêt à enlever, d’où la nécessité de faire agir un 
filtre sur les substances dissoutes.

Le choix d’un composé chimique ou cf un mé
lange destiné à agir sur la composition de l’eau 
pour lui enlever ce qui est nuisible, tout en y lais
sant les principes constitutifs d’une bonne eau ali
mentaire, ce choix est des plus délicats. A priori, 
on imagine aisément que les substances chimiques 
à employer doivent varier avec la composition chi
mique de l’eau à purifier ; bien que les prospectus 
des inventeurs préconisent tous un mélange qui 
aurait l’heureuse propriété de purifier également 
bien toutes les eaux, le plus simple raisonnement 
fait voir qu’il n’en peut être ainsi, la composition 
des eaux étant très variable. Le problème à résoudre 
est difficile dans les deux sens: enlever tou tes  les 
matières dont l’ingestion présente quelque inconvé-
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nient, et n'introduire dans l'eau filtrée aucune subs
tance devant lui être étrangère. C’est précisément 
cette dernière partie du problème qui laisse le plus 
à désirer en pratique ; pour ne pas risquer de laisser 
de principes nuisibles, on est naturellement porté à 
forcer la dose du mélange purificateur, et le plus 
souvent on retrouve dans l’eau filtrée un des clé
ments de ce mélange ; l’ idéal est d’employer un corps 
insoluble dans l'eau, mais capable de contracter une 
combinaison insoluble avec les matières à enlever, 
par exemple avec les matières organiques ; il semble 
bien que le fer puisse jouer ce rôle, grâce à cer
tains dispositifs. De ce que le problème est difficile, 
doit-on l’abandonner? Nous ne le pensons pas, et 
nous croyons qu’ il y aura toujours des cas, de plus 
en plus rares, espérons-le, où l’impossibilité de se 
procurer une eau convenable pour l’alimentation, 
forcera à modifier la composition de la seule eau 
qu’on ait à sa disposition ; cela est vrai, par exem
ple, pour les voyageurs, pour les troupes en cam
pagne, surtout dans les colonies, et aussi malheu
reusement dans un grand nombre de pays civilisés : 
d’aille 1rs les villes traversées par une rivière auront 
toujours une tendance bien naturelle à se servir de 
l’eau qu’elles ont pour ainsi dire sous la main. Nous 
verrons dans le cours de ce travail les moyens qui 
ont été préconisés ; les résultats obtenus dans cer
tains cas sont d'ailleurs assez encourageants.

Quand on a fait choix des matériaux qui doivent 
entrer dans la composition d’un filtre, un problème 
important reste encore à résoudre ; la disposition à
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donner aux différents éléments du filtre. Si l’on 
veut bien réfléchir que le nombre des substances 
qui sont employées aujourd’hui à la purification de 
l’eau et à la construction des filtres est assez res
treint, tandis que d’autre part le nombre des filtres 
est très grand, on voit qu’ils ne doivent différer que 
par la manière dont on utilise ces substances. 
Ainsi, pour l’installation des grands filtres destinés 
à l'alimentation des villes, on peut dire qu ’il n’y a 
guère que deux substances employées, le fer et le 
sable ; et cependant que de différences dans l’agen
cement de ces filtres ! Aurons-nous affaire à beau
coup plus de substances, si nous passons en revue 
les filtres domestiques? Assurément le nombre des 
corps employés dans les innombrables filtres qui ont 
vu successivement le jour est assez considérable ; 
mais si nous éliminons tous les filtres qui sont au
jourd ’hui abandonnés parce qu’ils ne répondent 
plus aux éxigences actuelles, pour nous en tenir à 
ceux qui donnent une eau à peu près privée de 
microbes, eh bien ! là encore nous constaterons que 
le nombre des substances ayant obtenu une faveur 
à peu près unanime est aussi très petit; l’argile 
cuite, la terre d ’infusoire, l’amiante, voilà à peu 
près à quoi se bornent les substances filtrantes des 
meilleurs filtres.

Ce qui influe beaucoup sur la disposition générale 
d ’un filtre, qu’il s'agisse d’une tiltration centrale ou 
d ’un filtre domestique, c’est la facilité de son net
toyage. Il est bien évident que tous les filtres, et 
c’est là un fait inhérent à l’opération même de la
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filtration, finissent par s’obstruer plus ou moins, à 
cause du dépôt des matières à leur surface et même 
dans l'intérieur de leurs pores ; il en résulte deux 
inconvénients d ’ordre différent, d’une part le ralen
tissement du débit, et d’autre part, l’envahissement 
du filtre, même dans ses pores les plus fins, par les 
microbes qui finissent peu à peu par s’y propager, 
la couche de matières organiques accumulées sur 
ce filtre leur constituant un milieu de culture favo
rable; nous verrons en effet que les meilleurs filtres 
se laissent toujours traverser, au bout d ’un certain 
temps, par les microbes. Le nettoyage doit donc 
porter sur ces deux ordres de faits. Quand le débit 
a atteint un certain minimum, il faut enlever toutes 
les matières insolubles qui, en s’accumulant, ont 
obstrué le filtre ; ce problème a été résolu de bien 
des façons, soit en les enlevant à la main (à l’aide de 
pelles, s’il s’agit de grands filtres, ou de brosses 
pour les petits filtres domestiques), soit par des dis
positions mécaniques variées, des chasses d’eau, 
des frottements produits à la surface par des frot
toirs mécaniques, etc. On a préconisé à ce point 
de vue, comme nous le verrons, des dispositifs véri
tablement ingénieux.

Rendre le débit à un filtre qui se ralentit, c ’est 
bien ; mais ce à quoi il faut parer surtout, c’est à 
l’envahissement de ce filtre par les microbes. 
Quand on a affaire aux grands filtres, il faut chan
ger les matériaux ainsi envahis ; c ’est même ce à 
quoi on est obligé avec la plupart des filtres domes
tiques; il en résulte une perte de temps et une

1...
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dépense, aussi a-t-on cherché, par des voies diffé
rentes, à y remédier.

Dans les usines de filtration centrale, on trouve 
plus économique de faire précéder la filtration pro
prement dite par une épuration de l’eau et par une 
décantation. Pour les petits filtres, on avait espéré 
d'abord qu’en employant des substances à pores 
très fins, comme la porcelaine des bougies Cham- 
berland et la pâte d’amiante des filtres Breyer, les 
microbes seraient tous arrêtés à la surface sans pou
voir pénétrer à l’intérieur et que dès lors un bros
sage de cette surface serait suffisant. 11 n’en est 
malheureusement pas ainsi ; les microbes finissent 
toujours par passer, quel que soit la pression de 
l’eau ou ïe dispositif employé, telle par exemple que 
l’addition d’ une poudre inerte venant se coller sur 
la porcelaine, comme dans l’appareil de l’ingénieur 
O. André. Il faut donc en arriver à stériliser ces 
filtres domestiques ; plusieurs moyens ont été pro
posés et mes propres expériences m’ont amené à 
conseiller un procédé que je crois efficace et pra
tique.

On voit, en résumé, que la confection d’un filtre 
parfait n ’est pas chose commode à réaliser, ce qui a 
augmenté, on peut le dire, la déception, c’est ce fait 
que les filtres considérés d’abord comme remplissant 
toutes les conditions voulues, ont été reconnus, à 
l’user, susceptibles de laisser passer, au bout d ’un 
certain temps, quelques microbes. On a donc cher
ché mieux ; on a voulu réaliser en grand les procé
dés de stérilisation par la chaleur inventés par
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Pasteur et employés couramment dans les labora
toires. Les ingénieurs, mis en présence du nouveau 
problème à résoudre, ont vite présenté des appa
reils dans lesquels l’eau est portée à une température 
suffisante pour amener sûrement la mort de tous 
les microbes, même à l’état de spores ; cette eau est 
ensuite refroidie dans un réfrigérant, puis filtrée 
pour retenir les précipités déterminés par le chauf
fage.

En théorie, et encore ne faut-il se placer qu’au 
seul point de vue des microbes à détruire, ces appa
reils sont parfaits, mais en pratique, que d'inconvé
nients ! On n’obtient ainsi que de l’eau bouillie, et 
bien qu’on ait cherché à démontrer que sa compo
sition différait peu de la même eau non bouillie, la 
saveur en est singulièrement modifiée, ce qui n’est 
pas tout à tait indifférent lorsqu’il s’agit d ’eau po
table. Cependant, je ne fais pas difficulté de l’avouer, 
c’est là un mince inconvénient en présence de ce ré
sultat, la destruction de tous les microbes. Il y a 
malheureusement d’autres objections plus graves. 
Ce sont des appareils qui fonctionnent sous pression, 
c ’est-à-dire délicats à diriger, il faut un homme spé
cial, un mécanicien ; ils débitent peu, relativement à 
la dépense qu’ils occasionnent, sans parler du capi
tal nécessaire à leur construction. Enfin, et c'est à 
mon avis, la plus grosse objection à faire à cet 
appareil ; il ne réalise qu’un seul résultat, la destruc
tion des microbes. Mais n’est-ce rien, m’objectera- 
t-on, que donner une eau absolument débarrassée 
de tout microbe? Sans doute, mais je crains bien,
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comme je le disais en commençant, que la question 
des microbes, étudiée avec tant d’ardeur de tous les 
côtés, ne fasse perdre de vue les autres conditions 
que doit remplir une eau destinée à l’alimentation. 
Et cependant, la notion des toxines sécrétées par les 
microbes doit amener à penser que les matières en 
dissolution dans une eau impure peuvent ne pas être 
sans danger pour la santé publique ; c'est d ’ailleurs 
un lieu commun qu’une eau trop chargée de matière 
organique, dosable par le permanganate, est mau
vaise à boire. Eh bien! dans le cas de ces eaux ainsi 
polluées (et elles ne sont pas rares encore aujour
d'hui ; les eaux de la plupart des rivières des grandes 
villes sont dans ce cas), les stérilisateurs par la cha
leur n’enlèveront pas ces matières organiques et ne 
donneront pas, par conséquent, de l’eau potable 
dans le vrai sens du mot. Est-ce à dire qu’ il faut 
condamner ces appareils? Non pas. Mais il faut les 
réserver pour certains cas déterminés, par exemple 
pour fournir de l'eau stérilisée dans les services de 
chirurgie et d’accouchement, là où la présence des 
microbes est le danger le plus pressant; et aussi 
dans le cas d'épidémies comme celles qui sont cau
sées par la fièvre typhoïde, où il est à peu près dé
montré que ce sont les microbes contenus dansles 
eaux qui sont la cause de la maladie. Mais vouloir 
en faire une méthode générale applicable à la tota
lité des eaux potables destinées à une ville, par 
exemple, je  crois que ce serait véritablement de l ’exa
gération.

En résumé, on voit qu’il n’y a pas, en pratique,
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d’appareil parfait, c’est-à-dire donnant à coup sûr 
et indéfiniment, avec une dépense en rapport avec le 
résultat à obtenir, une eau absolument limpide, de 
saveur agréable, de composition chimique conve
nable, ne contenant en dissolution aucune subs
tance nuisible, et privée de toute espèce de mi
crobes.

Mais alors, le problème est donc absolument 
impossible à résoudre? Je crois que oui, si on veut 
l’obtenir avec un appareil unique; et je pense, par 
contre, qu’on peut approcher du résultat, en ne de
mandant à chaque appareil que ce qu’il peut donner.

Voici d'ailleurs comment on pourrait entendre 
l’ensemble des installations destinées à alimenter 
une ville d’eau pure.

Tout d'abord, autant que cela est possible, se 
procurer de l'eau naturellement pure, l’eau de source 
étant considérée comme la meilleure ; c'est là une 
donnée si bien proclamée par tout le monde que le 
répéter constitue presque une banalité. On connaît 
les sacrifices faits par la ville de Paris pour intro
duire chez elle de l'eau de source.

Dans le cas où il est impossible de se procurer de 
l'eau de source, soit à cause des dépenses trop con
sidérables, soit même à cause d’une impossibilité 
matérielle, et si l'on est obligé, par exemple, d'uti
liser une eau de rivière, purifier cette eau de façon à 
la débarrasser des matières organiques en dissolu
tion et à détruire les microbes qui y sont contenus, 
puis, comme corollaire, la filtrer.

Enfin, que l’eau soit naturellement pure, ou
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qu’elle ait été préalablement purifiée, il faudra tou
jours en arriver à la filtrer à la sortie des robinets 
de consommation. En effet, il est bien difficile de ne 
rien laisser échapper dans les grandes installations 
d’épuration et de filtration, et l’eau de source la plus 
pure elle-même contient des particules en suspen
sion ; on sait, en effet, que, même en alimentant 
exclusivement avec de l’eau de la Vanne, pourtant 
si transparente, des bougies Chamberland, celles-ci 
finissent peu à peu par s’obstruer. D’ailleurs, ce sera 
toujours une précaution utile, pour ne pas dire 
indispensable, de filtrer l’eau pour ainsi dire au 
moment de la consommation. Qui peut garantir 
qu’il ne se produira jamais de fissures dans les 
conduites à'alimentation? et puis, il y aura les acci
dents arrivés aux réservoirs, ou à toute autre partie 
des appareils destinés à la distribution, rupture d'un 
filtre, arrêt d’une machine, etc., etc. Enfin, Miquel 
n’a-t-il pas démontré que dans les réservoirs se pro
duisait naturellement la pullulation des microbes, 
grâce surtout à une température convenable. II est 
vrai que la température ne varie guère dans les ré
servoirs gazon nés où séjourne l’eau de source à son 
arrivée; ainsi Belgrand a constaté que du milieu de 
septembre 1870 au milieu de décembre, c’est-à-dire 
en trois mois, la température des 100.000 mètres 
cubes d’eau contenus dans les bassins de Ménilmon- 
tant (la conduite de la Dhuis ayant été coupée par 
l’ennemi le i5 septembre, l’eau n’avait pas été re
nouvelée;, n ’avait pas varié de 3°.

D’autre part, H. Pol et L. Dumont ont fait voir
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que, par le repos, les microbes se déposent : ainsi, 
une eau contenue dans un verre fermé par un 
simple tampon de coton, qui contenait, le 24 dé
cembre, i 5o.ooo germes par centimètre cube, n’en 
contenait plus que 12.000, c'est-à-dire 94 0/0 moins 
le 3i décembre et enfin seulement 7.000, c'est-à-dire 
95,3 0/0 moins le 16 janvier.

On voit donc que, quelle que soit la pureté de 
l’eau fournie, les petits filtres ne devront jamais 
disparaître de l’intérieur des habitations.

Après avoir passé en revue les principes géné
raux de la filtration et de l’épuration des eaux, 
nous allons étudier la façon dont on a cherché à 
résoudre en pratique ce problème difficile en décri
vant les principaux procédés qui ont eu le plus de 
succès, et les filtres domestiques les plus intéres
sants.
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F i l t r a t i o n  c e n tr a le .

I. —  Généralités.

Nous venons de voir que rien ne valait comme eau 
potable l'eau d'une bonne source ; mais les endroits 
où les habitants peuvent se procurer sur place 
une telle eau sont bien rares. Certaines villes, en 
tête desquelles il convient assurément de citer Paris, 
ont amené chez elles des eaux captées à leur source 
même et dirigées dans des conduites fermées. Ce 
procédé exige une dépense considérable, et d’ail
leurs est.matériellement irréalisable dans un grand 
nombre de cas. On comprend alors que les villes 
traversées par des cours d'eau aient toujours songé 
à se servir de cette eau. Autrefois ces eaux de ri
vière étaient assez pures pour servir telles quelles à 
l’alimentation ; d'ailleurs, on connaissait moins bien 
qu’aujourd’hui les dangers présentés par l’ingestion
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de certaines eaux. On ne déversait pas comme 
aujourd’hui, au moins pas dans les mêmes propor
tions, tous les détritus de la ville (unegrande partie 
des déjections humaines et même animales, et sur
tout les résidus des usines qui se sont multipliées 
d’une façon si prodigieuse depuis un demi-siècle) ; les 
rivières sont de nos jours les véritables exutoires des 
agglomérations urbaines. Qu’il me suffise de citer ces 
chiffres dus à Miquel, et constituant une moyenne 
basée sur trois années d’analyses hebdomadaires : 
Les teneurs en microbes par centimètre cube d’eau 
prise respectivement aux usines d’Ivry, d’Austerlitz, 
et de Chaillot sont : 32.53o, 44.490 et 111.660. Il 
ressort de ces chiffres que si l’impureté de l'eau de 
la Seine va faiblement en croissant de l’usine d’Ivry 
à l'usine d'Austerlitz, de l’usine d’Austerlitz au pont 
de l’Alma, l'eau de la Seine acquiert un chiffre de 
bactéries plus que triple de celui quelle présente à 
l’usine d’Ivry ; ce fait s’explique aisément par le 
déversement direct des eaux sales des égouts de 
l’île de la Cité et de Saint-Louis à la Seine, par la 
présence de nombreux bateaux-lavoirs qui infestent 
les eaux de ce fleuve de nombreux organismes de 
toute espèce. En effet, on sait que dans les lavoirs 
publics, l’eau qui sert à l’essangeage du linge se 
charge d’une quantité considérable de microbes : 
Miquel a trouvé que de l’eau de la Seine employée 
à cette opération titrant primitivement 10.000 bac
téries par centimètre cube, accuse après l’opération 
de l’essangeage 20.000.000 de bactéries pour le 
même volume.

GUINOCHET. Eaux.
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Que dire enfin de l’eau de la Seine prise en aval 
de Paris, après quelle a reçu le grand égout collec
teur? Il est vrai que ces eaux de rivière sc purifient 
assez vite pendant leur parcours ; le nombre des 
microbes diminue au fur et à mesure qu'on s’éloigne 
du lieu de pollution ; il en est de même de la ri
chesse en matière organique titrée par le perman
ganate ; un grand nombre d’analyses faites dans 
divers pays ont établi ces faits d’une façon indiscu
table. On attribue cette purification à l’action de 
l'oxygène de l’air, des infusoires et des entomas- 
tracées, des algues, et enfin principalement de cer
tains microbes.

Quoi qu’il en soit, s’il est une notion universelle
ment répandue aujourd’hui, c’est que l’eau des ri
vières ne doit pas être consommée telle quelle, 
mais qu’elle a besoin d’être préalablement purifiée. 
Le procédé le plus simple est la filtration. Il y a 
deux méthodes concurremment employées : la cons
truction de galeries filtrantes, latérales aux fleuves, 
et l’établissement de filtres en sable.

II. —  G a l e r i e s  f i l t r a n t e s  l a t é r a l e s  a u x  f l e u v e s .

C’est le système employé à Toulouse, à Lyon, à 
Angers, etc. On construit une tranchée parallèle 
au cours du fleuve, à une distance plus ou moins 
grande de celui-ci ; l’eau du fleuve traverserait les 
terrains qui séparent le fleuve de cette tranchée et
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se trouverait purifiée par cette filtration, pour ainsi 
dire naturelle. On sait d’ailleurs que le sol consti
tue un filtre excellent, puisque l'eau de source, 
qui n’est autre chose que l’eau de la surface après 
passage à travers la terre, est privée de microbes ; 
il est vrai que l’épaisseur traversée est inconnue et 
peut être très considérable. Mais on possède des 
données expérimentales certaines : Miquel a ana
lysé périodiquement pendant deux années les eaux 
du collecteur de Clichy avant leur entrée dans la 
case de Clichy et après leur sortie. La case dite de 
Clichy, qui avait été installée par Durand-Claye, au 
laboratoire de Clichy, se composait d’une couche de 
terrain de deux mètres de hauteur représentant 
successivement, en qualité et en quantité, les ter
rains de Gennevilliers irrigués par l’eau d'égout. 
L’eau du collecteur de Clichy, jetée à la surface de 
la case, titrait environ vingt millions de bactéries 
par centimètre cube ; à sa sortie l’eau ne titrait 
que 21.700 bactéries en moyenne, c’est-à-dire qu’elle 
avait abandonné dans son parcours rapide à travers 
la couche de deux mètres de terre, 990 pour 1000 
des bactéries qu’elle contenait.

Ces expériences, effectuées en petit dans le labo
ratoire de Clichy, ont été répétées en grand sur 
la presqu’île de Gennevilliers. On sait, en effet, que 
l’eau d’égout des collecteurs de la ville de Paris est 
utilisée journellement pour 1 arrosage de cette 
plaine, et que l'eau qui a filtré à travers le sol 
retourne à la Seine par quatre drains : les drains 
d'Asnières, d’Argenteuil, de la Garenne et d’Epi-
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nay, dont les richesses des eaux en micro-orga
nismes sont les suivantes :

Microbes
par centimètre cube

Drain d’Asnières................ 410
Drain d’Argenteuil............  6.745
Drain de la Garenne........  7-945
Drain d’Epi nay.................. 14.796

Moyenne générale----  7-475
Les eaux d’égout de la ville de Paris, qui ont une 

moyenne générale en microbes égale à i 3.8oo.ooo 
bactéries par centimètre cube, filtrées à travers le 
sol de Gennevilliers, retournent à la Seine dix-huit 
cents fois plus pure qu’au moment de l’épandage.

Puisqu’on peut au moyen du sol purifier les eaux 
d’égout et les rendre parfois presque aussi pures 
que les eaux de source, il était naturel de penser 
que les eaux des fleuves, infiniment moins chargées 
de microbes que les eaux d'égouts dirigées à tra
vers une couche de terre suifisamment épaisse, 
pourraient de même se purifier et fournir des eaux 
d’une teneur en microbes presque identique aux 
eaux de sources les plus pures.

Lorsqu'on analyse, au point de vue bactériolo
gique, les eaux des fleuves et celles qui sont con
tenues dans les galeries filtrantes latérales, on 
trouve, en effet, un chiffre bien moindre pour ces 
dernières. Ainsi les eaux de la Garonne, à Tou
louse, ont été trouvées riches de 10.000 à 2 0 .0 0 0  

bactéries par centimètre cube, tandis que l’eau con-
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tenue dans les différents puits creusés sur la partie 
des berges de ce fleuve appelée prairie des filtres 
n’en renfermait que 670 par centimètre cube. A Tou
louse encore, au moulin du Château-Narbonnais où 
l’on a cru pouvoir utiliser les infiltrations de la 
Garonne qui se produisent dans File du Ramier, 
l’analyse a démontré dans ces eaux 1.470 microbes 
par centimètre cube.

Si l’on s'en tenait à ces seules données, on pour
rait en conclure que le procédé de filtrage des 
eaux de fleuve à travers les sables et les graviers 
des berges est excellent. Mais une question préju
dicielle se pose; l’eau qu’on trouve dans ces galeries 
latérales, est-ce bien l’eau du fleuve, ou a-t-elle une 
autre origine? Provient-elle, par exemple, des infil
trations des eaux superficielles à travers les couches 
de terrains'qui s’étagent de chaque côté du fleuve? 
On s’expliquerait alors qu’en creusant une tranchée à 
la partie la plus basse de ces terres environnantes, 
c’est-à-dire près du cours du fleuve, qui occupe 
nécessairement les dépressions naturelles du sol, on 
recueille dans cette tranchée l’eau provenant du 
suintement de ces couches perméables inclinées vers 
elle. La réponse à la question ainsi posée est loin 
d’être indifférente, comme le fait remarquer Duclaux 
dans le paragraphe suivant :

« Si c’est vraiment l ’eau du fleuve qui pénètre 
dans la galerie, cette origine est claire. On peut 
mesurer le débit du fleuve, calculer le degré de va
riation auquel l’amènent les villes, les habitations ou 
les industries riveraines, mettre en balance les
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avantages et les inconvénients financiers et hygié
niques de la captation, enfin faire un calcul où il 
entre bien quelques éléments hypothétiques, mais 
dont les grands éléments sont pourtant assez exac
tement connus. Tout le monde ne fait pas le calcul de 
la même façon, parce que tous n’ont pas la même 
confiance dans les données et ne donnent pas le 
même poids aux divers éléments du problème. C’est 
ainsi que, s'il faut en croire M. Jouan, la ville de 
Nantes n’a pas hésité, en 1857, à puiser directe
ment son eau d’alimentation dans la Loire, et cela 
à quelques mètres en aval de l'égout d'un grand 
cimetière et sous des latrines publiques. Mais si une 
population a, dans une certaine mesure, le droit de 
s’exposer au danger qu’elle voit, elle a aussi celui 
de n’étre pas exposée à un danger qu’elle ne voit 
pas, et tel est le cas possible quand l’eau des gale
ries de filtration provient non du fleuve, mais de la 
nappe souterraine. »

S’il est vrai, comme le montrent les chiffres cités 
plus haut, qu’en général l’eau de ces galeries est 
pauvre en microbes, il faut être prévenu que si elle 
provient des couches voisines du sol, elle peut être 
contaminée accidentellement, par exemple lorsque 
la nappe passe sous un groupe d’habitations, ou 
reçoit des eaux ménagères, des eaux d’égout ou de 
latrines. On voit donc combien il est important de 
connaître l'origine de cette eau.

Belgrand, qui fait autorité dans la matière, dit for
mellement : « L'eau des galeries filtrantes provienten 
grande partie des nappes d’eau souterraines.» Dans
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une discussion au Congrès d’hygiène de Genève, 
en 1882, Durand-Claye, en réponse à l ’ingénieur Mi- 
chaud, dit qu’il croit que l'eau trouvée dans les puits et 
dans les galeries filtrantes de Lyon était non pas de 
l’eau du fleuve, qui remontait du lit du fleuve dans 
ces réservoirs, mais bien l’eau qui descendait du 
haut des collines pour gagner la rivière et qui ren
contrait les puits et les galeries sur son passage. 
C’est là ce qui explique la différence qu’on trouve 
dans des puits voisins, ces filets d’eau souterraine 
qui descendent sur le thalweg ayant une composi
tion très variable suivant leur provenance, et il 
termine en rappelant que Belgrand avait fait cette 
même constatation pour les eaux d’infiltration de 
Paris.

Herscher pense d’ailleurs de même.
Bien que l'avis d’hommes aussi compétents soit 

déjà suffisant pour établir une opinion, voyons sur 
quelles données on peut se fonder pour montrer que 
le plus souvent l’eau ne provient pas, en effet, du 
fleuve, mais des nappes souterraines avoisinantes.

U y a trois moyens de faire cette’ enquête, c’est 
d’étudier comparativement la composition chimique 
de l’eau du fleuve et celle de l'eau de la galerie 
filtrante, de noter la température de ces deux eaux 
et enfin d’en faire l’examen bactériologique.

On a rarement fait l’analyse chimique proprement 
dite, à cause probablement de sa longueur. D’ail
leurs, on ne trouve pas, en général, de grandes 
différences entre la composition de l’eau du fleuve 
et la composition de l’eau de la galerie filtrante ;
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ce qui peut s'expliquer assez facilement, le fleuve 
recevant lui-même le plus souvent comme apport 
les eaux d'écoulement des nappes voisines ; cepen
dant il y a des cas où la différence est bien nette, 
comme nous le verrons dans un instant.

L’analyse chimique étant trop laborieuse, on s’est 
plus volontiers adressé à la simple analyse hydro- 
timétrique qui, lorsqu'elle est faite dans des condi
tions comparables, donne des résultats très rapides 
et très précieux. Belgrand y a eu recours plus d'une 
fois dans ses nombreuses recherches sur le régime 
des eaux. Ainsi, dans une analyse comparative des 
eaux de la Seine et de celles d'une galerie de filtra
tion dans laquelle la ville de Fontainebleau puise 
ses eaux, il a trouvé, pour les titres hydrotimé- 
triques :

Eau de la galerie..............  2i°20
Eau du fleuve....................  i6°75

et, fait intéressant, les eaux de la galerie se rappro
chaient beaucoup de celles des sources voisines, 
dont les titres hydrotimétriques variaient entre i9°6o 
et 28" 8 o ;  ce qui semble bien indiquer que, dans ce 
cas, les eaux de la galerie provenaient, non du 
fleuve, mais de la nappe souterraine.

Mêmes conclusions pour Nevers qui s’alimente 
dans un puisard creusé sur la rive gauche de la 
Loire, au milieu des alluvions de la plaine, et où 
Rozat de Mandres a trouvé des titres de 4"96 dans 
l’eau de la Loire, et de 27°7o dans l’eau du puisard. 
Mêmes conclusions encore pour Blois où les chiffres
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ont été de 7°70 dans l’eau du fleuve, et de i4°45 
dans l’eau de le galerie.

Quelquefois, les différences sont moindres. Ainsi, 
à Toulouse, les chiffres ont été, dans une expé
rience, de i 3 "3 i dans le fleuve et de i 5°92 dans la 
galerie. A Lyon, Belgrand a trouvé, le 28 jan
vier 1860, des différences moindres encore :

Eau puisée dans le Rhône....................  160
—  la galerie filtrante. . . .  17°94
—  un autre bassin de fil

tration ....................  i8°43
—  un puits du voisinage 23°77

Arloing donne, dans son rapport au Conseil 
d’hygiène du Rhône les moyennes suivantes :

Eau des galeries de St-Clair.. i 3°48
Eau du Rhône..........................  I4°77

Ici, les différences sont à peine sensibles et sont 
même d’ordre inverse, Il est vrai que ce sont des 
moyennes. Or, en l’espèce, les moyennes ont bien 
moins de signification que les chiffres trouvés le 
même jour dans les deux eaux.

D’autre part, le docteur Rollet, dans sa commu
nication au Congrès de Genève, intitulée : « De 
l’influence des filtres naturels sur les eaux pota
bles », dit que les eaux des puits de Lyon et des 
galeries filtrantes construites le long du fleuve par l’in
génieur Michaud ont des titres hydrotimétriques très 
variables, 17" à i32°, tandis que les eaux du Rhône 
et delà Saône ont des titres allant seulement de i3° 
à 170. De plus, l’eau des puits contient du sulfate de
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chaux en notable proportion et non pas l'eau du 
fleuve.

En résumé, les analyses comparées des eaux des 
fleuves et des galeries qui leur sont latérale?, sem
blent indiquer que l’opinion de Belgrand est exacte : 
l’eau des galeries, le plus souvent, ne provient pas 
du fleuve par filtration à travers le talus de sépara
tion.

En tout cas, l’influence de la nappe souterraine 
est évidente, et c’est précisément ce qui constitue le 
danger, à cause d'une contamination possible par 
les eaux de la surface, ayant par exemple balayé 
des déjections de typhiques.

Il y a maintenant la question de la température. Il 
est clair que si l’eau de la galerie filtrante provient 
du fleuve, elle devra avoir sensiblement la même 
température au même moment, car, grâce à sa très 
grande chaleur spécifique, l’eau en grande masse 
s’échauffe et se refroidit très lentement ; nous avons 
cité déjà l’exemple des réservoirs de Ménilmontant 
signalé par Belgrand où, en trois mois, la tempéra
ture n’a pas varié de 3°. Si. au contraire, les deux 
eaux ont une température notablement différente, 
elles n’ont pas la même origine. C ’est précisément 
ce qui arrive à Lyon, où les courbes dressées par le 
service des eaux montrent qu’entre la température 
de l’eau des galeries et celle du Rhône, il existe une 
différence moyenne de 8°; or, le volume d’eau puisé 
journellement dans les galeries de Saint-Clair est 
d’environ S0.000 mètres; on ne peut pas admettre un 
réchauffement sur place pour une si grande masse
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d'eau. A Toulouse, d’après Brunhes, la différence 
est de 6°.

Enfin, reste l’examen bactériologique. Nous 
savons que, en général, l’eau des galeries est nota
blement moins riche en microbes que l’eau du 
fleuue. Cela est évident s’il s’agit d’eau provenant 
de la nappe souterraine, celle-ci étant toujours assez 
pure. Mais, d’un autre côté, cela ne prouve pasque 
l’eau ne provient pas du fleuve par filtration à tra
vers le talus de séparation, puisque les expériences 
de Miquel ont démontré qu’une couche de terre 
même faible pouvait, par filtration, arrêter un grand 
nombre de microbes.

Il est vrai que nous avons vu, d’autre part, quel 
était le mécanisme de la filtration de l’eau au tra
vers des filtres de sable au point de vue de la sépa
ration des microbes. Une condition àpeuprès indis
pensable, pour obtenir une eau pure, c’est une 
vitesse faible et régulière et un repos à peu près 
parfait ; et c’est précisément ce qui ne se produirait 
pas dans les galeries filtrantes si leur eau venait en 
réalité du fleuve, car le niveau de celui-ci varie 
avec ses crues, de même que sa vitesse, variations 
qui se répercuteraient nécessairement dans le pas
sage à travers les couches de séparation. Il est vrai 
que, lorsqu’on a creusé ces galeries, on comptait 
précisément sur ces mouvements ’ irréguliers et 
rapides pour nettoyer les parois filtrantes par une 
espèce d’irruption se faisant de temps à autre à 
travers les graviers et les sables de séparation. 
Belgrand déjà ne croyait pas cette idée juste; nous
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savons aujourd’hui combien et pourquoi il avait 
raison.

Et cependant l’eau des galeries filtrantes est peu 
chargée de microbes. Eh bien ! c ’est précisément 
parce qu’elle ne provient pas du fleuve, mais de la 
nappe souterraine, les eaux de.sources étant privées 
de microbes.

La construction de ces galeries filtrantes est donc 
à encourager? Comment se fait·il alors quelles 
sont au contraire de plus en plus abandonnées. 
C’est qu’on n’est jamais sûr de l'origine des eaux 
qu’elles contiennent, qu'elles peuvent être contami
nées sans qu’on en soit averti et qu’elles fonction
nent irrégulièrement.

Quoi qu’il en soit, nous allons en décrire quelques- 
unes à titre d’exemples.

A Toulouse, les galeries de filtration sont pla
cées dans l’épaisseur d’un banc d’alluvion, composé 
de sable, de gravier et de cailloux qui règne le long 
du cours Dillon. La troisième galerie des filtres est 
située à une distance de 40 mètres de la Garonne, 
parallèlement à son cours. Cette galerie filtrante a 
25o mètres de longueur; elle est ouverte à 1m 14 au 
dessous des plus basses eaux. L’aqueduc, qui doit 
recevoir les eaux filtrées est composé de deux murs 
en briques superposées sans ciment et recouvertes 
de dalles de pierre; il a om6o de largeur et im5o de 
hauteur. L ’espace compris entre l’aqueduc et les 
parois de l’excavation est rempli de gros cailloux 
bien lavés. Au dessus on a répandu une couche de 
gravier de om66 d’épaisseur, puis on a comblé avec
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de la terre sablonneuse extraite de la fouille, et on 
a semé du gazon à la surface. Ce filtre fournit par 
jour 2.800 mètres cubes d’une eau limpide et d’une 
température égale.

La filtration naturelle est employée aussi pour la 
purification de l’eau de la Loire, près d’Angers. La 
prise d’eau est faite dans une île de la Loire dite île 
du Château, qui contient un des quartiers de la 
petite ville de Ponts-de-Cé ; on a donc creusé une 
galerie dans cette île, entièrement formée des sables 
de la Loire.

A Lyon, c’est aussi le système des galeries 
filtrantes qui est chargé de fournir de l’eau potable 
aux habitants. La galerie existant le long de la rive 
droite du Rhône, dite galerie Saint-Clair, est une 
espèce d’aqueduc en béton, enfoncé à 3 mètres au 
dessous de l'étiage du fleuve ; sa largeur est de 
5 mètres et sa longueur de i 5o mètres. L’eau pénè
tre dans cette galerie après avoir filtré à travers les 
cailloux et les sables voisins, et par l’intermédiaire 
de plusieurs puits creusés en amont de la tête de 
cette galerie.

Comme cette galerie filtrante était insuffisante 
pour les besoins de Lyon, que, d’autre part, ses 
propriétés filtrantes diminuaient de plus en plus, et 
qu’enfin l’eau y contractait de mauvaises qualités, 
l’ingénieur Michaud avait proposé de faire venir des 
eaux de source de la vallée basse de la rivière 
d'Ain. Ce projet a été abandonné, et l’on y a subs
titué celui de l’ingénieur Clavenad qui consiste à 
introduire des modifications dans le service de Saint-
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Clair et à créer un nouveau service sur la rive 
gauche du Rhône, ou système du Grand-Camp. 
C’est donc non seulement le maintien, mais même 
l’extension du système des galeries filtrantes, con
damné cependant par la plupart des hygiénistes. Il 
est juste d’ajouter que les rapports présentés au 
Conseil d’hygiène du département du Rhône par le 
professeur Arloing présentent des objections 
sérieuses contre ce projet, regrettent le projet d’ad
duction d’eau de source (eau trop chaude, imparfai
tement filtrée), et indiquent enfin les améliorations 
nécessaires dans le cas où l’on serait obligé de subir 
les galeries filtrantes (supprimer les puits existants, 
n'en pas créer de nouveaux, la galerie à creuser paral
lèlement à la rive gauche du Rhône devra être 
située à 20 ou 25 mètres des bords du fleuve, etc.)

I I I .  —  F il t r e s  a  s a b l e .

La filtration consiste, dans ce procédé, à faire 
passer l’eau à travers une couche plus ou moins 
épaisse de sable et de gravier.

Les dispositions pratiques pour ce filtrage en 
grand, varient beaucoup. En principe, un filtre 
artificiel se compose habituellement d’un grand 
réservoir contenant une couche de gravier, surmon
tée d’une couche de sable fin. L’eau arrive sur le 
sable fin, passe sur le gravier, et après s’être ainsi
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débarrassée des matières qui la troublaient, elle 
s’introduit limpide dans les conduites qui partent du 
fond du bassin. De temps en temps, on enlève lacou- 
che supérieure du filtre, composée de sable tin, qui a 
retenu la plus grande partie des matières en sus
pension, on la jette et on la remplace par du sable 
neuf. 11 faut, on le comprend, pour que le service 
ne soit pas interrompu pendant le nettoyage, avoir 
deux bassins semblables. Ce genre de bassins fil
trants est très employé en Angleterre.

Les eaux de la Tamise, à Battersea, à Lambeth 
(Fig. i), au dessus de Londres, arrivent dans deux 
grands réservoirs creusés dans le sol, et ayant 
environ 5.ooo mètres carrés de superficie, et 4 mè
tres de profondeur, ils sont absolument découverts 
au niveau du sol, ce qui facilite leur contamina
tion. Près de ces réservoirs, sont deux bas
sins de filtration ayant 80 mètres de long sur 
58 mètres de large. Les grands réservoirs sont des 
réservoirs de décantation destinés à la clarification 
de l’eau par le repos, ils communiquent par un 
canal avec la Tamise et se remplissent au moyen 
d’une vanne qu’on lève au moment des crues ; au 
fond de ces réservoirs existe une rigole demi-circu
laire dans laquelle se rassemblent les matières les 
plus grossières, le dépôt de ce sédiment étant facilité 
par la pente du fond du bassin aboutissant à cette 
rigole. Un peu éclaircie par le repos dans ce bassin 
de décantation, l'eau passe au moyen d'une conduite 
construite en pierre et de près d'un demi-mètre de 
diamètre dans les bassins de filtration.
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Dans chacun de ceux-ci existent six canaux sépa
rés par un intervalle d'un mètre et demi, ces canaux

en maçonnerie sont percés de trous pour laisser 
écouler l’eau, qui arrive ainsi sur la couche filtrante,
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composée de om3o de gravier, puis de om25 de sable 
grossier, et enfin de orai 5 de sable fin; le tout est 
surmonté d une couche de i mètre de sable de 
rivière. Après avoir traversé cette masse filtrante, 
l’eau entre dans des canaux qui la réunissent dans 
un gros tuyau où des machines à vapeur la pren
nent pour la distribuer jusqu’aux étages les plus 
élevés des maisons de Battersea. Ces filtres four
nissent par 24 heures, 9.800 mètres cubes d’eau.

Le filtrage des eaux de Chelsea ressemble beau
coup au précédent; les bassins filtrants ont 73 
mètres de long sur 55 de large, et fournissent chaque 
année 5 millions de mètres cubes. Les matières qui 
composent ce filtre sont en allant de haut en bas : 
sable fin delà Tamise, sable grossier, coquilles et 
ballast, gravier fin et gravier grossier à la partie 
inférieure.

La constitution des filtres de la compagnie 
Southwark and Wauxhall est la suivante :

Sable d’Harwick.................... ?5
Gravier Hoggin.................... 3o
Gravier fin ............................ 23
Gravier grossier.................. 23

Total..........................  1 51

La ville de Hall en Angleterre, est approvision
née aussi d’eau filtrée par le même système, chaque 
habitant recevant en moyenne 177 litres par jour.
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Vallin fait remarquer, avec juste raison, que dans 
ces bassins l ’eau est clarifiée et non épurée, le 
sable ne retenant que les matières en suspension, 
et encore pas toutes (Frankland a plusieurs fois 
signalé la présence de myriades d’infusoires et d’or
ganismes vivants !), mais laisse intactes les matières 
dissoutes, ce qui n’est pas absolument exact, puis
que, dans ses analyses périodiques, Frankland 
trouve une diminution des matières organiques; 
voici, par exemple, des chiffres se rapportant à 
l’eau de la Tamise provenant des usines de la com
pagnie deChelsea.

Carbone organique Azote organique

Avant la filtration. . .  5,25 0,46
Après la filtration...  2,68 0,32
Quoi qu’il en soit, lorsque nous étudierons le 

mécanisme de la filtration dans les filtres à sable, 
nous verrons pour quelles raisons ces filtres anglais 
ne donnent pas de bons résultats, surtout au point 
de vue bactériologique.

A Marseille, on filtre l’eau de la Durance par un pro
cédé analogue. La couche filtrante est composée de :

Sable très fin de Montredon..............  om3o
Sable moyen de Gondes.....................  0 18
Gros sable de Riom............................  o 08
Petits graviers du Prado de Marseille. o 10 
Pierres concassées passant par un

anneau de omo6 centimètres..........  0 12

Total...... .................. om8o
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Pour nettoyer ces filtres on y fait passer un cou

rant d’eau de basen haut. Il est bon d'ajouter qu’ils 
ne fonctionnent pas d’une façon irréprochable et 
qu’ils débitent souvent de l’eau trouble.

La filtration des eaux de Glascow se fait par un 
système particulier dit à gravitation ou à gradins. 
Voici quelles sont les dispositions des matières fil
trantes. L’eau commence par traverser les maté
riaux les plus grossiers et n’arrive qu’en dernier lieu 
sur les couches de matières plus fines ; mais ces 
diverses couches, au lieu d'etre parallèles, sont dis
posées en forme de gradins à hauteurs inégales. 
Les eaux commencent par se clarifier dans deux 
bassins de décantation, dont l’un contient 349.000 
mètres cubes ; l'autre, placé inférieurement, n’a pas 
moins d’un million de mètres cubes de capacité. De 
ces réservoirs, l’eau est amenée sur les deux masses 
filtrantes qui sont composées ainsi qu’il suit : 
i° Une couche uu peu épaisse de sable grossier; 
2° une masse de cailloux; 3° une couche plus con
sidérable de sable fin. Ces trois couches ne sont 
pas superposées dans le même bassin, mais bien 
disposées en gradins, et la communication d’une 
couche à la suivante se fait au moyen du dispositif 
que voici : chaque couche filtrante se fait sur un 
faux fond construit à l’aide de briques posées 
debout et laissant entre elles un certain espace, ces 
briques s’appuient sur le rond véritable qui est ci
menté, et l’eau qui a traversé cette couche s’accu
mule entre ces deux planchers, et à l’aide d’un 
tuyau arrive par la partie inférieure dans un réser-
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voir étroit où elle s’élève peu à peu ; lorsqu’elle a 
atteint la partie supérieure de ce réservoir, elle se 
déverse sur la couche filtrante qui est placée un 
peu en contre-bas.

Décrivons maintenant l’installation des filtres de 
Berlin qui ont fait beaucoup parler d’eux dans ces 
dernières années. L’eau vient en partie de la Sprée, 
en partie du lac de Tegel; elle est filtrée soit à la 
station de Stralau, en amont de la ville, soit à la 
station de Tegel, entre Berlin et Spandau. La pre
mière possède huit filtres découverts et trois voûtés, 
occupant ensemble une surface de 37.000 mètres 
carrés. A la seconde, il existe vingt-deux filtres, 
tous voûtés, d’une surface de 5o.ooo mètres carrés.

Chacun de ces filtres est un bassin en maçonnerie, 
ciment et béton, à parois étanches, d’une sur
face de 2.000 à 4.000 mètres carrés, et de 2m5o de 
profondeur. Des canaux collecteurs partent du fond 
pour amener l’eau filtrée à un grand réservoir d’où 
des machines la distribuent. Dans ces bassins, on 
superpose des couches dont les éléments sont de 
plus en plus purs. Voici les matériaux employés à la 
station de Stralau.
Fondation.................... Grosses pierres. om3o5

— ...................  Petites pierres., o 102
Couche intermédiaire. Gravier grossier o 076

—  Gravier moyen.. o 127
—  Gravier fin........  o 152

Couche filtrante.......... Sable grossier.. o o5i
—  ..........  Sable fin............  o 55ç

Total..........................  i m372
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A la station de Tegel on emploie :

Gros cailloux......................................... om3o
Gravier et sable grossier....................  o 3o
Sable lin................................................  o 60

Total......................  i m2o

On maintient par dessus ce remplissage une cer
taine hauteur d’eau, hauteur qui varie d'ailleurs 
avec la durée de fonctionnement du filtre ; il faut 
s’arranger pour avoir une vitesse de 3 mètres par 
jour ou de 125 millimètres par heure; on règle 
cette vitesse en ouvrant plus ou moins les robinets 
de sortie, et en maintenant comme je viens de le 
dire, une couche plus ou moins épaisse d’eau à la 
surface du sable fin. D’ailleurs le réservoir d'eau 
pure, dans lequel se réunissent les collecteurs de 
l’ensemble des filtres, n’est qu’à un niveau infé
rieur de 5o centimètres à celui de l’eau impure dans 
les filtres.

Pour mettre un filtre en fonctionnement, on com
mence par y faire pénétrer de bas en haut de l’eau 
du réservoir d’eau pure, et cela lentement jusqu’à 
ce qu’elle dépasse un peu la couche supérieure de 
sable fin et ait chassé l’air contenu dans les maté
riaux neufs. On ferme alors la conduite d’eau pure, 
et on fait arriver l’eau brute, cette fois, à la surface 
du filtre, jusqu’à ce qu’elle atteigne la cote de 
1 mètre au dessus de cette surface. Les choses 
restent ainsi pendant au moins vingt-quatre heures, 
afin que les matières contenues dans l’eau puissent 
se déposer à la surface du sable sous forme d’une
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membrane mince à pores très fins. Alors on ouvre 
peu à peu la communication avec le réservoir d'eau 
pure, et on laisse arriver lentement aussi l’eau à 
filtrer sur le filtre ; on opère ainsi avec la plus 
grande lenteur afin de ne pas déchirer la membrane 
mince de la surface, qui est, comme nous le verrons 
tout à l’heure, la véritable partie filtrante. Au fur et 
à mesure du fonctionnement du filtre, cette mem
brane devient de plus en plus épaisse par l’apport 
de nouveaux matériaux; il faut, par conséquent, 
ouvrir de plus en plus les robinets d’arrivée et de 
sortie, et augmenter par suite la hauteur de l’eau 
au dessus du sable fin, la seule règle .à observer est 
d ’avoir toujours une vitesse uniforme de 125 mm. 
par heure pour l’écoulement de l’eau filtrée. Dans 
un travail tout récent, R. Koch conseille même de 
ne pas dépasser la vitesse de ioo mm. ; si on aug
mente trop brusquement la pression, ou même sans 
à coups, lorsqu’au bout d’un certain temps, on est 
obligé pour maintenir même la vitesse de ioo mm. 
d’avoir une trop grande épaisseur d’eau, il arrive 
que la membrane filtrante se rompt et alors l ’eau fil
trée est contaminée. Il convient à ce moment de pro
céder au nettoyage du filtre. Pour cela on fait 
écouler l’eau qu'il contient par une conduite spé
ciale, on enlève à la pelle la membrane vaseuse 
brunâtre qui recouvre la surface, ainsi que deux ou 
trois centimètres de sable fin ; et le filtre est remis 
en fonctionnement avec les mêmes précautions que 
la première fois. On peut enlever ainsi par des 
nettoyages successifs la moitié et même les deux
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tiers de la couche de sable fin, avant d'avoir besoin 
de la renouveler entièrement. Quant au sable sali, 
on le soumet à des lavages faits à l'aide de tam
bours du système Piefke, pour le réemployer plus 
tard. L’intervalle entre deux nettoyages s’appelle 
une période ; il est évidemment d’autant plus 
court, toutes choses égales d’ailleurs, que l’eau à 
filtrer est plus sale et plus impure. Ainsi à l'usine 
de Stralau, la durée d’une période a été, en 1888, 
de 16 jours avec une vitesse moyenne de im 1 par 
jour; à Zurich où il y a aussi des filtres à sable, la 
période a été en 1887, pour un filtre couvert, de 
48 jours, avec une vitesse moyenne de 4ra 5 par 
jour.

Etudions maintenant le mécanisme de la filtration 
dans ces filtres à sable. Piefke a institué l’expé
rience suivante destinée à éclairer cette question. 
Après avoir rempli de sable stérilisé un filtre dont 
les parois avaient été lavées avec une solution de 
sublimé, et après avoir en outre pris la précaution 
de laisser le tout en contact pendant vingt-quatre 
heures avec une solution étendue de sublimé, il a 
ensuite évacué la liqueur antiseptique et a tait fonc
tionner son filtre à la manière ordinaire, en comptant 
le nombre des colonies fournies par 1 centimètre 
cube avant et après filtration. Au lieu d’une dimi
nution dans le nombre des microbes, c’est une 
augmentation qu’il a constatée, au moins dans les 
premiers jours. De plus, non seulement l’eau était 
stérilisée à rebours, mais, au point de vue de la 
limpidité, la filtration était des plus imparfaite.
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Peu à peu le filtre s’est obstrué. Son débit sous 
une même charge a diminué, et il a fallu augmenter 
la pression pour maintenir ce débit au même niveau, 
Peu à peu aussi, on a vu se former, à la surface 
supérieure du sable, une couche grisâtre, muqueuse, 
formée de filaments enchevêtrés d’algues, de mi
crobes, de diatomées, le tout empâtant les matières 
sédimentaires minérales et organiques que toute eau 
emporte d’ordinaire avec elle. A mesure que s’épais
sissait, à la surface, cette couche grouillante de vie, 
le fonctionnement du filtre devenait meilleur au 
point de vue de la limpidité et de la teneur en 
microbes. Mais ce n'est guère qu’au bout de deux 
mois que ce filtre a donné des résultats acceptables, 
c’est-à-dire que le chiffre des bactéries dans l’eau 
filtrée était réduit à quelques dizaines par centimètre 
cube.

Les filtres ordinaires, comme ceux de Berlin par 
exemple, arrivent plus rapidement à cet état de bon 
service qu’on désigne en disant qu’ils sont mûrs. 
Mais ils passent par les mêmes phases : à l’origine 
ils filtrent mal, et ce n’est que lorsque leur surface 
est recouverte de cette membrane dont nous avons 
parlé, que le chiffre des microbes dans l’eau qui les 
traverse est réduit à leur minimum.

Plagge et Proskauer, C. Fraenkel et Piefke, et 
presque tous les auteurs qui se sont occupés de 
cette question, en arrivent à cette conclusion, en 
apparence tout à fait paradoxale, que c'est la couche 
bactérienne de la surface, et non le sable remplissant 

,1e filtre, qui retient les bactéries de l'eau ; le sable
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n’est que le support du véritable filtre représenté 
par la membrane feutrée de la surface. Cette couche 
de filaments bactériens enchevêtrés est bien moins 
perméable que le sable ; ce qui le prouve, c’est qu’il 
faut augmenter la pression à mesure qu’elle s’épaissit 
pour conserver au filtre son débit, et c’est bien 
elle qui s'oppose au passage de l’eau et en diminue 
la vitesse ; car, lorsqu'on l’enlève, les couches 
sableuses, remises en jeu, se retrouvent avec leur 
ancienne perméabilité. On comprend bien, dès lors, 
que cette couche finisse par former paroi filtrante 
dès qu’elle a pu s'étaler et se feutrer à la surface ; 
c’est un filtre vivant au lieu d’être un filtre minéral. 
Nous allons voir, en effet, qu’il s’y passe des réac
tions dues au fonctionnement d’êtres vivants.

Nous ne pouvons mieux faire, pour éclaircir les 
divers problèmes que soulève cette question de la 
répartition des microbes dans un filtre à sable, 
répartition qui commande le mode de fonction
nement de ces filtres, que suivre pas à pas la si 
lumineuse critique qu’en a faite Duclaux dans 
les Annales de l’Institut Pasteur.

Etudions d’abord la composition d’un filtre mûr 
au moment de son complet fonctionnement. A l'ori
gine, ce filtre était formé de sable non lavé et les 
microbes y étaient distribués à peu près dans toute 
son épaisseur. Quand il est mûr, on y retrouve 
également bien encore des microbes dans toutes les 
parties du filtre, mais plus abondants et très iné
galement répartis. Au bas du filtre, la multipli
cation a été médiocre, mais le peuplement est de

GUINOCHET. Eaux. 2 . .
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plus en plus abondant à mesure qu’on remonte 
vers la surface, et, à la surface même, le nombre 
des germes par centimètre cube est très grand par 
rapport à ceux qu’on trouve dans i centimètre cube 
de sable de la couche intérieure.

Cette répartition des microbes dans les diffé
rentes couches du filtre explique pourquoi la vitesse 
d’écoulement doit toujours être très faible, car un 
courant un peu fort balayerait de l’eau ces microbes 
accrochés pour ainsi ‘dire sur les grains de sable 
qui leur servent de support ; ils y ont été fixés et ils 
y sont retenus par la force d’attraction moléculaire; 
il rie faut pas, par conséquent, que la force d’en
traînement due à la vitesse du courant l'emporte 
sur cette attraction moléculaire. Car, et il n’est pas 
superflu de le redire encore ici, si les microbes sont 
retenus, ce n’est pas qu’ils soient plus volumineux 
que les espaces libres laissés entre eux par les 
grains de sable, même les plus fins, qui les retien
draient alors à la manière d’un tamis; mais c’est 
que dans ces très petits espaces lacunaires il se 
développe une force considérable, l'attraction mo
léculaire, qui happe pour ainsi dire au passage tout 
ce qui se trouve dans sa zone d’action, c’est-à-dire 
tout ce qui se passe à une certaine distance des 
parois de ces espaces lacunaires, distance qui varie 
avec la masse des corps à attirer.

En outre de cette considération d’ordre physique 
qui explique pourquoi les microbes de la membrane 
feutrée de la surface et des couches supérieures ne 
sont pas entraînés, au moins le plus grand nombre,
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dans les parties inférieures du filtre, et de même 
pourquoi les microbes de l’eau impure s’accumulent 
de plus en plus dans les parties superficielles, il y 
a lieu d’examiner s'il n’y pas aussi des raisons 
d’ordre chimique.

En admettant le débit préconisé par R. Koch de 
ioo mm. à l’heure, il en résulte qu'une couche de 
sable fin de 60 centimètres (car il n'y a guère que 
cette couche qui agisse efficacement, les graviers et 
les cailloux du fond n’étant que son support) laisse 
à peu près pendant six heures l’eau qui la traverse 
en contact avec les microbes qui la peuplent; il 
n’est pas possible qg’il ne se produise pas, pen
dant ce long contact, des réactions entre les 
microbes et les matières organiques que l'eau 
contient.

Ces matières organiques sont, il est vrai, en faible 
proportion dans l’eau ; mais, contrairement à ce 
qu’on pourrait croire au premier abord, leui poids 
est considérable par rapport au poids des microbes 
contenus dans un même volume d’eau. Ainsi, un 
litre d’eau de la Sprée contient en moyenne 80 milli
grammes de matière organique, en comptant comme 
telle toute celle qui, dans le résidu évaporé de un 
litre, disparait quand on calcine à une douce chaleur 
sans décomposer les carbonates. D’un autre côté, 
on trouve dans cette même eau 100.000 microbes 
par centimètre cube.ce qui fait le nombre énorme de 
io o  millions par litre. Mais en supposant que chacun 
de ces microbes ait, en moyenne, i millième de 
millimètre de côté, et en leur attribuant la densité
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de l’eau, on voit que ces 100 millions de microbes 
ne pèseraient pas un dixième de milligramme. Ce 
qui revient à dire que le poids de la matière orga
nique est d’environ 800 fois le poids des êtres 
vivants qui peuvent la consommer.

Les microbes trouveront donc un poids de ma
tière alimentaire largement suffisant ; mais de quelle 
nature est cette matière organique ? sera-t-elle utile 
ou au contraire nuisible aux microbes? car on 
comprend que la qualité importe plus que la 
quantité.

On sait que, d'une façon générale, les végétaux 
et les animaux ont pour caractère de rendre inso
lubles dans l’eau les matériaux dont ils se nour
rissent; tout ce qu’ils rejettent de soluble dans 
l’eau est formé soit de produits inutilisables, soit 
de produits usés par la vie cellulaire. Les microbes 
utilisent les matériaux des êtres vivants et les solu
bilisent soit par leur action vitale, soit par leurs 
diastases agissant même après leur mort sur leur 
propre corps. A peine dissous, d’autres microbes 
s’en emparent. En somme, les matériaux orga
niques en solution dans l’eau doivent être formés, 
sinon en totalité, du moins en forte proportion, de 
substances ayant subi plus ou moins l’action de la 
vie cellulaire ou celle de la vie microbienne, et 
devenues par là moins propre à en alimenter une 
nouvelle.

On n’a pas fait une étude bien approfondie des 
matières organiques qui se trouvent dans les eaux, 
au moins au point de vue qualitatif. On s’est con-
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tenté le plus souvent de les doser en bloc à l’aide 
d'une solution titrée de permanganate de potas
sium ; il est vrai que, s’ il faut en croire Tiemann et 
Preusse, les matières organiques les plus facilement 
brûlées par le permanganate en solution acide, sont 
les matières les plus complexes, les pins nutritives 
pour les microbes, les plus éloignées de l’état sous 
lequel les amène la vie microbienne. Il en résulte 
que ce dosage donnera des indications dont on 
pourra tenir compte; s’il indique dans une eau un 
chiffre élevé de ces matières, cette eau sera favorable 
à la multiplication des microbes; un chiffre faible 
témoignera du peu de chances qu’auront les mi
crobes d’y pulluler.

D’un autre côté, il est un certain nombre de ma
tières organiques peu sensibles à l’action du per
manganate en solution acide, peut-être précisément 
pour les mêmes raisons qui les rendent aussi très 
résistants vis-à-vis de la combustion oxydante de 
l’organisme. Or, nous avons souvent le plus grand 
intérêt à connaître ces substances qui nous ren
seignent sur la provenance de certaines eaux, par 
exemple l’urée qui nous fait soupçonner dans une 
eau le suintement de fosses d’aisances, l’acide ben
zoïque de l’urine des herbivores, les produits amidés, 
leucine, tyrosine, glycocolle, produits vitaux de 
transformation des matières azotées. Tous ces corps 
peuvent se transformer à l’état d’ammoniaque sous 
l’influence des alcalis, et mieux du permanganate de 
potassium, cette fois en solution alcaline.

11 est vrai qu'il existe déjà dans l’eau de l’ammo-
2 . . .
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niaque toute formée, qu’il faudra distinguer de la 
précédente, parce qu’elle n’a pas la même signifi
cation. Elle a une origine assez complexe et pas 
très bien connue. 11 s’en produit par l'action des 
microbes sur les matières azotées, et par suite sa 
présence peut être un témoin de l'existence dans 
l’eau des produits de fermentation des matières 
animales, peut-être même de produits de la décom
position de l’urée qu’une diastase transforme faci
lement en carbonate d’ammoniaque. Il s’en produit 
encore, et surtout par l'action des microbes aérobies 
qui sont répandus partout, microbes inoftensifs 
pour la plupart ; mais cette ammoniaque peut servir 
d’aliment à d’autres microbes qui peuvent être nui
sibles.

Voici d’ailleurs, quelques associations de carac
tères qui peuvent aider au diagnostic :

Eau contenant à la fois de l’ammoniaque libre, 
de l’ammoniaque albuminoïde et une petite quan
tité de chlore : contamination probable par des gaz 
d’égout.

Ammoniaque libre avec beaucoup de chlore et 
d’ammoniaque albuminoïde : contamination par les 
eaux d’égout.

Ammoniaque libre avec très peu d’ammoniaque 
albuminoïde, mais une grande quantité de chlore : 
contamination par l’urine.

Ammoniaque libre, mais sans ammoniaque albu
minoïde, ni chlore : contamination par des matières 
végétales, peut-être marécageuses.

Maintenant que nous savons comment doser les
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principales matières intéressant la vie des microbes, 
nous pouvons nous faire une idée des transformations 
amenées dans l’edu qui filtre, par les microbes 
qu'elle y rencontre, surtout dans les couches supé
rieures du sable. Voici, par exemple, les résultats 
moyens pour l’année 1888 donnés par la Commis
sion des eaux de la ville de Zurich; les chiffres 
expriment des milligrammes et se rapportent à un 
litre d’eau :

Oxygène Ammoniaque Ammoniaque
consommé. albuminoïde. libre. Microbes.

Avant filtration. 3,76 0,039 0,009 188.000
Après filtration. 3,04 0,023 o,oo3 19.000

On voit que l’eau perd, en passant au travers du 
filtre, la presque totalité de son ammoniaque libre, 
une partie de sa matière organique, et surtout de 
celle que représente le groupe des amides.

Où est le siège principal de cette destruction de 
matière organique? Une expérience intéressante de 
Pieike montre’ que c’est surtout dans les couches 
supérieures les plus riches en microbes. Au travers 
de trois filtres du même sable, et dont les épais
seurs, de om7o, im4 et 2mi, étaient entre elles 
comme les nombres 1, 2 et 3, il a fait passer avec 
la même vitesse la même eau, analysée à l’entrée 
et à  la sortie au point de vue de son oxydabilité et 
de la quantité d’oxygène qu’elle contient à l’état 
libre. L’oxydabilité est évaluée en milligrammes 
d’oxygène, l’oxygène libre en centimètres cubes par 
litre.
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Avant Après filtration
filtration. Filtre de ou7 Filtre de 11114 Filtre de rm

Oxydabilité. . 6,6 5,i
Oxygène libre. 7,9 4,8
Microbes. . . 62.840.000 3.700.000

4,7
3 ,i

4,6

Si on veut avoir une idée de ce qui se passe dans 
le premier tiers et dans les deux premiers tiers du 
filtre le plus épais, on n’a évidemment qu’à retran
cher les uns des autres les nombres relatifs à 
l’oxydabilité et à l’oxygène libre empruntés aux 
trois filtres qui ont servi à l'expérience. On a alors, 
en décomposant par la pensée le filtre de 2m 1 en 
trois filtres superposés de om 7 d’épaisseur, imni9 5 
pour la variation d’oxydabilité dans le filtre supé
rieur, omm9 4 pour le filtre moyen, omm91 pour le filtre 
inférieur.

L ’effet produit diminue donc dans le même sens 
que le nombre des microbes, et il semble bien que ce 
soit ceux-ci qui détruisent la matière organique 
pour les besoins de leur existence. Il est vrai qu’on 
pourrait objecter que cette disparition graduelle 
de la matière organique est due à l’action de 
l’oxygène libre, puisque celui-ci diminue aussi 
quand l’épaisseur de la couche de sable augmente; 
mais si on considère qu’après im4 il en reste encore 
3CC1 sur 7CC9 à l’origine, la matière organique dis
parue n’en aurait guère consommé ; d’ailleurs, si 
on fait passer goutte à goutte de l’eau dans un filtre 
stérilisé de façon à ce que l ’eau soit encore très 
chargée d’oxygène à la sortie, on ne constate pas
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de diminution dans le poids de la matière orga
nique.

Il résulte de tout ce qui précède que c'est bien la 
membrane qui se forme à la surface du sable qui est 
le véritable filtre, puisque l'eau n’est véritablement 
filtrée que lorsque cette membrane s'est formée ; on 
conçoit aussi que plus elle sera épaisse, plus la 
filtration sera parfaite ; mais, d’autre part, la quan- 
tié d’eau filtrée sera moindre. Or, dans un filtre 
industriel il y a lieu de se préoccuper du rendement, 
il faut donc chercher à maintenir le débit à peu 
près constant et nous avons vu qu’on y arrivait en 
augmentant la pression de l’eau à la surface. 
D'autre part, le rendement pourra varier aussi avec 
la plus ou moins grande impureté de l’eau à filtrer ; 
ainsi à l’usine de Stralau où on filtre l’eau de la 
Sprée, on ne dépasse guère une vitesse de inl 18 
par jour; à l’usine de Tegel, où l’on filtre l’eau de 
ce lac qui est moins impure, on peut atteindre une 
vitesse de 3 mètres; enfin, à Zurich, où les eaux du 
lac sont encore plus pures, on n’a pas craint d aller 
jusqu’à 28 mètres.

La façon d’envisager le fonctionnement de ces 
grands filtres à sable n’a pas seulement un intérêt 
théorique, mais comporte aussi des conséquences 
pratiques importantes.

Ainsi, on se faisait dans les premiers temps l’idée 
suivante de ces filtres : On les considérait comme 
formés en quelque sorte de deux systèmes superpo
sés: un filtre parfait, ne laissant guère passer aucun 
microbe, formé surtout par les couches supérieures,
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et un milieu nutritif, formé surtout par les couches 
intérieures, ou se fait une multiplication de microbes, 
comme elle se fait dans les tuyaux de conduite et de 
distribution. Cette manière de voir avait l’avantage 
incontestable de séparer, en en faisant deux phéno
mènes distincts, la filtration et la multiplication des 
microbes, de faire envisager par suite, ceux qu’on 
trouve dans l'eau filtrée, comme indépendants de 
ceux qu’on était exposé à rencontrer dans l’eau non 
filtrée ; c'est-à-dire, en somme, de tranquilliser les 
esprits sur l’emploi d’un appareil qui remplaçait par 
des espèces banales, les espèces microbiennes dan
gereuses de l’eau d’alimentation. Un autre argument 
en faveur de la même conception du filtre était que 
les espèces microbiennes de l’eau filtrée ne sont pas 
les mêmes que dans l’eau de filtration ; elles sont en 
général beaucoup moins nombreuses. Ce dernier 
argument prouve seulement que certaines espèces 
se plaisant mieux que les autres dans le milieu 
existant dans les parties inférieures du filtre, ce sont 
celles-là seulement qui persistent.

Malheureusement, il est parfaitement établi aujour
d’hui, non seulement qu’on retrouve dans l’eau 
filtrée des espèces microbiennes existant dans l’eau 
qui alimente le filtre, mais aussi que ces microbes 
ont bel et bien traversé le filtre. Citons tout d’abord 
une expérience péremptoire de C. Fraenkel: 11 a tait 
passer sur un filtre mûr, c’est-à-dire dans les meil
leures conditions de fonctionnement, de l’eau dans 
laquelle il avait mis un bacille facile à reconnaître, 
le bacillus violaceus ; et il a retrouvé ce bacille dans
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l'eau filtrée. L'expérience est d'autant plus probante 
que, pour éviter l’objection possible d’une invasion 
du filtre de proche en proche par le bacille, se mul
tipliant au moyen des matières organiques appor
tées dans beau par le bouillon de culture qu’on y 
avait dilué, C. Fraenkel avait pris la précaution de 
faire cette culture dans un bouillon très étendu, dont 
le mélange avec l’eau n’augmentait la matière nu
tritive de celle-ci qu’en proportions infinitésimales.

L’expérience journalière des grands filtres indus
triels montre aussi que l’eau qui sort de ces filtres 
n’est jamais privée de microbes. On disait dans les 
premiers temps que de l’eau chargée de ιο.οοο bac
téries n’en contenait plus après filtration que 40 à 
100 (Plagge et Proskauer, 1888). Mais plus tard, 
en 1890, au Congrès des hygiénistes allemands à 
Brunswick, C. Fraenkel etC. Piefke disent que l'eau 
sortant des filtres renferme toujours des germes de 
même nature que ceux qui y existaient avant la 
filtration et le chiffre de ces germes est une fraction 
à peu près constante (1 : 1000 environ) du nombre 
des microbes de l’eau brute. Vaillard, à Paris, est 
arrivé à des conclusions analogues à l'égard de l'eau 
de Seine, après qu’on l ’eût fait passer par des bas
sins de sable. IL Laser a reconnu, à la suite d’expé
riences ayant duré un an, que l’eau de Kœnigsberg, 
filtrée en cinq bassins d’une surface totale de 
7.825 mètres carrés, renferme toujours des germes 
et souvent en grande quantité, de 5oo à i.ooo par 
centimètre cube et même 5 à 6.000 par les fortes 
averses ou le dégel; d’ailleurs, le chiffre des germes
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de l'eau filtrée marche parallèlement à celui des bac
téries de l’eau brute.

Au Congrès international d’hygiène de Londres, 
en août 1891, Robinson affirmait que certains orga
nismes ne disparaissent pas par le filtrage à travers 
le sable.

Enfin, tout récemment, R. Koch a montré que les 
filtres à sable peuvent être infidèles, témoin le cho
léra d’Altona, due à l’eau de Hambourg. Aussi a-t- 
il formulé les prescriptions suivantes: r  Ne pas dé
passer la vitesse de filtration de 100 millimètres à 
l’heure ; 20 examiner, bactériologiquement, une fois 
par jour, lecontenu de chaque bassin-filtre; 3° exclure 
du réservoir d’eau pure l’eau filtrée qui renferme 
plus de 100 germes par centimètre cube. Il conseille 
aussi de renoncer définitivement aux filtres de 
Stralau, qui, d’ailleurs, étaient suspendus momen
tanément; ce qui explique aisément cet abandon, 
c’est d’une part que ces filtres n’étaient pas cou
verts, et d’autre part qu’ils étaient chargés de 
filtrer une eau très impure, l’eau de la Sprée, tandis 
que les filtres de la station du lac Tegel reçoivent 
de l’eau moins impure. Enfin, il déclare, ce qui est 
maintenant une opinion absolument générale, mais 
pas toujours commode à mettre en pratique, qu'il 
vaut mieux employer, pour l'alimentation publique, 
beau de la nappe profonde. C’est, nous l’avons vu, 
la conclusion de tous les hygiénistes ; on trouvera 
d’ailleurs dans un tout récent travail du docteur 
O. du Mesnil, intitulé : Projet de forage d'un nou
veau puits artésien à Saint-Denis, des exemples
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frappants de l’influence de l’origine de l’eau sur la 
contamination par la fièvre typhoïde; à Saint- 
Denis, sont seuls atteints les habitants qui boivent 
de l’eau de Seine, tandis que ceux qui ont à leur 
disposition de l’eau d’un puits artésien construit 
déjà depuis un certain temps, c’est-à-dire qui boi
vent de l’eau de la nappe profonde, en sont in
demnes. Aussi la municipalité a-t-elle l’intention de 
taire creuser un second puits analogue. Aujourd’hui 
qu’on sait construire des puits artésiens tubulaires, 
absolument à l’abri de toute contamination, c’est 
un procédé certain, peu coûteux et élégant, de se 
procurer de l'eau pure de tout germe, mais à une 
condition, c ’est qu’on puisse rencontrer une couche 
d’eau ayant une composition chimique convenable, 
ce qui n’est pas possible partout. On sait que c’est 
le seul moyen d’assurer de l’eau potable dans cer
tains pays, par exemple dans les régions méridio
nales de l’Algérie, où ces puits constituent un élé
ment indispensable de la colonisation.

Nous avons encore un point intéressant à exami
ner. Pourquoi, puisque l’on trouve des microbes 
répandus dans toute l’épaisseur des filtres, ceux-ci 
ne s’y développent-ils pas également dans toute la 
hauteur du filtre? Ce n’est pas la matière organique 
qui leur manque, ni même l’oxygène ; les chiffres 
cités plus haut prouvent qu’à la sortie du filtre l'eau 
en contient encore suffisamment; d’ailleurs, tous les 
microbes n’ont pas besoin d’oxygène. Mais, préci
sément, les microbes sont plus abondants là où 
matière organique et oxygène sont aussi en plus

GUINOCHET, E au x. 5
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grande proportion? c’est-à-dire dans les couches 
superficielles. D'autre part, ces innombrables mi
crobes de la surface rejettent des produits élaborés 
par eux, des déchets vitaux qui sont défavorables au 
développement de leurs congénères ; c’est donc 
moins l’absence de matières nutritives que la pré
sence de produits nuisibles, qui rend précaire l’exis
tence des microbes situés de plus en plus bas dans 
le filtre. On s’explique ainsi que le nombre aille en 
diminuant de haut en bas ; on s’explique aussi que 
les espèces inférieures soient souvent différentes de 
celles de la surface, car, en général, un milieu ayant 
servi au développement d’une espèce microbienne 
n’est pas favorable à la vie des microbes de la même 
espèce.

Les conclusions suivantes nous semblent s’impo
ser concernant les filtres à sable établis par un grand 
nombre de municipalités. Ce sont des appareils de 
filtrage délicats à diriger, se dérangeant fréquem
ment. Nous avons vu, en effet, qu’il faut toujours 
conserver une vitesse uniforme, éviter avec le plus 
grand soin la rupture de la membrane filtrante de 
la surface qui est le réceptacle de tous les microbes 
qu’on cherche à éliminer et qu’une rupture de cette 
membrane entraînerait dans les réservoirs d’eau 
filtrée.

Mais il y a plus. Il est établi aujourd’hui, d’une 
façon absolument certaine, que, même dans les meil
leures conditions de fonctionnement, même lorsque 
l’eau à filtrer est déjà presque pure, comme à Zurich, 
il y a toujours des microbes dans l’eau filtrée; et
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R. Koch ne demande que ioo germes par centimètre 
cube pour la considérer comme suffisamment puri
fiée. Un nombre modéré de microbes dans de l’eau, 
ce n’est pas ce qui nous la ferait rejeter de l’alimen
tation, car, il faut bien le dire, c’est pure théorie 
que de demander de l’eau ne contenant pas un seul 
microbe. En supposant qu’on puisse réaliser un 
appareil de filtrage donnant, industriellement, c’est- 
à-dire en grandes masses et à toute époque, une 
eau absolument indemne, est-ce que dans les réser
voirs où il faut bien accumuler cette eau, on ne trou
vera pas de microbes? et dans les conduites de dis
tribution, est-ce que ceux-ci n’augmenteront pas 
de nombre, etc., etc.? Pratiquement, il est impos
sible d’avoir en grand de l’eau privée de tout mi
crobe.

Ce qui importe, c'est de ne pas avoir affaire à· des 
microbes pathogènes. Mais la difficulté consiste dans 
ce fait que nous ne savons pas, à l’heure actuelle, 
déceler sûrement les microbes pathogènes contenus 
dans l’eau. Je n’en citerai pour preuves que les 
innombrables mémoires publiés depuis plusieurs 
années et paraissant encore tous les jours au sujet 
du Bacille-virgule du choléra, du Bacterium coli 
commune et du Bacille d’Eberth. C’est précisément 
pour cela, dira-t-on, qu’on cherche à obtenir une 
eau ne contenant pas un seul microbe, assuré que 
l’on est alors d’avoir éliminé les microbes dange
reux. Mais si, pratiquement, je veux dire en grand, 
ce résultat est presque impossible à résoudre, au 
moins jusqu’à présent, car il ne faut décourager
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aucune recherche, doit-on renoncer à éliminer de 
notre alimentation ces microbes pathogènes? Je ne 
le pense pas.

Il est à peu près établi aujourd'hui que ces mi
crobes dangereux nous sont apportés par les eaux 
de fleuves, de rivières ou de lacs, tandis que les 
eaux de la plupart des sources en sont indemnes. 
Pour ne pas revenir sur la question de l’eau de 
source qui est une affaire jugée, je crois qu’on peut 
utiliser aussi les eaux de rivières. Mais, puisqu’elles 
peuvent contenir des microbes pathogènes et que 
les filtres à sables actuels ne sont pas capables 
d’arrêter tous les microbes, il serait prudent de 
détruire d’abord tous ces microbes, et nous verrons 
qu’on a cherché à résoudre ce problème industriel
lement, quitte à se servir ensuite des filtres à sable 
pour assurer la limpidité de l’eau. Ce qui fait le 
danger des filtres actuels, ce n’est pas que l’on 
trouve dans l’eau filtrée des microbes, mais c ’est 
qu’ils se laissent traverser par les bactéries conte
nues dans l’eau à filtrer et par suite par des bacté
ries pathogènes si celle-ci en contient. Les filtres à 
sable ne seraient plus chargés de stériliser l’eau, 
mais simplement de la rendre limpide, et il y aurait 
lieu alors de constituer la membrane filtrante de la 
surface avec autre chose qu’un amas de microbes ; 
c’est précisément ce que s’efforce de faire la Compa
gnie générale des Eaux de Paris dans l ’usine qu’elle 
a installée récemment à Boulogne-sur-Seine.

Citernes-filtres du chemin de f e r  de l'Ouest algé-
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rien. —  Je crois devoir donner, comme exemple de 
filtre à sable et avant de parler du puits Lefort, la 
description sommaire des citernes-filtres employées 
par la Compagnie de l'Ouest algérien :

Pour établir ces citernes, on cherche autant que 
possible à utiliser une dépression du sol, qui per
mette de recevoir et d’emmagasiner les eaux plu
viales.

On creuse dans le sol un trou carré, ayant des 
talus de un demi-mètre de base pour un de hauteur. 
On fait un revêtement en maçonnerie de béton avec 
mortier de ciment ; pour plus de sûreté, on recouvre 
cette maçonnerie d’un enduit de ciment. Un puisard, 
placé en contre-bas, a pour but de permettre le net
toyage de la citerne quand elle est vide ; c’est dans 
ce puisard que s’accumulent les matières étrangères 
entraînées par les eaux. Autour de ce puisard 
on monte une maçonnerie en pierres sèches de 
5o centimètres de hauteur ; sur ce premier anneau 
on établit une maçonnerie faite avec du mortier de 
chaux hydraulique, elle est surmontée d'un couron
nement en pierres de taille; dans ce couronnement 
on pratique une feuillure destinée à recevoir le cou
vercle.

Dans le fond de la citerne on place des moellons 
en ménageant le plus de vides possible. Au dessus 
de ces moellons on met des pierres plus petites et 
ensuite du gravier grossier ; on superpose ainsi des 
couches de gravier de plus en plus fin de ma
nière que la superficie ait presque la compacité du 
sable, et on recouvre le tout d’une couche assez
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épaisse en terre sablonneuse sur laquelle on fait 
des semis.

Les eaux qui arrivent dans les citernes passent 
successivement à travers les épaisseurs filtrantes et 
pénètrent dans le puisard par la maçonnerie en 
pierres sèches. Ces eaux sont douces, limpides et 
fraîches ; il est utile de faire quelques plantations 
d'arbres autour de la citerne.

IV. —  P u it s  L e f o r t , a  N a n t e s .

Nous venons de voir dans les deux paragraphes 
précédents que la purification des eaux de rivières à 
l’aide des galeries latérales ou à l’aide de bassins 
filtrants à sable présentaient un certain nombre d’in
convénients et, ce qui est la grande préoccupation 
actuelle, laissaient passer dans l’eau filtrée un cer
tain nombre de microbes contenus dans l’eau im
pure.

L’ingénieur Lefort a proposé un nouveau système 
de filtration de l’eau des rivières consistant en la 
construction de puits en sable et maçonnerie au 
milieu même de la rivière; il a, à titre d’expérience, 
installé un puits filtrant de son invention dans la 
Loire, à Nantes, puits dont les résultats assez favo
rables ont fait un certain bruit il y a environ trois 
ans.
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Voici quelles sont les idées qui ont guidé Lefort : 
Il faut éviter d’une façon absolue l’introduction dans 
l’intérieur du puits filtrant, de toute autre eau que 
l’eau du fleuve, et en particulier des eaux souter
raines avoisinantes dont la contamination possible 
rend précisément dangereux le système des galeries 
latérales.

Il faut aussi empêcher la pénétration de la couche 
inférieure des eaux du fleuve, les eaux du fond 
étant toujours moins pures et moins chargées d’oxy
gène que celles des parties supérieures. La masse 
sablonneuse filtrante qui entre dans la composition 
du puits doit avoir une homogénéité absolue.

L ’eau filtrée à travers cette couche ne pourra 
pénétrer dans l’intérieur du puits que par des ou
vertures déterminées, faciles à visiter, et non par 
toute la surface filtrante.

La surface active de l’appareil épurateur devra 
être en contact parfait avec l’oxygène de l’air.

La pression devra être facile à régler et elle devra 
s’exercer latéralement, et non plus verticalement 
comme dans les filtres à sable, de façon à éviter 
l'encrassement, ou au moins à le rendre très faible. 
Enfin, ces puits devront être installés dans les par
ties des fleuves où l’eau est la moins impure, par 
exemple en amont des villes, et loin des usines, etc.

Voici d’ailleurs les dispositions principales ima
ginées par Lefort :

r  Disposer en plein fleuve, après draguage du lit 
jusqu’au sol ferme, une couronne artificielle de 
rochers d’environ i 5 mètres de diamètre, destinée
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à former une ceinture protectrice pour la base de 
son système filtrant ;

2° Au centre de cet atoll artificiel, élever une tour- 
puits, étanche d’une façon absolue, depuis sa base 
jusqu’à un niveau légèrement supérieur au point 
atteint par la plus haute crue constatée de l’eau du 
fleuve ; et, depuis un niveau inférieur d’un mètre 
environ à l’étiage minimum du cours d’eau jusqu’à 
deux mètres du sommet, munie d’ouvertures mo
biles, dites barbacanes ; enfin, pourvue d'un escalier 
intérieur permettant la surveillance et la direction 
de ces barbacanes, de même que le nettoyage inté
rieur ;

3° Déposer entre la ceinture rocheuse lui servant 
d’appui extérieur et la tour-puits formant axe, une 
couche de sable de rivière fin, bien uniforme et lavé, 
donc homogène, en forme de tronc de cône ayant 
i 5 mètres de diamètre à la base et io mètres au 
sommet, et enveloppé extérieurement d’un revêtis 
irrégulier en pierres non maçonnées, de façon à 
assurer la stabilité de la masse sablonneuse, sans 
nuire à sa porosité, pas plus qu’à son aération ;

4° Mettre le fond du puits, au moyen d’une con
duite de canalisation faisant l’office de collecteur 
provisoire, en communication avec une pompe 
aspirante et foulante envoyant l’eau purifiée à une 
citerne remplissant la fonction de collecteur général 
pour la distribution d’eau de la ville ;

5° Couvrir le puits filtrant en y conservant un 
trou d’homme, à fermeture mobile, correspondant à 
l’escalier précité.
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Le puits d’expérience, installé dans la Loire à 

Nantes {F ig . 2), présente les dispositions sui
vantes :

Au lieu de créer son système de toutes pièces, et 
pour des raisons d’économie, Lefort a songé à uti
liser un des nombreux bancs de sable que le fleuve 
offre auprès de la ville. Il choisit le grand banc 
situé à environ deux kilomètres du centre de l’agglo
mération nantaise et quatre kilomètres au dessous 
des rouisseries établies sur la Loire, en amont de 
la ville et au dessus de l’île de Beaulieu, à 200 mètres 
de la rive droite du fleuve ; banc qui, d’après les 
sondages exécutés, lui sembla présenter une assise 
propre à son expérience et qui était, par sa situa
tion, à l’abri de l’influence des marées pour le re
foulement des eaux-vannes de la ville. Il y creusa 
et édifia sa tour-puits, remuant et tamisant la masse 
sablonneuse, formée à cet endroit de grains moyens 
d'épaisseur variable, limitée par une couche épaisse 
de vase compacte ou jalle  qui s’étend à am3o en
viron au dessous des plus basses eaux.

Le puits filtrant est établi sur un caisson en tôle 
supportant sa maçonnerie. Il est entouré d'un rem
blai de sable pur, recouvert par un perré de om4o 
d'épaisseur et par un enrochement terminal grani
tique. Son diamètre intérieur est de deux mètres, 
sa maçonnerie en mortier de chaux hydraulique et 
ciment, avec un enduit de ciment à l'intérieur et à 
l’extérieur. L’eau filtrée pénètre dans le puits par 
66 barbacanes que l’on peut ouvrir ou fermer à vo
lonté ; le premier rang de barbacanes se trouve à
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environ im53 au dessous des plus basses eaux dans 
les parages de Tile de Beaulieu.

Chaque barbacane est formée d’un bloc en ciment 
de om5o de longueur et de om4o/om40 évidé à l’in
térieur. Dans la moitié de l’épaisseur, l’évidement 
est en forme de tronc de cône ayant om20 de dia
mètre intérieur et om3o à l'extérieur ; cet évidement 
est rempli de petites pierres cassées qu’il a été né
cessaire de retenir par un grillage métallique dont 
les mailles sont de omoo4 environ. Dans la seconde 
moitié de l'épaisseur de la barbacane, l’évidement 
a une forme cylindrique de omio de diamètre et 
cette ouverture peut être fermée, soit au moyen de 
tampons en bois, soit par une disposition de ro
binets facilitant le puisage de l’eau aux diverses 
barbacanes ou leur fermeture.

La hauteur totale depuis la margelle jusqu’au 
fond du puits est de 7M44 ; il se trouve enfoncé de 
4m7o au dessous de la grève ; un escalier tournant 
permet d’y descendre et d’ouvrir à volonté, l’un ou 
l’autre rang de barbacanes.

La période d’expériences a duré quatorze mois 
pendant lesquels ce puits filtrant a fonctionné dans 
les conditions d’étiage les plus variées, allant de la 
période maximum à la période minimum des eaux 
de la Loire. Les résultats obtenus peuvent se ré
sumer ainsi :

Propriétés organoleptiques. —  Eau incolore sous 
une faible épaisseur, bleue en masse. Limpidité et 
transparence complètes. Saveur agréable. Odeur 
nulle.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PUITS LEFORT, A NANTES 8 5

Propriétés physiques. — Les chiffres extrêmes four
nis pour cette eau, par le Service des Ponts et 
Chaussées, comparativement à celle de la Loire, ont 
été les suivants :

Dates.
Température 

de l’air.

Température 
de l’eau 

de la Loire.

Température 
de l’eau du 

puits Lefort.

9 décembre 1889 . . Io 00,3o 8"
il décembre 1889. . S· 3» 70
12 septembre 1890. . 24· 210 170

i3 septembre 1890. 240 200 170

Il est bon de remarquer que l’eau filtrée dans le 
puits en était constamment rejetée dans la Loire 
par la pompe aspirante et foulante, c’est-à-dire que 
cette eau était constamment renouvelée ; d’autre 
part, le puits n’était pas couvert. Et cependant, 
l’écart maximum n’a été que de 10% tandis que 
pour l’eau de Loire, il a été de ïp q .  On peut donc 
penser que la température de l’eau filtrée resterait 
constante si les deux causes signalées plus haut 
n’agissaient plus, comme cela se passerait pour un 
fonctionnement normal.

Propriétés chimiques. —  Quatre points sont plus 
particulièrement intéressants :

i° Y  a-t-il identité absolue entre l’eau du puits et 
celle du fleuve > on conçoit que ce soit là un point 
des plus importants, puisque c’est précisément cette 
non-identité qui constitue le plus gros grief contre 
les galeries latérales aux fleuves.

2“ Les éléments en suspension dans l’eau de la 
Loire sont-ils complètement retenus ?

GÜINOCHET. EaUX. 3 ·
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3a Les matières organiques en dissolution ont- 
elles diminué par le fait du passage de l’eau à tra
vers les parois filtrantes ?

4° L ’aération de l’eau est-elle suffisante ?

Les chiffres suivants donnent les réponses favo
rables à ces différentes questions :

Analyses faites par l’Ecole des Ponts et Chaussées.

Eau Eau recueillie
' de la Loire au dans le

Eléments dosés. droitdu puits, puits Lefort.

I. Degré hydrotimétrique................
IL Résidu de filtration, par litre. .

III. Résidu d’évaporation, — . .
IV. Dosage des matières organiques

par le permanganate : 
i° Equivalent par litre en acide

oxalique.......................................
2° Quantité d’oxygène consommé.

io°,o io“,5
ogr. 012 ogr. ooo
o i52 o 140

0 gr. 02790 o gr. 00880
o 00346 o 00110

Par ces analyses, on voit que :

i° La composition des deux eaux est identique au 
point de vue minéral ;

2· La rétention des matériaux en suspension est 
complète;

3° Le poids des matières organiques en dissolu
tion a diminué.

Pour la quatrième question, voici le dosage des 
gaz contenus dans l’eau du puits, dû à Andouard :

Moyenne de la teneur en gaz 
Eau du puits Lefort. des eaux de pluie à Nantes.

Azote............................ ogr.0172 ogr. 019
Oxygène.......................o 0068 o 0071
Acide carbonique. . , o 0045 o 0024
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Propriétés bactériologiques. —  C’est Miquel qui 
s ’est phargé de la numération des bactéries.

i° Période des eaux maxima de la Loire (hiver). 
Eau de la Loire. . ç>.53o bactéries par cent. cube. 
Eau du puits Lefort 73 —  —

T  Période des eaux minima de la Loire (été). 

Eau de la Loire . . . 24.000 bactéries.
Eau du puits Lefort. . i32 —

Vaillard a trouvé de son côté, au Val de Grâce, 
les résultats suivants :

Hiver Eté
Eau du puits . . 5o germes aérobies p. ce. iso germes p. cc. 
Eau de la Loire. Un nombretrès considérable.

Débit. —  La pompe d’épuisement chargée nor
malement de refouler l’eau filtrée danr un réservoir 
d’alimentation, ne faisait dans l’expérience dont 
nous citons les résultats que rejeter cette eau dans 
la Loire; pendant une durée continue de 65 jours il 
a été extrait du puits environ 100.000 mètres cubes 
d’eau.

Dépenses. —  Lefort estime qu’un puits susceptible 
de donner 2.5oo mètres cubes d’eau par 24 heures, 
reviendra (dragages fondamentaux, dragages des 
chenaux latéraux à l’ilot filtrant et citerne y com
pris), à 62.5oo francs.

En appliquant ces données à Paris, et supposant 
une consommation de 5oo litres d’eau par tête d’ha- 
bitantpour 3.ooo 000 d’habitants, il faudrait 25o puits,
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ce qui constituerait une dépense de 15.625.000 francs 
pour les puits proprement dits, somme à laquelle 
viendrait s’ajouter le prix d’un canal latéral de 
5 kilomètres (destiné à faciliter la navigation de la 
haute Seine, parallèlement à l’ilol constituant la 
batterie filtrante Lefort), et que l’on peut estimer 
(le canal ayant 40 mètres de large et l’achat du ter
rain étant compris) à 1.000.000 par kilomètre, soit 
au total 5.000.000 de francs. Ce qui, comme chiflre 
de revient définitif, mettrait l’ensemble de la batterie 
Lefort à 20.625.000 francs.

Je n’ai cité ces chiffres qu’à titre d’exemple et de 
façon à donner une idée complète de la conception 
de l'ingénieur Lefort.

Il est évident que pendant la durée des expériences 
ce puits filtrant a donné des résultats très satisfai
sants, mais que deviendra-t-il par un long usage? 
N’aura-t-il pas tendance à s’obstruer, et comment 
s’effectueront les nettoyages?

La verticalité des parois filtrantes diminuera l’en
crassement, mais ne l’empêchera pas complètement ; 
il n’y a que les parties les plus lourdes qui tombe
ront au pied du filtre, les autres viendront peu à 
peu se loger dans les interstices de la couche 
filtrante sablonneuse. On sait, en effet, que ce n’est 
pas la verticalité de la bougie Chamberland qui 
l’empêche de s’obstruer au bout d’un certain temps. 
Enfin, ce filtre laisse aussi passer des microbes, pas 
beaucoup il est vrai, mais si ce sont les mêmes que 
ceux contenus dans l ’eau du fleuve, et cela est pro-
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bable, le résultat ne sera pas celui demandé par les 
hygiénistes.

“ a tfT

V . —  P r o c é d é s  in d u s t r ie l s .

Nous allons passer en revue maintenantquelques- 
uns des appareils industriels proposés dans ces 
dernières années pour la purification et la filtration 
en grand des eaux.

Ces appareils ont été créés dans le -but d’utiliser 
les eaux de rivières, car nous avons dit a plusieurs 
reprises que souvent les plus grandes aggloméra
tions humaines, presque toujours rassemblées le 
long des cours d’eau, n’ont pas à leur disposition 
d’autre eau à pouvoir consommer, soit parce qu’il 
n’existe pas de sources qu’on puisse dériver, soit 
à cause des dépenses énormes que cette distribution 
entraînerait.

Système Anderson.

L'appareil qui semble le mieux remplir le but de 
purifier les eaux de rivières presque toujours pol
luées, c’est-à-dire de détruire d’une part une grande 
partie des matières organiques dissoutes et des 
microbes, et d’autre part, de rendre l’eau limpide 
et incolore, est l’appareil Anderson (F ig. 3) qui s’est 
d'ailleurs répandu dans un grand nombre de villes 
depuis une dizaine d’années.
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Le principe sur lequel repose cet appareil, con
siste à agiter les eaux impures avec du fer à un 
grand état de division ; il se produit alors des réac
tions encore assez obscures sur lesquelles nous 
reviendrons ; d’où il résulte une destruction de la 
matière organique et la formation de peroxyde de 
fer, ce qui nécessite la filtration ultérieure de l’eau 
ainsi purifiée.

Il y avait déjà bien longtemps qu’on avait fait la 
remarque que le fer purifiait l'eau, c’est-à-dire lui 
enlevait toute odeur et la clarifiait; nous verrons en 
nous occupant des filtres domestiques, qu’un cer
tain nombre de ceux-ci utilisent précisément le fer ; 
nous verrons aussi que dans ces dernières années 
un grand nombre d’auteurs ont préconisé l’emploi 
de différentes préparations ferrugineuses pour puri
fier l'eau. L’oxyde de fer qui prend naissance semble 
agir à la fois chimiquement comme corps oxydant 
et physiquement en entraînant les matières en sus
pension.

Bishof avait proposé l’emploi du fer spongieux , 
le fait est que dans tous les essais de laboratoire 
cette substance avait donné d’excellents résultats. 
Aussi la ville d’Anvers n’avait-elle pas hésité à 
installer en 1881 des filtres au fer spongieux pour la 
purification des eaux de la Nèthe. Ces eaux sont 
prises à Waelhem, à 18 kilomètres d’Anvers, elles 
sont loin d’être pures, contaminées par leur passage 
à travers des tourbières; de plus, la marée montante 
renverse le sens naturel du courant, et fait refluer 
les eaux de la Senne chargée de toutes les impuretés
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de Bruxelles. Toutes les rivières dont le jeu des 
marées amène les eaux au droit de la prise n’ont 
qu'une faible vitesse moyenne et traversent des 
villes importantes, on voit donc que les causes de 
contamination ne manquent pas. L’eau à purifier 
est jaunâtre, d’uue odeur nauséabonde, chargée de 
toutes sortes d’impuretés à l’état floconneux; sous 
uneépaisseur de 60 centimètres, elle intercepte à peu 
près complètement la lumière.

Des essais de décantation et de filtrage au sable 
n’ayant pas donné de résultat satisfaisant, c’est 
alors qu’on essaya le filtrage à l’éponge de fep. On 
appelle ainsi un produit résultant de la réduction 
imparfaite de l’hématite offrant l’état spongieux 
et formé d’un mélange variable de fer et d’oxydes 
de fer, contenant en moyenne 80 pour ioo de fer, 
et 20 pour ioo d’oxygène.

Ce produit était mêlé avec trois fois son volume 
de sable, et l’ensemble étalé en couches de ora90 
d’épaisseur remplaçait la couche filtrante supérieure 
des filtres à sable employés primitivement.

L’opération donna au début des résultats satisfai
sants, mais à mesure que la consommation augmen
tait, le débit devenait insuffisant, les filtres s’engor
geaient sur presque toute la profondeur de la 
couche supérieure, et le nettoyage revenait à des 
prix pratiquement inadmissibles. La surface de 
chaque grain de fer une fois oxydée préservait le 
noyau de toute action chimique ultérieure.

Les filtres au fer spongieux, mis en marche en 
1881, étaient hors d’usage en 1884. Il fallut enlever

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



9 4  FILTRATION CENTRALE

2.000 tonnes d’un mélange de fer et de gravier, le 
fer spongieux ainsi mis au rebut ayant coûté
200.000 francs.

C'est à la suite de cet insuccès que fut imagine le 
procédé Anderson qui fonctionne actuellement. Fr. 
Abel, étudiant les causes de l’insuccès de l'éponge 
de fer, commença par poser en principe qu’il fallait 
maintenir l'emploi du fer, dont la très grande effi
cacité comme substance purifiante était hors de 
doute ; pour en rendre l’emploi pratique quand il 
s’agit de grandes quantités d’eau, il fallait empêcher 
le fer de se prendre en masses compactes ; ce résul
tat pourrait être atteint par une agitation continuelle 
du métal, il fallait, en outre, enlever au fur et à 
mesure qu’ils se produisent, l’oxyde de fer et les 
précipités formés dans l’eau. On a séparé l’opération 
en delix phases : dans un appareil spécial on puri
fie d’abord l’eau par la réaction du fer sur celle-ci, 
et ensuite on filtre cette eau, qui ne tient plus que 
des matières non nuisibles en suspension, dans des 
filtres à sable disposés d’une manière particulière.

Description du purificateur rotatif. —  Voici la 
description du purificateur, d’après la brochure des
criptive publiée par la compagnie qui exploite le 
brevet Anderson (F ig .  3).

Cet appareil se compose d’un cylindre A, supporté 
par deux tourillons creux, B' B!, tournant sur des 
socles C  et Ca placés à chacune de ses extrémités. 
L’intérieur du cylindre est garni d’une série de cinq 
tablettes courbes D, placées en gradins à égale
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distance sur la circonférence et allant d’une extré
mité à l’autre. Une sixième rangée, au lieu d’être 
formée de tablettes incurvées, se compose de petites 
palettes carrées droites H, supportées par une tige 
fixée au cylindre par un écrou extérieur et permet
tant d’obliquer ces palettes par rapport à l'axe du 
cylindre. Ces palettes ont pour but de diriger le fer 
dans sa chute et de le faire rétrograder vers l’entrée 
de l'appareil, d’où le courant tend à l’entraîner. Par 
les tourillons creux, munis de presse-étoupe, pas
sent les bouts du tuyau d’entrée E et du tuyau de 
sortie F pour la circulation de l’eau à purifier. 
Devant le tuyau d'entrée E se trouve une plaque 
circulaire G fixée à une distance de omi 5 à om2o du 
fond du cylindre, elle sert à distribuer également 
dans tous les sens l’eau qui entre dans l’appareil, 
et à empêcher qu’elle ne coule directement d’une 
extrémité à l’autre. Le tuyau de sortie est muni 
d’une cloche renversée K dont le but est de retenir 
les fines parcelles de fer que le courant pourrait 
entraîner. Le cylindre est mis en rotation par une 
roue dentée I fixée à une de ses extrémités et à 
laquelle le mouvement est donné par une transmis
sion. La vitesse de rotation à la circonférence de 
l’appareil doit être d’environ 2 mètres par minute. 
Un trou J permet l’introduction du fer à un état de 
division suffisante, on répartit celui-ci bien égale
ment sur le fond, de façon à occuper environ un 
dixième du volume total du cylindre.

Pour mettre le purificateur en marche, on intro
duit d’abord le fer comme il vient d’être dit, on le
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remplit ensuite d’eau en ayant soin d’ouvrir le pur
geur d’air M ; l'air expulsé, le purgeur est fermé et 
le mouvement est donné à l’appareil. Pendant la 
rotation le fer se loge sur les tablettes d’où il 
retombe à travers la masse liquide. Un robinet- 
vanne L permet de régler la vitesse du courant, et 
partant, la durée du contact avec le fer. Cette durée 
varie avec la nature de l’eau à purifier.

On a d’abord employé dans le cylindre rotatif le 
fer spongieux du professeur Bishof, puis des tour
nures de fonte, le fer spongieux étant moins conve
nable à cause de l’irrégularité de ses surfaces et de 
son coût beaucoup plus élevé ; mais les tournures 
de fonte ont le désavantage d’être très friables et de 
se briser facilement, de sorte que, outre l’usure nor
male du métal due aux réactions chimiques, une 
certaine quantité de fer est enlevée à l’état pulvé
rulent.

Les formes de fer les plus convenables et les plus 
économiques à employer dans les revolvers sont le 
fer granulé, les ballettes de fonte et les petits no
dules provenant des machines à percer. L’expérience 
a démontré que sous ces trois formes, la perte de 
poids est la même par mètre cube de la même eau ; 
cette perte s’élève à 3 kilogrammes par 1.000 mètres 
cubes avec l’eau de la Nèthe, tandis qu’elle s’élève 
à 9 kilogrammes lorsqu’on emploie des tournures 
de fonte ; à Dordrecht, avec une eau de rivière 
d’ordinaire assez pure, les pépins de perçage ne 
perdent pas tout à fait 1 kg. 1/2. D’une façon géné
rale, tout le fer doit passer par un tamis à mailles
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de 9 millim. 5 pour les cylindres de faible diamètre 
et par des mailles de 12 millim. 5 pour les grands 
diamètres.

Les purificateurs rotatifs Anderson se construisent 
en 14 calibres qui se désignent d'après le diamètre 
en pouces anglais des tuyaux d’entrée et de sortie. 
Lorsqu’il s’agit de faire choix d’un revolver capable 
de donner une quantité déterminée d’eau par jour, 
il est nécessaire de se baser sur la durée du contact 
de l’eau avec le fer ; cette détermination doit se faire 
par des expériences préalables. On peut estimer que 
pour rendre potable une eau ordinaire de rivière, la 
durée de ce contact ne doit pas être au dessous de 
3 minutes 1/2 et nécessitera rarement plus de S mi
nutes ; par un contact trop prolongé, le fer se dis
sout en excès dans l’eau et ne peut en être facile
ment précipité et ne produit aucune amélioration ; 
avec moins de 3 minutes 1/2 de contact, il est diffi
cile d’assurer une purification régulière et suffisante.

Pour déterminer le débit d’un purificateur par 
24 heures, lorsque la durée du contact change, il 
suffit de diviser le nombre de litres d’eau contenus 
dans le revolver par le nombre de minutes assigné 
pour le contact et de multiplier le résultat par 1.440 
(nombre de minutes contenu dans 24 heures). Et 
inversement, pour déterminer le calibre d’un purifi
cateur destiné à débiter un nombre donné de litres 
par jour, étant connu le nombre de minutes de con
tact, il suffit de diviser le débit journalier par 1.440 
et de multiplier par le nombre de minutes de contact.

Un purificateur de 14 pouces peut traiter près de
GUINOCHET. Eaux. 5·
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6.000 mètres cubes par jour avec un contact de 
3 minutes 1/2, tout en n’occupant qu’un espace de 
3i mètres carrés.

On a reconnu, à Anvers, qu’il est inutile de re
nouveler toute la charge du fer ; il suffit de main
tenir le poids initial de la charge en ajoutant pério
diquement la quantité suffisante pour compenser la 
perte due à l’action chimique et à l'entraînement 
des particules de fer par l’eau. Le temps après lequel 
la charge doit être complétée varie suivant la quan
tité d’eau qui a passé et le degré d’usure. Générale
ment, il est de bonne mesure de reconstituer la 
charge une fois par semaine.

Aération. —  A la sortie du purificateur, l’eau est 
chargée d’une certaine quantité de sel ferreux, que 
l’action de l’air transforme graduellement en sel 
ferrique insoluble ; elle est trouble et possède une 
odeur peu agréable, on la fait couler dans un canal 
à ciel ouvert. Dans certains cas, cet aérage naturel 
ne suffit pas ; on injecte alors de l’air dans la masse 
liquide au moyen d’une soufflerie ou on la fait cou
ler en cascade sur des gradins.

Ainsi, à Anvers, on a adopté la disposition sui
vante. Un tuyau en fer de ;5 millimètres, règne sur 
toute la longueur du bac de sortie, commun à tous 
les purificateurs ; une branche de 35 millimètres, 
munie d’un robinet, descend de ce tuyau au-dessus 
de chaque tuyau de sortie dans lequel il pénètre à 
une profondeur d’environ 45 centimètres, sous le 
niveau moyen de l’eau dans le canal. L’extrémité
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inférieure de chaque branche se termine par un 
plateau circulaire de 12 centimètres de diamètre, 
laissant un espace circulaire libre de 60 millimètres 
par lequel l'eau et l’air débouchent ensemble dans 
le bac. Une seconde aération mécanique est fournie 
par un tuyau de i 5 centimètres qui conduit l’air pro
venant du ventilateur sous une série de feuilles de 
zinc finement perforées et disposées comme un 
double fond dans la première partie du canal qui 
conduit l’eau purifiée aux filtres à sable. Une grande 
quantité de bulles d’air passe à travers ce double 
fond et se mélange à l’eau. L’eau coule ensuite par 
un canal ouvert aux bassins de décantation, d’où 
un tube à flotteur enlève les couches superficielles 
du liquide et les déverse sur les filtres à sable.

On pourrait aussi utiliser d'autres procédés d’aé
ration, tels que ceux d’Œsten ou de Piefke. Le pro
cédé d’Œsten consiste à faire tomber l’eau en douche, 
de 1 mètre à 2 mètres de hauteur. Au lieu de la 
douche en pluie d’Œsten, Piefke fait tomber l’eau 
en nappe sur un tas de coke, en morceaux de la 
grosseur du poing ; ce procédé d’aération s’est mon
tré supérieur au précédent, au point de vue de l’éli
mination du fer, et a été essayé à Kiel sur l’eau du 
Schulensée, qui est naturellement ferrugineuse ; 
mais il s’accompagne d’une augmentation des bac
téries ; il est vrai qu’il ne s’agit plus de bactéries 
pathogènes.

Filtration. —  Sous l’influence de l’oxygène de 
l’air, la plus grande partie des sels ferreux esttrans-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IOO FILTRATION CENTRALE

formée en sels ferriques insolubles et en sesquioxyde 
de fer gélatineux qui, en se déposant, tend à entraî
ner les matières en suspension. On fait donc passer 
l’eau d’abord dans des bacs de décantation. A 
Boulogne-sur-Seine, ils forment une série de cou
loirs, où des chicanes convenablement disposées 
facilitent le dépôt des matières en suspension. L'ins
tallation de ces bacs de décantation est très impor
tante à deux points de vue ; elle permet aux réac
tions chimiques qui se passent entre l’oxygène de 
l’air, les sels ferreux et ferriques et la matière orga
nique de se parfaire ; la preuve en est que l’eau a 
une teinte manifestement verdâtre dans les premiers 
bassins de décantation, puis une teinte légèrement 
jaunâtre dans les derniers. Enfin, si l’eau a eu un 
assez long parcours à faire avant d’arriver aux 
filtres, elle a pu se dépouiller de la plus grande 
partie de ses matières en suspension, et les filtres 
ont une durée plus longue (Fig. 4 et 5).

Quant aux filtres, ce sont simplement des filtres à 
sable. A Boulogne, ces filtres sont au nombre de 
trois de même surface (7im 2), deux sont en service 
et le troisième en attente et en nettoyage. Chaque 
liltre formé par un bassin rectangulaire se compose, 
à la partie inférieure, d’un drainage en briques sur 
plat (deux assises) recouvertes d’une couche de 
gravier de 20 centimètres d’épaisseur, sur laquelle 
repose un lit de sable de 46 centimètres d’épaisseur. 
Une nappe d’eau de 1 mètre d’épaisseur recouvre 
constamment cette couche de sable. A la partie infé
rieure des filtres, un collecteur reçoit l’eau filtrée et
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la conduit dans un réservoir, d’où elle est aspirée 
par la pompe de l’usine et refoulée dans la canali
sation. Une série de vannes convenablement dispo
sées permettent d’isoler tel filtre dont l’état exige 
l’arrêt, pour un nettoyage ou pour une cause quel
conque.

L’opération du nettoyage est très simple ; elle 
consiste à faire baisser le niveau du filtre à nettoyer 
à 20 centimètres au dessous du niveau supérieur du 
sable et à enlever à la pelle la croûte supérieure 
(28 millimètres environ d’épaisseur) formée, partie 
de sable, partie de dépôts. Cette opération terminée 
et la surface du sable bien égalisée, le filtre est de 
nouveau rempli en introduisant, par la partie infé
rieure, l'eau filtrée du filtre voisin.

Réactions. —  Dans les revolvers, sous l’influence 
de l’agitation continuelle de l’eau avec le fer qui 
détermine leur contact intime en présence de l’oxy
gène et de l’acide carbonique de l’air, il se dissout, 
ainsi que nous l’avons dit, une certaine quantité de 
fer à l’état de sels ferreux, dont probablement du 
carbonate. On a même essayé l’injection directe de 
l’air et celle de l’acide carbonique dans les cylindres 
rotatifs. A la sortie du revolver, l’eau est trouble, ce 
qui ne permet guère de constater sa couleur, mais 
si on la laisse déposer un instant, on voit très bien 
qu’elle est verte ; d’ailleurs, la présence des sels fer
reux peut y être décelée facilement. C’est à partir de 
ce moment que se passent les véritables réactions 
de purification. Sous l’influence de l’oxygène de
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Fig. 4. — Epuration de l’eau par le système Anderson à l’usine de Boulogne-sur-Seine.

Fig . S· — Epuration de l’eau par le système Anderson à l’usine de Boulogne-sur-Seine.
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l’air obtenue soit par injection directe d’air dans 
l’eau sortant des cylindres, soit par la disposition 
en cascades donnée aux bassins d’aération, et entin 
pendant le chemin que parcourt cette eau dans les 
canaux de décantation installés précisément de façon 
à assurer un large contact avec l’air, les sels ferreux 
se transforment en sels ferriques ; le carbonate fer
reux laisse déposer peu à peu du sesquioxyde de 
fer, et il se fait en même temps des composés assez 
complexes et très mal connus de fer et des nom
breuses matières de composition pour ainsi dire 
complètement ignorée, dont le mélange très variable 
est désigné en bloc sous le nom de matière orga
nique. Ces composés, probablement d’abord à l’état 
de sels ferreux, s'oxydent aussi à leur tour en se 
transformant en de nouvelles combinaisons ferriques, 
mais cette transformation se fait avec destruction 
d’une partie de la matière organique sous forme 
d'acide carbonique et d’eau ; nous verrons, en effet, 
que le dosage inglobo de la matière organique dans 
l’eau impure et dans l’eau filtrée indique une dimi
nution notable dans cette dernière. Enfin, une partie 
de ces composés de matière organique et de fer est 
insoluble dans l’eau, composés qu’on peut assimiler 
à ceux qui ont été étudiés, superficiellement il est 
vrai, sous les noms d’ulmate, de crénate, d’apo- 
crénate de fer, etc.

D’autre part, l’ammoniaque libre, l'acide nitreux 
et une grande partie de l’acide nitrique sont brûlés 
à leur tour sous l’influence de ces réactions com
plexes.
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En résumé, la plus grande partie des matières 
organiques (et par conséquent la matière organique 
à l'état vivant, comme les microbes) est éliminée de 
l'eau, soit par une combustion complète, soit par 
leur transformation en composés insolubles ; d’autre 
part l’oxyde ferrique qui se forme est à l’état géla
tineux, colloïdal, tel que l’a étudié Graham.

C’est lui qui va jouer maintenant le principal rôle 
pour la clarification de l’eau. En effet, il se dépose 
peu à peu en englobant, en entraînant toutes les 
matières en suspension ; il se produit un effet ana
logue au collage des vins.

C’est ensuite ce mélange de matières insolubles 
entraînées et de sesquioxyde de fer colloïdal qui 
forme la membrane filtrante des filtres à sable. Nous 
avons longuement étudié, à propos de ces derniers 
filtres, leur mode de fonctionnement et fait voir qu'on 
les considère aujourd’hui comme formés de deux 
parties, le sable formant le support du véritable 
filtre, celui-ci étant constitué par la membrane qui 
se forme peu à peu à la surface. Mais il y a une dif
férence très importante sur laquelle il est bon d’at
tirer l'attention ; tandis que dans les filtres sur les
quels on déverse directement l’eau impure des 
rivières, comme à Berlin, la couche filtrante est for
mée par un amas feutré de matières insolubles et 
surtout de microbes qui sont entraînés en partie 
dans l’eau filtrée, dans le procédé Anderson, cette 
même couche est constituée par de l’oxyde de fer 
colloïdal et des matières insolubles mortes, les mi
crobes ayant été détruits antérieurement, au moins
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en très grande proportion, car nous verrons que 
l’eau filtrée n’en renferme que très peu et probable
ment des espèces banales. C’est le mode de consti
tution de cette membrane filtrante bien plus 
homogène et bien plus résistante que celle des 
filtres à sable ordinaire, qui explique qu’on ait be
soin d’une épaisseur très faible de sable pour la 
supporter.

Résultats. —  L’emploi du purificateur rotatif
d’Anderson, en détruisant d’abord les matières nui
sibles contenues dans l'eau, et en les mettant sous 
une forme spéciale, facilite grandement la filtration 
ultérieure ; il en résulte que les bassins de filtration 
occupent une surface bien moins considérable que 
lorsqu’on procède à l’épuration de l’eau par la seule 
filtration. Ainsi, quand on opère avec un filtre de 
sable seul, on ne peut guère dépasser un débit de 
2 mètres cubes par 24 heures et par mètre carré de 
surface filtrante avec une épaisseur de sable de un 
mètre. Grâce à l’action préalable du purificateur au 
fer, on peut obtenir un débit de 4 mètres cubes par 
mètre carré et par 24 heures avec un filtre ayant 
seulement 40 centimètres de sable,

L ’appareil est peu encombrant. Ainsi à Anvers, 
pour un débit de iS.ooo mètres cubes, les appareils 
occupent un bâtiment de i 3 mètres sur 9. A Dor
drecht, un purificateur unique donnant un débit de 
4 mètres cubes par minute, n’occupe avec ses acces
soires tels que bacs d’entrée et de sortie pour l’eau 
et turbine motrice, qu'un bâtiment de 13,5 mètres
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sur 6. Enfin le prix d’installation et les frais de ma
nipulation constitueraient, d’après les dires de la 
« Purifier revolving C° », qui exploite les brevets 
Anderson, un chiffre bien moins élevé que dans 
n’importe quel autre système d'épuration des eaux. 
L’estimation est de 28.000 francs par 5.000 mètres 
cubes à purifier par jour pour les installations né
cessaires. A Anvers l’entretien est revenu à 4 fr. 48 
par 1.000 mètres cubes pour un débit journalier de
7.5oo mètres cubes.

Nous avons maintenant à voir les résultats obte
nus concernant la purification de l’eau, aux trois 
points de vue organoleptique, chimique et bactério
logique.

Si l’eau est primitivement colorée, que cette cou
leur provienne de fines matières en suspension 
telles que l’argile, ou de substances dissoutes 
comme celles que donnent généralement les sols 
tourbeux ou les matières végétales en décompo
sition, dont les combinaisons de l’acide humique 
sont les types, cette eau est absolument décolorée 
après le passage sur les filtres, et sa limpidité est 
parfaite. J’ai pu constater à l’usine de Boulogne 
que, examinée à travers un tube de 1 mètre, l'eau 
filtrée était très limpide et permettait de lire des 
caractères de journal placés à 3o centimètres de 1 ex
trémité postérieure du tube, tandis qu'avec la même 
eau non purifiée la visibilité est arrêtée par une 
longueur d’eau de 60 centimètres.

Tous les rapports faits dans les différentes sta
tions où sont installés les purificateurs Anderson
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constatent la limpidité et la bonne saveur de l’eau 
filtrée.

Au point de vue chimique, il y a réduction no
table des matières organiques dosées d’après la 
quantité d'oxygène qu’elles consomment à l'aide du 
permanganate de potasse en solution acide, et aussi 
d’après le titrage de l’ammoniaque albuminoïde en 
liqueur alcaline. Ainsi, à Boulogne, la diminution 
des matières organiques peut atteindre 75 0/0, mais 
elle est en moyenne de 33 0/0 ; l’eau filtrée dans le 
cours normal des expériences a toujours consommé 
moins de 2 milligrammes d’oxygène par litre, ce 
qui constitue une eau parfaitement potable.

A Anvers, en 1889, on a obtenu pour un litre 
d’eau analysée :

Résidu d'évaporation................................... ogr.140 à ogr.193
Matières organiques (Kubel)......................o 027 à 0 o53
Ammoniaque (méthode directe)..................  Néant.

— libre (méthode Wanklym). . Traces.
— albuminoïde (méthode Wanklym) o 00009 à o 00001

Chlore. ...........................................................o oi5 à o 016
Anhydride sulfurique....................................o 01S à o 020

— nitrique........................ ...  o 000 à o oo3
— nitreux........................................  Néant.

Degré hydrotimétrique.............................  7°,5 à 11°

A Boulogne, le degré hydrotimétrique, la teneur 
en chlorures et en azotates ne sont pas sensiblement 
modifiés.

D’une façon générale, l’ammoniaque libre et 
l’acide nitreux sont totalement éliminés.

A l’usine de Lea-Bridge, les analyses successives 
ont montré l’amélioration progressive des filtres au
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fur et à mesure de l’installation plus complète des 
purificateurs :

• Ammoniaque en ln/m par litre

Libre. Albuminoïde.

1"  octobre i885. Eau ordinaire. . . 0,04 0,04
Eau purifiée. . . . 0,015 0,02

9 octobre 1885. Eau ordinaire. . . 0,01 o,o3
Eau purifiée. . . . 0,00 0,01

i3 octobre i885. Eau ordinaire. . . 0,01 o,o3
Eau purifiée. . . . 0,00 0,01

Nous arrivons enfin à l’action de la méthode An
derson sur la teneur de l’eau en microbes.

D’après Van Ermengen, les analyses bactériolo
giques de l’eau de la Nèthe, purifiée dans l'usine de 
Wælhem pour les besoins d’Anvers, ont donné, 
ponr le I er trimestre de 1889, 3i à 140 colonies par 
centimètre cube après quatre jours; pour le 2e tri
mestre, 4 à 6 microbes par centimètre cube immé
diatement au sortir des filtres et avant tout contact 
ultérieur avec l’air. L ’eau primitive renfermait
100.000 microbes par centimètre cube.

A Boulogne, l’eau débitée par les filtres contient 
200 à 400 microbes par centimètre cube ; la réduc
tion est de qç5 à 999 pour 1.000.

On voit, en résumé, que la purification de l’eau 
est aussi parfaite qu’on peut le désirer industriel
lement, la composition chimique et sa teneur en mi
crobes la rapprochant des eaux de source. En tout 
cas les résultats obtenus sont, à tous les points de 
vue, supérieurs à ceux que donne le simple filtrage 
de l’eau sur des filtres à sable. On vient de voir

GU IN O CH ET. Eaux. 4
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1 10 FILTRATION CENTRALE

que, à la sortie des cylindres rotatifs, l’eau ne con
tient pour ainsi dire plus de microbes, par consé
quent que si l’eau primitive-contient des microbes 
nuisibles, ceux-ci ont été détruits. Que l'eau ren
ferme ensuite à la sortie des filtres  un plus grand 
nombre de microbes, cela n’est pas étonnant, car la 
filtration se fait à l’air libre, mais il ne peut s'agir 
en l’espèce que de microbes vulgaires ; nous avons 
déjà dit plusieurs lois que ce serait poursuivre une 
chimère que vouloir obtenir en grand une eau 
ne contenant pas un seul microbe, de quelque na
ture qu’il soit : demandons seulement qu’elle ne con
tienne plus de microbe nuisible, et ce sera déjà un 
résultat magnifique.

Extension du système Anderson. —  Ce qui semble 
indiquer d’ailleurs la valeur de ce système, c*est 
qu’il est employé dans un nombre de villes de plus 
en plus grand.

A Wælhem près de Malines (Belgique), où se 
trouve la prise d’eau destinée à alimenter Anvers, 
il y a cinq purificateurs pouvant donner, lorsqu'ils 
marchent ensemble, iS.ooo mètres cube d’eau par 
24 heures.

A A gra , dans l’Inde anglaise, on utilise les eaux 
de la rivière Jumna; il y a trois purificateurs de 
7.668 litres chacun de capacité, trois bassins de 
décantation ayant 7.200 mètres cubes de capacité 
et trois filtres à sable débitant ensemble 4 mètres 
cubes par mètre carré et par 24 heures.

A Dordrecht, en Hollande, les eaux de la Meuse
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sont fréquemment troubles et fortement colorées et 
nécessitent une filtration très lente, 2 mètres cubes 
par mètre carré et par 24 heures ; comme d’autre 
part, l’accroissement de la consommation nécessitait 
l’extension des bassins de décantation et des filtres 
à sable, François, ingénieur du Service des eaux, s’est 
adressé à la Compagnie des purificateurs Anderson, 
qui s’est engagée à traiter par 24 heures un volume 
de 53.000 mètres cubes, à clarifier le liquide, à lui 
enlever sa couleur et 60 0/0 des impuretés orga
niques qu’il contient. Le succès de cette installation, 
d’après les rapports de François, a été complet : 
les eaux sont claires, incolores et sérieusement 
améliorées au point de vue bactériologique.

A Gouda (Hollande), il y a un purificateur de 
5.843 litres destiné à traiter les eaux jaunâtres de 
la rivière d’Yssel.

A Ostende, les résultats des expériences tentées 
en 1887 ont été très favorables.

En France, ce système fonctionne à Boulogne- 
sur-Seine où l’eau est puisée directement dans la 
Seine, en aval du pont de Sèvres, mais en amont 
du débouché de legout collecteur de Clichy. D'après 
les renseignements que je dois à l’obligeance de 
M. Boutin, le savant directeur des Compagnies des 
Eaux de Paris et de la banlieue, le volume d’eau pu
rifiée est de 5.000 mètres cubes par jour; le débit 
des filtres est de 4 mètres cubes par 24 heures et 
par mètre carré de superficie ; les bassins de décan
tation sont calculés de façon à répondre à 1/8 du 
débit journalier. Le nettoyage se fait toutes les
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trois ou quatre semaines. Nous avons vu plus haut 
les résultats au point de vue chimique et bactério
logique. Le résultat a été si satisfaisant que la 
Compagnie se propose d’installer prochainement 
trois nouvelles usines situées à Choisy-le-Roi pour 
un débit de 3o.ooo mètres cubes, à Neuilly-sur-Marne 
pour un débit de 33.ooo mètres cubes, et à Nogent- 
sur-Marne pour un débit de 10.000 mètres cubes.

Libourne (Gironde) emploie aussi le système 
Anderson pour la purification de ses eaux. L'ali
mentation de la ville, très défectueuse en principe, 
se faisait, soit par des puits particuliers contaminés 
en partie par des fosses d’aisance peu étanches, 
soit par les eaux puisées directement dans la Dor
dogne que les habitants filtraient préalablement au 
moyen du filtre primitif en pierre, soit enfin par 
l’eau d'un puits artésien vendue très cher.

Privée de sources suffisantes, ainsi qu’en té
moignent les nombreux et divers projets qui ont 
été présentés depuis 1836, la ville de Libourne 
s'adressa à la Dordogne, dont l'énorme débit offrait 
toute garantie sous le rapport de la quantité au 
moins. Cette rivière, dont les eaux sont assez pures, 
présente l’inconvénient d’être toujours plus ou moins 
chargée de matières en suspension. Il fallait donc 
filtrer l’eau.

Pour rendre cette opération efficace et détruire 
dans la limite du possible les microbes, les eaux 
puisées en plein courant, dans le lit même de la 
Dordogne, à 11 kilomètres environ de la ville, en 
suivant les sinuosités de la rivière, c’est-à-dire à
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une distance telle que les eaux d’égout de la ville 
n'arriveront jamais à la prise, quelle que soit l’im
portance des marées, les eaux, disons-nous, sont 
dirigées dans deux purificateurs Anderson, capables 
de traiter chacun i 5o mètres cubes d’eau à l’heure.
A la sortie de ces appareils, l’eau est conduite par 
un long couloir armé de chicanes destinées à faci
liter son contact avec l’air, sur une auge percée de 
trous la. laissant ainsi tomber en minces filets dans 
les couloirs de décantation où les dépôts, facilités 
par une suite de nouvelles chicanes, s’opèrent gra
duellement pendant la marche de plus en plus lente 
de l'eau vers les filtres. Une vanne convenablement 
réglée amène, dans un petit couloir longeant les 
filtres, l’eau nécessaire à leur alimentation. Pour 
faciliter le nettoyage des couloirs de décantation et 
de distribution aux filtres, une légère pente vers les 
vannes de décharge a été ménagée dans leurs ra
diers.

Une série de 10 chambres de 18 m ètresx 7 mètres 
offrant par conséquent une surface filtrante de 126 
mètres carrés constituent les filtres. Chaque chambre 
est recouverte par une voûte en ciment avec ossa
ture métallique de 7 mètres de diamètre et de 7 cen- - 
timètres d’épaisseur, supportant une couche de 
terre de on,40. Les murs d’enceinte et de refend 
des couloirs de décantation, filtres et galeries, sont 
en béton de ciment composé de deux volumes de 
gravier et d'un volume de mortier. Les chambres 
réunies de une à deux forment cinq bassins de fil
trage, dont quatre sont toujours en fonction, le
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cinquième restant en attente ou en nettoyage. L’en
semble des quatre bassins présente une surface 
totale de 1.008 mètres carrés, pouvant fournir un 
cube journalier de 3.528 mètres cubes, en fonction
nant à raison de 3ra5o par mètre carré et par 
24 heures.

Chaque filtre est composé à sa partie inférieure, 
sur le radier, d’un drainage général formé par deux 
assises de briques convenablement disposées pour 
fournir le débit exigé avec le minimum des maté
riaux. Ces briques sont recouvertes d’une couche 
moyenne de ora25 de gravier, dont la grosseur va 
en diminuant du radier à la partie supérieure de 
la couche. Sur le gravier repose un lit de sable de 
om6o d’épaisseur. La nappe d’eau au dessus du 
sable a une épaisseur de om85. Un collecteur placé 
à la partie inférieure de chaque chambre conduit 
l’eau filtrée dans un puisard commun à deux 
chambres. Par l’intermédiaire d’un régulateur don
nant toujours le même débit, quelque soit le degré 
d’accroissement du filtre, l’eau filtrée se rend dans 
la galerie de réserve en communication avec le 
puisard, où des pompes élévatoires la prennent 
pour la refouler dans un réservoir situé à 3.600 
mètres de l’usine.

Les trois filtres dont nous allons donner la des
cription sommaire ont pour but de remédier par 
des moyens mécaniques à l’engorg'ement plus ou 
moins rapide de la couche filtrante, ce qui est le côté 
défectueux de la plupart des appareils de filtration.
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Le filtre Farquhar a été le résultat des études 

faites par la compagnie de Fives-Lille pour le per
fectionnement des procédés de filtrage des jus 
sucrés ; nous ne l’indiquons que parce qu’il re
pose sur un procédé dont le principe pourrait être 
appliqué à la filtration d’eaux très impures.

Il consiste en un cylindre dont le fond perforé et 
garni de grosse toile est recouvert à l’intérieur 
par une épaisseur plus ou moins grande de la mar 
tière filtrante la mieux appropriée au liquide à 
traiter. Un dôme surmonte le cylindre, le clôt her
métiquement, et est traversé en son centre par un 
arbre creux dont la partie supérieure est filetée. 
Cet arbre sert de conduit d'alimentation au filtre et 
porte à demeure à son bout inférieur un plateau 
d’un diamètre correspondant à peu près au diamètre 
intérieur du cylindre. Ce plateau est entaillé sur un 
rayon en forme de secteur, dont l'un des bords est 
garni dans toute la longueur du rayon d’une lame 
de rabot dépassant un peu la face inférieure du 
plateau. Des engrenages disposés au sommet de 
l’arbre lui impriment le mouvement de rotation 
nécessaire pour promener circulairement la lame 
de rabot sur toute la surface de la couche filtrante, 
Dans ce mouvement, la lame chasse devant elle les 
matières déposées, et celles-ci prises entre la lame 
et une plaque inclinée montent sur le plateau où 
elles s'accumulent avec les portions de la couche 
filtrante qui se sont mêlées avec elles ; le liquide à 
filtrer rencontre donc toujours une surface filtrante 
propre et dégagée de toute obstruction.
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Pour le nettoyage on opère de la manière sui
vante : la couche étant suffisamment réduite pour 
qu’il soit nécessaire de la renouveler, on arrête 
l’alimentation, on insuffle de l’air comprimé pour 
dessécher partiellement les dépôts accumulés sur le 
plateau ; on relève le dôme ; puis on fait tourner 
l’arbre en sens inverse; le plateau remonte, on le 
débarrasse de ses dépôts, et on renouvelle la couche 
filtrante. Le plateau redescendu et le dôme fixé, 
l’appareil est prêt à fonctionner de nouveau. La 
capacité de travail par 24 heures pour un filtre de
2 mètres de diamètre est de 700.000 litres de jus 
sucré. L ’appareil a donné également d’excellents 
résultats pour la clarification des eaux d’égout et 
l'épuration des eaux vannes et des matières de vi
dange.

Le filtre Hyatt consiste essentiellement en une 
caisse cylindrique formée de sections en fonte 
assemblées par des tirants verticaux. Chaque sec
tion porte, venue de fonte avec elle, une partie 
correspondante des tuyaux d’arrivée de l’eau à 
filtrer et de sortie de l’eau filtrée. Ces tuyaux sont 
eux-mêmes en communication avec la conduite 
générale d’amenée et celle de décharge, et les com
munications peuvent être fermées par des robinets. 
La section forme une espèce de caisse au centre de 
laquelle est percé un trou qui donne passage à un 
tuyau vertical destiné au nettoyage. Chaque caisse 
devant fournir un débit limité, on emploie un 
nombre de caisses en rapport avec la quantité d’eau
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à traiter : leur hauteur varie avec le degré d'impu
reté du liquide. La couche filtrante a une hauteur 
proportionnée à celle de la caisse ; elle varie en 
général de 25 à 5o centimètres ; mais sa surface est 
toujours à une distance de io centimètres environ 
du fond du compartiment supérieur. Elle est formée 
de certains sables de plage de grosseur uniforme, 
l’expérience ayant démontré qu’il était inutile d’em
ployer des graviers de grosseur différente. Pour 
empêcher complètement l’entraînement du sable, 
les ouvertures d’échappement sont munies d’un plan 
incliné ou pont en tôle métallique qui repose sur le 
fond de la caisse. Ce fond est cannelé, et porte des 
tôles perforées qui recouvrent toute sa surface et 
sont maintenues par un anneau métallique serré 
contre les rebords de la caisse. Les cannelures sont 
disposées de manière à diriger l'eau sous le pont, 
d’où elle s’échappe par les ouvertures du tuyau de 
sortie.

L ’eau entre par des portes de forme allongée et 
rectangulaire situées sous le fond du compartiment 
supérieur; elles sont munies de prolongements ou 
tabliers horizontaux qui s’étendent vers le centre 
de l’appareil dans la partie supérieure de la caisse. 
L ’eau passe à travers la couche de sable et vient 
se réunir entre la tôle perforée et le fond cannelé, 
et nous vu que, grâce à la disposition des canne
lures, elle s'écoule par le tuyau de sortie.

Pour le nettoyage le tuyau vertical situé au centre 
de l’appareil porte branchés sur lui d’aulres petits 
tuyaux horizontaux ou laveurs qui peuvent se mou-
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voir dans l’espace vide au dessus de la surface de 
la couche filtrante ; ils sont percés à leur partie infé
rieure d’orifices pour les jets d’eau destinés au 
nettoyage. Dans chaque espace intermédiaire le 
tuyau vertical est entouré d’un tube dont l’extré
mité inférieure est filetée extérieurement pour s’en
gager dans l'ouverture centrale du fond de la caisse 
qui est taraudée en écrou ; ce tube monte d’ailleurs 
au dessus de la couche filtrante. Il en résulte que 
toutes les sections sont indépendantes les unes des 
autres et que les graviers fins, qui forment les 
couches filtrantes, ne viennent pas se tasser autour 
du tuyau central et en empêcher le fonctionnement. 
Ce tuyau central passe au dessus de l’appareil dans 
un presse-étoupes et communique avec une prise 
d’eau; il est muni d’une manivelle propre à lui im
primer un mouvement de rotation.

Quand on veut nettoyer l’appareil, on ferme les 
robinets sur les tuyaux d’arrivée et de décharge ; 
puis on ouvre la communication entre le tuyau ver
tical et la prise d’eau (il faut au moins une pression 
d’eau de i 1/2 atmosphère), il en résulte des jets 
d’eau qui sortent par les orifices des petits tubes 
laveurs horizontaux ; ces jets doivent être assez forts 
pour remuer toute la couche de gravier; on tourne 
le tube central de façon à balayer le gravier dans 
toutes ses parties. Il en résulte que les impuretés 
plus légères que le gravier montent à la surface et 
sont entraînées par le courant dans un tuyau spé
cial de décharge qu’on a ouvert au moment du 
nettoyage. Le sable qui pourrait être entraîné par

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PROCÉDÉS INDUSTRIELS I I 9

un brassage aussi énergique est arrêté par le tablier 
des portes d’entrée de l’eau ; et le peu d’espace 
laissé entre les laveurs et la surface de la couche 
filtrante leur permet d’en opérer eux-mêmes le 
nivellement.

Quand le filtrage se fait au moyen d’appareils 
disposés en batterie sur la même conduite, on peut 
nettoyer tour à tour chaque filtre séparément, sans 
interrompre le fonctionnement des autres. Le 
nettoyage d’un filtre exige au maximum pour de 
l’eau très impure 1 0/0 de l’eau filtrée ; il dure de 
trois à six minutes, et un seul nettoyage suffit en 
général pour une journée.

Pour éviter l’oxydation des pièces en contact 
permanent avec l’eau, on n’emploie que des pièces 
préparées d’après les procédés Bower Barff. La 
capacité de tiltration peut varier de 5.000 à 
i5 000 litres par heure et par mètre carré de sur
face filtrante.

Plusieurs de ces filtres fonctionnent aux Etats- 
Unis pour les distributions d’eau de Newport 
(Rhode-Island) et de Sommerville (New-Jersey), 
ville de 5.200 habitants; on les a installés aussi 
dans un grand nombre de fabriques où l’on a 
besoin d’eau limpide (papeteries de Rochester, 
Compagnie d’aniline d’Albany, raffinerie Warmoth 
(New-Oriéans), distilleries d’Anvers, etc.)

Dans le filtre de la Pulsometer Engineering C°, 
les innovations ont porté à la fois sur la nature de 
la couche filtrante et sur le mode de nettoyage, qui
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offrent d’ailleurs une entière connexité. Un cylindre 
en fonte fermé par un dôme à sa partie supérieure 
et muni d’un presse-étoupes donne passage à une 
tige de piston. Ce piston est formé d'un anneau 
sur lequel on fixe une toile métallique au moyen 
d'une bague. La matière filtrante qui n’est autre 
chose qu’une couche d’éponge se place entre la 
face supérieure du piston et une plaqne perforée qui 
forme la base du collecteur située au dessous du 
dôme.

Entre le presse-étoupe et le guide supérieur, la 
tige présente une partie filetée sur laquelle s’ajuste 
une tête de bielle reliée à un double levier qui 
oscille autour d’un point fixe. Ce levier sert à 
donner au piston le mouvement de montée et de 
descente; il est lui-même commandé, suivant les 
circonstances et la grandeur de l’appareil, soit à la 
main, soit par une manivelle, soit enfin par la 
vapeur.

L’eau impure amenée par la conduite d’alimen
tation placée à la partie inférieure de l’appareil, 
pénètre de bas en haut à travers le piston et l'éponge 
comprimée, et se réunit dans le collecteur situé à la 
partie supérieure, pour s’échapper par un tuyau de 
sortie.

Pour le nettoyage on ferme la conduite d’alimen
tation, on ouvre un orifice destiné à l’introduction 
de l'air, puis on fait arriver l’eau pure du collecteur 
et du tuyau de sortie, et on met le piston en mou
vement. L'eau pure remplit les pores de lepongeet 
en est exprimée avec toutes les impuretés par la
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compression et la dilatation alternatives auxquelles 
donne lieu le mouvement du piston.

Cet appareil sur lequel nous n’insisterons pas est 
fondé sur un système de nettoyage très ingénieux, 
mais possède un vice radical, c’est l’emploi comme 
matière filtrante d’éponges, c'est-à-dire d’une 
substance éminemment favorable au développement 
des microbes, et par suite très putrescible.

En Amérique, le filtre à sable revêt souvent la 
forme suivante : Il consiste en une cage composée 
d’un tube en fer de im7 de hauteur et de 6m7 de 
diamètre, assez solide pour pouvoir résister à toute 
pression éventuelle. Elle contient un lit de sable 
de im4 à im2 de profondeur. L’eau passe au tra
vers du filtre sous pression et sort par le fond par 
une série de valves construites de manière à laisser 
passer l’eau mais à retenir le sable. Après un cer
tain temps, quand la saleté s’accumule à la surface 
et à travers le lit de sable, l’opération est inverse ; 
un courant d'eau filtrée est renvoyé de bas en haut, 
le sable est lavé et les impuretés sortent par un 
tuyau et le filtrage recommence. Dans la pratique, 
après avoir filtré pendant dix heures, un filtre opé
rant sur une eau comme celle du Genessée, qui 
confient o s  284 d’ammoniaque dans 4 1 5 d’eau 
et 112 colonies de bactéries par centimètre cube, 
peut être purifié par un lavage de dix minutes.

On voit que ce n’est pas autre chose qu’une sim
plification du filtre Hyatt.
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F iltre Hotwalson.

Ce filtre est aussi un filtre à sable qui rappelle

les filtres précédents. Ainsi que le montre la fig. 6
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l’eau arrive par les tubes A A 'B , traverse la couche 
filtrante D et sort par la partie inférieure.

En même temps, l’appareil F F 'C  permet de 
remuer la partie supérieure de la couche filtrante 
lorsqu'il est besoin de la nettoyer. La vis F F ' sert 
à régler la profondeur de la couche filtrante qui 
doit être brassée; les impuretés s’écoulent par H. 
G sert à évacuer l’eau de lavage après l’opération. 
Pour nettoyer le filtre, on fait arriver l’eau par 
AB' en sens inverse.

Le filtre de Fischer-Peters, qui a été essayé à 
Worms et à Kiel consiste en pierres artificielles, 
plates et creuses, d'un mètre de hauteur et d’un 
mètre de largeur, faites de sable de rivière lié avec 
du silicate de soude calcaire et cuites au feu. Quand 
on immerge dans l’eau une de ces pierres, l’eau y 
pénètre par tous les côtés et arrive, purifiée par son 
passage à travers la paroi, dans l'espace vide inté
rieur, d’où l’on peut^à l'aide d’un tuyau introduit 
par la partie inférieure de la pierre, la con
duire au dehors. A Worms on a construit un bassin 
de 272 mètres carrés de surface dans lequel sont 
placés 978 de ces éléments filtrants, ainsi appelés 
parce qu’ils sont formés de deux pierres perpendi
culaires l’une sur l’autre Le filtre se nettoie en y 
faisant repasser l’eau de distribution de dedans en 
dehors, ou même, comme à Worms, on a fixé sur 
les batteries de filtres, une conduite de vapeur qui 
permet d’y faire passer un courant de vapeur d'eau 
en vue de détruire les germes pathogènes, parce
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que, par suite du fonctionnement, la vase qui, nor
malement, tombe au fond à cause de la verticalité 
des pierres, pénètre peu à peu néanmoins dans 
les pores. On est, paraît-il, très satisfait de ces 
filtres àW orm s; l’ingénieur Pippig qui l’a essayé à 
Kiel y est aussi très favorable. Toutefois, l’eau 
filtrée contient toujours une faible proportion de 
germes.

Les appareils de la Compagnie générale de 
filtrage des eaux de Paris, perfectionnés par A. Da
vid se composent de deux cuves concentriques, de 
forme cylindro-conique, complètement isolées l’une 
de l'autre. Chacune est surmontée d’un couvercle 
et l’assemblage de ces pièces est fait par des bou
lons glissant dans les encoches des cornières res
pectives. La cuve extérieure porte trois tubulures, 
dont deux latérales, suivant l’axe d’une même géné
ratrice, et la troisième au centre de la partie infé
rieure. A ces tubulures terminées par des brides, 
viennent s’adapter les différents robinets dont la 
manœuvre aboutit à la marche de l’appareil ou à sa 
purge. Le couvercle de cette cuve est percé au 
centre et donne passage à une lige filetée traver
sant un presse-étoupes. Cette tige porte à son 
extrémité inférieure une soupape pouvant fermer 
hermétiquement l'orifice ménagé au centre du cou
vercle de la cuve intérieure, et se termine à la partie 
supérieure par un anneau servant à la faire monter 
ou descendre. La partie annulaire, comprise entre 
les deux cuves, constitue le dégrossisseur et est
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remplie d’éponges préparées, fortement compri
mées entre deux grilles. Le filtre proprement dit, 
établi dans la cuve intérieure, est formé par diverses 
couches de matières filtrantes reposant sur des 
grilles recouvertes de toiles métalliques. Les robi
nets des tubulures latérales sont reliés par un 
tuyau ayant pour but de faire traverser le dégros- 
sisseur par un courant inverse. Les matières 
filtrantes employées sont de la laine imputrescible, 
de l’amiante, du grès pulvérisé, du noir animal, des 
graviers et des éponges préparées.

Ce filtre nous semble bien compliqué, et ce qui 
est critiquable au plus haut point, c’est l'emploi de 
matières organiques, comme la laine et l’éponge, 
véritables nids à microbes.

Filtre de la Société d'épuration des eaux de 
Neuilly. —  Cet appareil a été construit dans le 
but d'épurer d’abord l’eau par le procédé Clark 
(chaux et carbonate de soude) et de filtrer ensuite 
cette eau pour enlever le dépôt formé.

Dans un récipient cylindrique en tôle un agitateur 
mélange à une petite quantité d’eau de la chaux et 
du carbonate de soude; devenue claire, la dissolu
tion est versée dans l’eau à purifier suivant une pro
portion que déterminent des flotteurs. Le liquide 
avec ses impuretés arrive dans un grand cylindre 
de décantation et dépose ses boues à la partie 
inférieure d’où il est facile de les extraire au moyen 
d’un robinet de vidange. L’eau achève de s’épurer 
en traversant de bas en haut un filtre de paille de
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bois, situé au milieu de l’appareil et pénètre dans 
un récipient supérieur, réserve d’eau épurée.

Cet appareil a été construit pour l’épuration des 
eaux destinées à l’alimentation des chaudières, mais 
il pourrait être utilisé pour l'adoucissement des 
eaux potables, problème qui s’impose à certaines 
villes, comme nous allons le voir pour Sou
thampton.

Adoucissement et filtra g e  des eaux de Southampton.

Nous allons décrire cette installation pour mon
trer le parti qu’on sait tirer aujourd’hui d’eaux na
turellement impropres à la consommation à cause 
de leur composition chimique.

L ’eau d’alimentation de la ville de Southampton 
est puisée, depuis 1885, dans deux puits forés dans 
la craie. Ces deux puits sont reliés par des galeries 
de 122 mètres de longueur, 3m96o de hauteur et 
im220 de largeur, placés à i6m77o au dessous du 
sol. L’eau puisée est de 13.629 mètres cubes par jour ; 
la dépense moyenne par jour a été, pendant l’an
née 1890, de 10.221 mètres cubes.

L ’usine d’Otterbourne, où sont installés les 
pompes et les filtres, est située à l’ouest de la Lon
don and South Western Railway, à 1.600 mètres 
de la station de Shairford et à 12.800 mètres de 
Southampton.

L ’eau est refoulée par une conduite de 600 milli
mètres dans un réservoir couvert situé à 1.810 mè-
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très de l’usine et à 48ra8o au dessus du niveau des 
pompes. De là, l’eau s'écoule par la gravité vers 
Southampton par une conduite de 400 millimètres 
de diamètre intérieur et de 7.240 mètres de lon
gueur jusqu’à Swathling, où cette conduite est 
reliée à la conduite existante de 600 millimètres 
allant de l’usine aujourd’hui abandonnée de 
Mansbridge jusqu’aux réservoirs situés à Southamp- 
son même.

Adoucissement. —  En présence de la forte teneur 
en chaux de l'eau des puits, la municipalité a chargé 
William Matthews d’étudier le procédé le plus con
venable pour adoucir cette eau.

Jusqu’en 1884, trois méthodes pour l’adoucisse
ment des eaux titrant beaucoup de chaux étaient en 
usage pour l’eau d’alimentation des villes :

i° Dans le système très simple du docteur Clark, 
le carbonate de chaux précipité, résultant du mé
lange de l’eau à traiter et d’une solution de chaux, 
est recueilli dans de grands réservoirs de dépôt, où 
l’on puise, après un certain temps, l’eau épurée;

20 Une modification du procédé précédent con
siste à faire usage, au lieu de réservoirs de dépôt, 
de presses de filtrage pour soutirer le carbonate de 
chaux précipité. Ce système, dû à J.-H. Porter, a 
été récemment perfectionné d’une manière notable, 
ainsi qu’en témoigne l’installation faite au Penarth 
Dock ;

3° Une autre modification du procédé du docteur 
Clark consiste dans l’emploi d’un dispositif de
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filtrage semblable à celui de Porter ; mais, au lieu 
de presses, on se sert de disques, qui supportent 
les feutres des filtres de manière à permettre leur 
nettoyage mécanique sans les démonter. Ce système 
a été imaginé par F. et W . Atkins.

C’est ce dernier système qui a été adopté par 
Matthews parce qu’il exige une surface moins con
sidérable et surtout à cause de la possibilité de 
nettoyer les filtres sans les démonter, un seul 
homme suffisant à leur entretien.

L’eau est puisée dans les puits par des pompes 
d’aspiration qui amènent, au moyen d’un réservoir 
d’air annulaire commun, l’eau dans une conduite 
de 600 millimètres, placée dans un tunnel au dessous 
des bâtiments de l’usine, par où l’eau s’écoule dans 
un mélangeur de l’installation d'adoucissement.

Une fois l’eau adoucie, elle est amenée d’un 
réservoir spécial par des conduites de 900 milli
mètres jusqu’aux pompes de refoulement qui la 
conduisent comme nous l’avons vu, dans un réser
voir couvert à l’aide de conduites de 600 milli
mètres.

Quant à l’installation pour l’adoucissement de 
l’eau, elle se compose de deux fours à chaux, de 
moulins consistant en cylindres en fonte pour la 
pulvérisation de cette chaux, de bacs où se fait le 
lait de chaux qui est ensuite passé à travers des 
tamis puis réuni dans un réservoir spécial, où une 
injection d’air maintient toujours le mélange homo
gène, d’une pompe destinée à puiser ce lait de 
chaux et à l’amener dans deux cylindres en acier
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doux ouverts à la partie supérieure et dans lesquels 
arrive de l’eau adoucie venant de la conduite de 
service. Ce mélange de lait de chaux et d'eau 
adoucie a pour but l’obtention de l’eau de chaux 
nécessaire au traitement de l’eau arrivant des puits ; 
aussi appelle-t-on les deux cylindres dont il vient 
d’être question, les cylindres à eau de chaux. Ce 
mélange se fait toutes les six heures ; on se sert 
d’eau déjà adoucie, afin d’éviter la précipitation de 
carbonate de chaux dans ces cylindres.

L ’eau de chaux est ensuite soutirée par une série 
de tuyaux collecteurs perforés, placés horizontale
ment dans chaque cylindre, à 460 millimètres au 
dessous du sommet, communiquant avec un tuyau 
de i 5o millimètres, muni d’un robinet d’arrêt et 
d’une valve de réglage graduée qui conduit l’eau 
dans le réservoir de mélange où elle arrive en 
contact avec l’eau non adoucie venant des puits. 
Un robinet de vidange de i5o millimètres est fixé 
au fond de chaque cylindre et, au moyen de tuyaux, 
la chaux inutilisée est périodiquement évacuée dans 
des fosses placées à côté des bâtiments de l’usine.

Le réservoir servant au mélange est ouvert en 
haut; il est en fer forgé, sa profondeur est de 
9i5 millimétrés et sa longueur de 4m57o. A l’extré
mité où entre l’eau à épurer, ce réservoir a une 
section en forme de demi-cercle et à l’autre extré
mité il a une largeur de 2m44o. La conduite de 
600 millimètres venant de la pompe d’aspiration 
entre par le fond du réservoir du mélange, et, pour 
faciliter le mélange de l'eau à épurer avec l’eau de
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chaux, le réservoir est muni d’une série de gradins. 
De ce réservoir l’eau s’écoule en nappe mince, grâce 
à une tôle inclinée et taillée en biseau dans un autre 
réservoir dit réservoir d’adoucissement ayant de 
grandes dimensions; au dessous de ce réservoir se 
trouvent deux canaux de curage. Près de l’extré
mité du réservoir tournée vers le bâtiment des 
filtres, un mur transversal de i m44o de hauteur 
empêche l’eau stagnante du fond de s’écouler vers 
les filtres ; on arrête ainsi une certaine quantité de 
dépôts qui sont évacués vers la fosse de vidange et 
le filtrage se trouve considérablement amélioré. 
L ’eau séjourne près d’une heure dans ce réservoir; 
pendant ce temps, la précipitation du carbonate de 
chaux est achevée et l’eau peut passer dans les 
filtres sans qu’on ait à craindre de dépôts ultérieurs 
de ce sel dans les conduites.

Filtrage. — L ’installation comporte i3 filtres 
dont les io placés près du réservoir d’adoucisse
ment sont alimentés directement ; les 3 autres sont 
alimentés par un petit réservoir placé dans un ate
lier dit de séparation et qui est rempli par l’ inter
médiaire d’une conduite de 460 millimètres venant 
du réservoir et passant sous le plancher du bâti
ment des filtres. On a réservé en outre la place 
pour sept filtres, et les plaques fixées sur le plancher 
ainsi que les tuyaux sont disposés de manière à 
pouvoir être augmentés à n’importe quelle époque, 
sans troubler les opérations ordinaires.

Il y  a un réservoir d’alimentation en fonte qu
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communique avec le réservoir d’adoucissement par 
des tuyaux horizontaux de i 5o millimètres qui se 
terminent par des embouchures sur lesquelles on a 
posé des robinets recouverts de cuirs épais et ac
tionnés par des leviers et des chaînes.

Chaque filtre consiste en un réservoir ouvert, 
venu de fonte en une seule pièce, de 18 millimètres 
d’épaisseur, de 2"' 287 de longueur et de i"1 100 de 
profondeur. La section transversale du filtre-réser
voir est en U. L ’admission de l’eau se fait par la 
face d’arrière, à 243 millimètres au dessus du fond. 
La vidange se fait par un tuyau de raccord courbe 
de i 5o millimètres; l’eau passe par un robinet 
actionné au moyen d’un levier placé au dessus du 
plancher. Un support en fonte est boulonné sur la 
face arrière du réservoir, laquelle porte un cous
sinet en bronze fixé dans l’axe, à im3oo au dessus 
du sommet. Ce coussinet supporte l’arbre creux 
d’un diamètre de 138 millimètres, muni en outre de 
rainures, de sorte que l'eau, s’égouttant des disques 
qu’il porte, peut entrer dans sa partie creuse. Près 
de l’extrémité d’avant, on a fixé sur l’arbre une roue 
dentée actionnée par un pignonet sur arbre ; celui-ci 
est mis lui-même en mouvement par une roue 
conique qui engrène avec un pignon monté sur un 
arbre commandé au moyen d’une courroie.

Sur chaque arbre creux sont fixés vingt disques 
en fonte galvanisée ayant 9 15 millimètres de dia
mètre et 21 millimètres d’épaisseur; ils sont recou
verts de deux côtés par des tôles en zinc perforées, 
au dessus desquelles on a étendu une toile de coton
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qui agit comme filtre. L'eau trouble adoucie étant 
introduite dans les filtres traverse ce tissu, passe 
par les disques, arrive dans l’arbre creux et de là, 
en passant par plusieurs robinets, dans le réservoir 
d’eau adoucie placé au dessous du bâtiment des 
filtres. L ’eau est alors parfaitement claire, le carbo
nate de chaux ayant été arrêté sur les toiles des 
filtres d’où il est enlevé au moyen d’un jet d’eau 
venant d’un pulvérisateur, ce qui se fait très rapide
ment.

Résultats. — Des analyses faites par P. Frank- 
land sur des échantillons pris pendant la marche 
régulière des opérations d’adoucissement et de clair
çage, ont montré que le résidu solide dans l’eau de 
puits étant de 3o,83 sur 100.000 parties d'eau, ce 
résidu tombe à 12 ,6 7  dans l’eau adoucie. Les degrés 
de dureté (échelle anglaise) sont, pour l'eau non 
épurée, de 17 ,9 9  et pour l’eau adoucie, de 6,02. La 
dépense par 1.000 gallons (4,643 litres) est d’en
viron o fr. 0025.

La question de bactériologie n'est pas en cause 
ici, puisqu’il s’agit d ’eau de la nappe profonde, 
existant dans un banc de craie, c’est-à-dire d’eau 
dépourvue de microbes. Si l’on en trouve plus tard 
dans les réservoirs et dans les conduites, il ne peut 
s’agir, évidemment, que de microbes saprophytes 
provenant de l’air.
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F iltre  Auiier et Allaire.

Ce filtre a ceci de particulier qu’il ne renferme 
pas de matière filtrante ; il est basé sur la force cen
trifuge. Si l’on imprime un mouvement de rotation 
extrêmement rapide à un liquide renfermant des 
matières en suspension, celles-ci se précipitent 
vers la circonférence et, par suite, l ’eau qui se 
trouve au centre devient de plus en plus limpide.

L ’appareil se compose d’un grand récipient, dans 
lequel on introduit le liquide à clarifier par un 
déversoir placé à la partie supérieure. Au milieu du 
récipient est un cylindre vertical ayant un diamètre 
environ moitié moindre, monté sur un axe et pou
vant tourner avec une grande vitesse au moyen 
d’un jeu d’engrenages. Des ouvertures circulaires 
sont pratiquées sur la surface du cylindre et permet
tent au liquide éclairci qui occupe le centre du 
récipient de se réunir dans l’intérieur du cylindre. 
Le liquide clarifié sort par un orifice placé à la 
partie inférieure et est dirigé à l'aide d’un tuyau 
dans un récipient approprié. Quant aux particules 
solides, rejetées à la circonférence extérieure sur les 
bords du récipient, elles s’y déposent à cause de la 
vitesse moindre des couches éloignées, et tombent 
par l’effet du ralentissement et de leur propre poids. 
Elles se trouvent toutes réunies dans une tubulure 
qui, à l’aide d’un tuyau, les conduit au dehors.

Cet appareil, par la simplicité et l'économie du 
fonctionnement peut rendre de grands services dans

GUINOCHET. E a u x .  4 · ·

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F IL T R A T IO N  C E N T R A L E134
les industries du papier et du sucre, où l’on opère 
sur de grandes niasses. Le dégagement du liquide 
purifié est toujours facile ; il n’y a pas à craindre 
d’engorgement, les parties solides étant rejetées à 
l’opposé. Il va sans dire qu’on fait varier le degré 
de clarification, soit par la vitesse de rotation des 
engrenages, soit par l'ouverture variable donnée 
aux valves de sortie.

On a proposé d’appliquer ce procédé à la purifi
cation des eaux potables, surtout lorsqu’il s'agit 
d’eaux de rivières chargées de limon, par exemple. 
Nous ne savons pas si ce projet a été mis à exécu
tion. Si la plupart des particules solides sont élimi
nées, il est à craindre qu’il n’en soit pas de même 
pour les microbes, dont le poids est si minime qu’il 
ne doit guère être influencé par la force centrifuge. 
Cependant on a essayé, dans ces dernières années, 
la séparation des microbes dans un bouillon de 
culture au moyen de la force centrifuge, et il a 
été constaté que la plus grande partie des microbes 
s’était réunie dans les couches excentriques du 
liquide ; mais de là à une séparation complète il y 
a loin, et puis il s’agit en l'espèce d’un liquide où 
les microbes pullulaient.

Epuration par l'électricité.

On a proposé aussi l’emploi de l’électricité pour 
la destruction des matières organiques et des mi
crobes. L ’eau traversée par un courant électrique
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donne naissance, comme on sait, à un dégagement 
d’hydrogène et d’oxygène ; ce sont ces deux gaz 
qui, à l’état naissant comme on disait encore ¡1 y a 
quelques années, réagissent sur les matières orga
niques pour les détruire. Le mécanisme des réac
tions qui produisent ce résultat doit, il est vrai, être 
plus compliqué; car l ’eau renferme des sels qui su
bissent l’action décomposante du courant électrique, 
et les corps ainsi produits, le chlore par exemple si 
l’eau tient des chlorures en dissolution, ne peuvent 
pas être sans action sur les matières organiques. On 
connaît d'ailleurs l’application industrielle de ce 
procédé au blanchiement des fibres végétales dans 
les papeteries.

C'est le docteur Dobell qui semble avoir le pre
mier proposé dans le Times de détruire les germes 
malsains renfermés dans l’eau potable en faisant 
passer dans cette eau un courant électrique.

La même idée semble avoir été conçue par le 
docteur Stéphen Emmens. Son filtre électrique se 
compose d’un récipient en verre dans lequel sont 
placés des vases poreux ; ces vases contiennent de 
la houille ou du fer spongieux et des plaques de 
charbon qui sont reliées au pôle positif d’une batterie 
Leclanché, ils sont séparés les uns des autres par 
d’autres plaques de charbon qui communiquent 
avec le pôle négatif de la pile. L ’eau arrive dans 
les vases poreux, traverse la houille ou le fer, et 
s’écoule du récipient extérieur.

On a aussi construit des filtres plus grands pour la 
purification des eaux d’égoût. Dans ce but, les filtres
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ont la forme d’une conduite, divisée par des cloisons 
en une série d’éléments que les eaux traversent suc
cessivement. Les électrodes sont des cages de bois, 
alternativement remplies de morceaux de fer et de 
coke. Avec cette disposition, la pile primaire n’est 
plus nécessaire, car la conduite elle-même constitue 
une puissante batterie dont le courant est plus que 
suffisant.

Enfin la Stanley electric Company de Philadelphie 
a mis en expérience le procédé d’épuration par l'élec
tricité. Les électrodes positives étaient formées par 
des plaques de fer, et les électrodes négatives par 
des plaques de charbon comprimé.

On voit que j ’avais raison de dire que ce n’est 
pas seulement l’oxygène naissant qui agit, comme 
le disent les auteurs de ce procédé, mais que les 
réactions sont beaucoup plus compliquées. Le fer 
qui entre dans la constitution de ces filtres se dissout 
en partie dans l’eau et reagit dès lois ainsi que nous 
l’avons vu à propos du procédé Anderson.
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Filtration dom estique.

I .  —  P r o c é d é s  d ’ é p u r a t i o n  p a r  l e s  s u b s t a n c e s

C H IM IQ U E S .

Avant de décrire les principaux types de filtres 
employés pour la tiltration domestique, je crois de
voir placer ici, c'est-à-dire entre la tiltration centrale 
et la filtration domestique, une étude rapide des 
procédés d’épuration de l’eau obtenue au moyen de 
réactions chimiques, parce que certaines de ces réac
tions sont employées aussi bien dans les grandes 
installations destinées à l’alimentation des villes que 
dans les petits filtres usités dans les ménages.

Si l’on passe en revue les différentes substances 
dont on a conseillé l’usage pour purifier les eaux de 
boisson, on voit qu’on peut les diviser en deux ca
tégories, celles qui ne s’appliquent qu’à certaines 
eaux de composition chimique déterminée, comme 
les eaux séléniteuses, les eaux calcaires et magné
siennes, etc., et celles qui, au contraire, peuvent

4 . . .
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être employées avec toutes les eaux de composition 
chimique normale, comme les eaux de fleuves, de 
rivières et de lacs, mais souillées artificiellement, 
pour ainsi dire, soit par des matières argileuses en 
suspension, soit par l’apport des détritus des 
grandes villes, résidus d’usines, déjections hu
maines et animales, etc. 11 ne s’agit, bien entendu, 
dans les deux cas, que de substances modifiant d’une 
manière quelconque la composition chimique de 
l’eau, et non pas des ingrédients divers que les 
hommes ont employés, à différentes époques, pour 
masquer la saveur de l ’eau ; car alors il n’y pas d’é
puration proprement dite, l’eau reste aussi nuisible 
après qu’avant, le goût seul n’est plus désagréable
ment affecté ; je veux parler de l’addition de l’alcool, 
du vin, du thé, du café (à part l'action de l'ébullition), 
de la menthe, des amandes amères ou des feuilles 
de laurier rose, des semences de ricin, des semences 
de strychnos potatorum (l’action de cette graine 
employée dans l’ Inde serait purement mécanique, 
ses cellules mucilagineuses clarifiant l’eau fangeuse, 
mais les microbes ne sont nullement touchés), etc.

Quelle que soit la substance employée et par 
suite quelles que soient les réactions chimiques qui 
se passent au sein de l’eau, il y a toujours ceci de 
commun à tous les procédés qu’il se forme des ma
tières insolubles, c’est-à-dire un précipité, ce qui 
exigera par conséquent la filtration ultérieure de 
l’eau. On peut donc dire. d’une façon absolue que 
que tout procédé d’épuration chimique des eaux 
comprendra deux opérations successives, la pre-
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raière qui aura pour but de transformer, par des 
réactions chimiques, les substances nuisibles en 
corps inoffensifs ou insolubles, et la seconde de sé
parer mécaniquement ces matières insolubles de l'eau 
qui les tient en suspension.

Si nous nous reportons à ce qui a été décrit à pro
pos des filtres à sable, nous voyons qu'il s'agit là 
d'une donnée générale ; il n’y  pas de procédé de 
purification des eaux qui soit exclusivement de 
nature physique ou exclusivement de nature chi
mique ; ces deux principes interviennent toujours. 
S ’agit-il du filtre le plus simple, composé d ’une ma
tière minérale presque dépourvue d'affinité chi
mique, sable pur, pierre siliceuse, plaques de porce
laine ou d'amiante, il n’y a pas, comme on serait 
tenté de le croire à priori, uniquement rétention des 
matières en suspension dans l'eau par attraction 
moléculaire ou parce que les pores de la matière fil
trante sont plus petits que ces matières en suspen
sion ; nous avons montré, par de nombreux exem
ples, que la composition chimique du liquide filtré 
est plus ou moins différente de celle du liquide à 
filtrer, et j ’entends parler ici uniquement des corps 
en dissolution ; il y a donc eu réaction chimique, 
en même temps que séparation physique des corps 
insolubles.

D’un autre côté, nous venons de voir que dans 
tous les procédés où c’est la réaction chimique 
qui domine, il y a ensuite lieu de s’adresser à 
la filtration, c'est-à-djre à une action de nature 
physique.
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Parmi les substances qui s’adressent à des eaux 
décomposition chimique déterminée, on trouve sur
tout la chaux, la baryte et les alcalis, pris sous dif
férents états ou combinés de différentes façons. 
Nous allons décrire rapidement les procédés les 
plus employés qui mettent en œuvre ces subs
tances.

Procédé Clark.

Ce procédé s’adresse aux eaux calcaires, c’est-à- 
dire renfermant en solution une quantité de bicarbo
nate de chaux trop considérable, soit pour la bois
son, soit pour les besoins industriels, tels que l’ali
mentation des chaudières, un grand nombre de fa
briques de produits chimiques, les brasseries, etc. Il 
consiste essentiellement à ajouter dans l’eau une 
quantité de chaux égale à celle qu’elle contient déjà 
à l’état de bicarbonate, de façon à transformer ce 
sel qui est soluble en carbonate neutre insoluble. 
On obtient donc ce premier résultat d’éliminer le bi
carbonate de chaux, mais en même temps le carbo
nate neutre de chaux qui se précipite entraîne mé
caniquement, en les englobant, les matières en 
suspension et par suite la plus grande partie des 
microbes.

Ce procédé qui est très employé, surtout en An
gleterre, est mis en œuvre à l'aide de dispositifs très 
variés. J ’ai décrit avec détail l'installation qui fonc
tionne à Southampton.
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. Procédé Gaillet et Huet.

C’est une simple modification du précédent qui 
consiste à additionner l'eau d’un mélange de chaux 
et d'un peu de soude, et à la diriger ensuite dans 
une tour munie de diaphragmes pour hâter la pré
cipitation qui est accomplie en deux heures {Fig. 7 
et 8).

Les appareils sont tantôt verticaux, tantôt hori
zontaux en forme de parallélipipèdes ou de cy- 
lyndres. L ’eau circule entre des diaphragmes 
inclinés à 46° superposés dans un grand décanteur 
vertical; les diaphragmes sont fixés alternative
ment en chicanes à deux parois opposées; l’eau 
parcourt un grand espace, les précipités se dé
posent peu à peu sur les diaphragmes inclinés et 
glissent à la partie inférieure du diaphragme, puis 
dans un collecteur d’où ils sont éliminés de temps 
en temps. Un filtre de copeaux termine la clarifi
cation.

La rapidité de la précipitation semble être d’une 
grande importance au point de vue bactériologique. 
Ainsi P. Frankland a trouvé que l’eau d’un puits 
qui, avant traitement par l’eau de chaux, contenait 
182 centres de culture par centimètre cube, n’en 
contenait plus que quatre après deux heures de re
pos. Au contraire, quand la précipitation du carbo
nate de chaux se faisait lentement en vingt quatre à 
quarante-huit heures comme par le procédé ordi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I 42  F IL T R A T IO N  D O M E ST IQ U E

naire, la pullulation des germes avait le temps de

F ig . 7 . -  É purateur cy lin d r iq u e  à filtre e x té r ie u r  
(sys tèm e  P aul G aillét)

se produire, et dans les couches supérieures clan-
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fiées on trouvait plus de colonies qu’avant la clari
fication.

F i g .  8- — É p u ra teu r cy lin d r iq u e  à filtre e x té r ie u r  
(sys tèm e  P au! G a ille t).

Procédé Sirohl et Bernou.

Dans certaines localités, en Algérie surtout, où 
les eaux contiennent souvent une quantité de sels
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magnésiens qui les rend laxatives et où, cependant, 
il est impossible de se procurer une autre eau, il 
faut de toute nécessité recourir à une épuration 
chimique. Voici le procédé recommandé par Strohl 
et Bernou, après de nombreux essais :

Traiter dans un réservoir (tonneau) l'eau en ques
tion par un lait de chaux (chaux vive i5 à 3o gr. 
par hectolitre) en ayant soin d’agiter de temps en 
temps. La magnésie est ainsi précipitée au bout de 
24 heures. On ajoute ensuite à l ’eau ainsi modifiée 
une certaine quantité (180 à 25o grammes) de car
bonate de baryte naturel ou withérite, finement 
pulvérisée ; on agite souvent, on laisse déposer, 
puis l’on filtre à travers du sable et desgaviers dans 
un tonneau placé au dessous du premier. Toute la 
chaux qui se trouve à l’état de sulfate, c’est-à-dire 
la plus grande partie de cette base, est précipitée 
après 24 heures.

Comme le fait remarquer Vallin dans l’analyse 
qu’il donne du travail précédent, il n’est pas sans 
danger d’employer un sel de baryte, fût-il même 
complètement insoluble dans l’eau, quand on con
naît la toxicité des composés du baryum et quand 
on songe que la filtration sur du sable peut laisser 
passer des particules de sulfate ou de carbonate de 
baryum.

C’est évidemment l’ impossibilité d’avoir du gaz 
carbonique qui a poussé les auteurs en employant 
un carbonate naturel pour diminuer l’excès de 
chaux.
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Procédé M aignen-Burlureaux.

On l’appelle aussi procédé à l'anlicalcaire, nom 
qui indique immédiatement la nature des eaux aux
quelles ce procédé s’adresse plus particulièrement.

La chaux renfermée dans les eaux y est, le plus 
généralement, à l ’état de bicarbonate et de sulfate; 
nous avons vu que les eaux alimentant la ville de 
Southampton sont particulièrement riches en bicar
bonate; on sait, d’autre part, que les eaux des puits 
creusés dans le bassin de Paris sont chargées de 
sulfate de chaux, ou, comme on dit, séléniteuses. 
La chaux peut encore se trouver, mais toujours en 
très faibles proportions, à moins qu’il ne s'agisse 
d’eaux minérales proprement dites, à l’état de chlo
rure et d’azotate.

Lorsqu’il s’agit de grands volumes d’eau à puri
fier, et c’est le cas qui se présente le plus souvent, 
soit pour les besoins d’alimentation d’une ville, soit 
pour les besoins industriels, la meilleure manière 
d’opérer consiste à analyser l’eau et à ajouter dans 
cette eau seulement les substances utiles pour pré
cipiter les éléments à enlever et dans les propor
tions exactement nécessaires, de façon à ne pas 
laisser dans l’eau purifiée un excès des réactifs. 
C’est précisément dans ces conditions qu’on se 
place lorsqu’on emploie le procédé Clark ; sachant 
la teneur de l’eau primitive en bicarbonate de 
chaux on y ajoute exactement un poids de chaux 
égal à celui qui est contenu dans le bicarbonate.

GUINOCHET. Eaux. 5
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Lorsque les eaux renferment en même temps du 
sulfate de chaux, on y ajoute un poids équivalent 
de carbonate de soude qui donne par double dé
composition du carbonate de chaux insoluble et du 
sulfate de soude qui reste en solution. C'est ainsi 
qu'à la Compagnie du Nord on épure les eaux 
d’alimentation des chaudières en les traitant succes
sivement par un lait de chaux et par une solution 
de carbonate de soude.

Quant aux traces de chlorure et d’azotate de cal
cium, elle sont transformées en chlorure et azotate 
de sodium solubles et en carbonate de chaux inso
luble.

Mais l’épuration ainsi conduite, qui est évidem
ment la seule rationnelle, exige des manipulations 
complexes, l’analyse préalable de l’eau, le dosage 
des réactifs, des séries de réservoirs d’adoucissement 
de décantation, et enfin des filtres. Et cependant ce 
n’est qu’ainsi qu’on obtient un résultat satisfaisant 
et c’est aussi la méthode la moins chère, lorsqu’il 
s’agit de grands volumes d’eau.

Dans le procédé Maignen-Burlureaux, le but 
qu'on se propose est le suivant : composer un mé
lange de sels capables de purifier la première eau 
venue. On voit que le problème ne sera jamais 
qu'imparfaitement résolu, car il faudra réunir plu
sieurs sels capables de précipiter chacun pour son 
propre compte un des éléments de l’eau, et comme 
ceux-ci sont variables et par nature et par quantité, 
ou bien on laissera dans l’eau, sans les avoir préci
pités, certains de ces éléments, ou bien on intro-
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duira dans l ’eau filtrée un excès des réactifs employés. 
Ce mélange n’est pas facile à composer; et, comme 
le dit Burlureaux, pour que l’usage en devienne 
pratique il faut que les réactifs employés soient faci
lement maniables, transportables et susceptibles de 
conservation et pour cela : i° qu’ils soient pulvéru
lents ; 20 intimement mélangés ; 3° à l’abri de toute 
humidité et du contact de l’air, car l’humidité et 
l’air transformeraient vite la chaux vive en hydrate 
puis en carbonate, et l’humidité ferait que ces réac
tifs agiraient l’un sur l’autre, de sorte qu'au lieu 
d’un produit pulvérulent on n’aurait plus à sa dis
position qu’un plâtras presque inerte.

Quoi qu’il en soit et tout en reconnaissant qu’il 
est impossible de trouver une formule qui corres
ponde à toutes les exigences, Burlureaux ne pense 
pas qu'il faille s’arrêter devant ces exigences maté
rielles et renoncer au traitement chimique sous pré
texte qu’il est trop difficile de déterminer la com
position de l’anticalcaire convenable ; il croit au 
contraire qu’il est plus sage d’adopter quelques 
formules qui, dans la pratique, donnent des résultats 
acceptables. Il reconnaît d’ailleurs que c’est de 
l ’empirisme et que cette purification des eaux par 
des réactifs à composition constante appliquée à des 
eaux de composition variable n’a rien de scienti
fique.

Maignen faisait déjà entrer de tels mélanges 
dans la construction de ses filtres; voici les for
mules auxquelles l ’avait conduit l’expérience : Pour 
les eaux qui contiennent plus de carbonate que
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de sulfate de chaux, la composition ■ est la sui
vante :

Poudre de chaux vive................  9 parties.
Poudre de carbonate de soude, b — 
Poudre d’alun.............................  1 —

Pour les eaux qui contiennent plus de sulfate que 
de bicarbonate, la formule devient :

Poudre de carbonate de soude. 9 parties.
Poudre de chaux v iv e .  ......... 5 —
Poudre d’alun.............................  1 —

Enfin, Burlureaux indique une troisième formule 
pour les eaux ne contenant pas d'excès de sels cal
caires, c’est-à-dire pour les eaux de rivières, telles
que l’eau de Seine :

Poudre de chaux vive............... 9 parties.
Poudre de carbonate de soude. 5 —
Poudre d’alun.............................  1 —
Poudre de sulfate de fer..........  1 —

Nous avons indiqué plus haut les réactions qui 
se passent quand on ajoute seulement de la chaux 
ou du carbonate de soude à l ’eau calcaire ; lorsque 
sur la même eau on fait agir successivement d’abord 
de la chaux, puis quand le précipité de carbonate 
est déposé, du carbonate de soude, les réactions 
sont encore assez simples; mais si l’on ajoute à la 
fois ces deux réactifs et à fortiori les trois et même 
les quatre réactifs des formules précédentes, les 
réactions qui se passent sont des plus complexes ;
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elles dépendent de la proportion réciproque des sels 
contenus dans l’eau et de ceux qui forment le réactif, 
du volume d’eau, de la rapidité plus ou moins 
grande avec laquelle on fait le mélange et avec 
laquelle les précipités formés se déposent, de la 
température et enfin du temps.

Mais nous allons voir que la nature des réactions 
est en somme toute secondaire dans le but pour
suivi par Burlureaux, qui s’est surtout proposé la 
stérilisation de l’eau.

Dans l'emploi de ces anticalcaires, la première 
question pratique qui se pose est celle de la dose à 
employer. Elle varie nécessairement suivant le degré 
hydrotimétrique de l’eau. « Toutefois (et ici nous 
suivons le texte de l’auteur) on obtient les meilleurs 
résultats en employant un centigramme et demi 
d’anticalcaire pour chaque degré hydrotimétrique et 
par litre. Ainsi, une eau très chargée de sels de chaux, 
titrant par exemple SoMiydrotimétriques, sera traitée 
par 75 centigrammes de la première préparation, si 
elle est surtout bicarbonatée, et par 75 centigrammes 
de la deuxième, si elle est principalement sulfatée.

Dans la pratique domestique, lorsqu’on n’a pas 
les moyens de trouver le titre de l’eau, on peut pro
céder de la façon suivante : dans un broc de 10 litres 
de l’eau à traiter, on ajoute 3 grammes d’antical
caire, on agite et on goûte ; si l’eau n’a pas une 
saveur alcaline, on ajoute un autre gramme et ainsi 
de suite, jusqu’à ce que l’eau ait une saveur alcaline. 
En restant quelque peu au dessous du chiffre ainsi 
trouvé, on aura obtenu la dose maniable. Mais,
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dira-t-on, si on ne met pas assez de réactif, l ’épura
tion chimique ne sera pas complète : c’est vrai, mais 
mieux vaut une épuration partielle que l'absence de 
toute épuration. Mais, dira-t-on encore, si l’on met 
trop de réactif, on va rendre l’eau mauvaise. Eh bien ! 
non, quand on dépasse la dose optima, le mal n’est, 
paraît-il, pas si grand qu’on le jugerait à priori. En 
d’autres termes, la dose maniable est loin d’être 
une dose mathématique, surtout si l’eau est très cal
caire ou séléniteuse.

Certes, avec de l’eau peu chargée de sels de 
chaux, la dose maniable varie dans des limites très 
restreintes. Ainsi, si l’on traite de l’eau très peu 
calcaire, il n’est pas indifférent de mettre 20 ou 
25 centigrammes par litre de réactif; il peut se faire 
qu'avec 20 centigrammes on obtienne la précipi
tation de toute la chaux sans que la liqueur de
vienne alcaline ; mais que 5 centigrammes de plus 
rendent l’eau désagréable, l’auteur l’accorde volon
tiers. Par contre, si l’on prend une eau très chargée, 
titrant, par exemple, 120° hydrotimétique; eh bien! 
pour épurer cette eau, la dose maniable varie entre 
80 et 140 centigrammes! En d ’autres termes, si, 
dans cette eau, on met 80 centigrammes par litre, 
on l’épure convenablement, mais si l’on en met 140, 
on ne l’adultère pas sensiblement. L'auteur en a 
fait l’expérience avec une eau très crue provenant 
d’un puits de Seine-et-Oise, eau impropre à tout 
usage, dont il a traité un premier litre par 80 cen
tigrammes et un second par i9r 4odu même réactif; 
après 24 heures, le titre hydrotimétique était tombé
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à 3o pour le premier flacon, à 33 pour le second, et 
la saveur des deux échantillons était identique et 
absolument tolérable. L ’eau, en somme, avait été 
grandement et identiquement améliorée avec des 
doses sensiblement différentes du même réactif.

En résumé, le procédé d'épuration chimique de 
l’eau de boisson par la chaux, le carbonate de soude 
et l’alun mélangés sous forme de poudre impal
pable, sans être d’une précision mathématique, 
donne des résultats satisfaisants et l’opération est à 
la portée de toutes les intelligences. »

Il ressort bien évidemment des lignes que nous 
venons de citer que l’auteur ne considère ce pro
cédé que comme ayant une valeur très relative, au 
point de vue chimique ; il ajoute d’ailleurs que ce 
qu’il a cherché à atteindre, c’est moins la puri
fication que la stérilisation. Nous allons voir, en 
effet, que les résultats sont bien plus satisfaisants 
au point de vue bactériologique.

Les expériences ont porté sur l’eau de Vanne, 
l ’eau de Seine, sur une eau très séléniteuse d’un 
puits de Saint-Denis, sur l’eau des drains de Ge- 
nevilliers, sur une eau détestable d’une région du 
nord de la France et sur une eau également très 
chargée de sels envoyée des confins de la Tripoli- 
taine.

La technique générale était la suivante : Dans un 
demi-litre d’eau à étudier, on ajoutait les microbes 
pathogènes (charbon, bacille typhique, bacterium 
coli, choléra), on faisait une prise de cinq gouttes 
qui servait de témoin, puis on ajoutait l’anticalcaire,
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on agitait, on laissait reposer 24 heures et on pré
levait cinq gouttes du liquide clarifié et cinq gouttes 
après agitation ; toutes ces prises étaient faites au 
moyen de pipettes stérilisées et introduites dans un 
tube de gélatine préalablement liquéfiée, laquelle 
était versée dans un cristallisoir stérilisé mis à 
l’étuve à 20°. Le surlendemain, on comptait les 
colonies et on goûtait l’eau traitée quand l’épreuve 
bactériologique avait été suffisante.

D’une façon générale les résultats, au double 
point de vue de la conservation des qualités po
tables et de la destruction des microbes ont été 
d’autant plus nets que les eaux étaient plus char
gées de sels calcaires et nécessitaient une dose plus 
forte d’anticalcaire pour être épurées chimique
ment.

L ’auteur a étudié successivement sur chaque eau 
des doses décroissantes d’anticalcaire. Lorsque les 
doses dépassent légèrement la quantité nécessaire au 
point de vue chimique, la stérilisation est parfaite ; 
lorsqu’on en met de moindres proportions, on cons
tate qu’une dose d’anticalcaire insuffisante pour tuer 
tous les microbes, produit néanmoins un effet utile 
en diminuant sensiblement le nombre des colonies 
et en apportant à leur développement un retard 
manifeste.

Les microbes sont-ils tués ou, comme dit Burlu- 
reaux, simplement stupéfiés, c’est-à-dire inertes 
pendant quelques jours, six jours au moins? Les 
deux cas se sont présentés, le second plus souvent 
que le premier ; la connaissance de ce fait est très
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importante au point de vue pratique : il faudra 
filtrer l’eau le plus tôt possible, par exemple 
24 heures après le traitement à l’anticalcaire. D’un 
autre côté, il ne faut pas filtrer immédiatement, il 
faut laisser les réactions se parfaire, car nous allons 
voir que la mort ou la stupéfaction des microbes 
sont corrélatives des actions chimiques concomi
tantes ; dans certains cas, la stérilisation a été 
obtenue au bout de huit heures seulement.

L’auteur a fait un grand nombre d’expériences 
destinées à éclairer le mécanisme de la stérilisation 
par les anticalcaires. 11 a étudié successivement 
l'action sur l’eau de l’alun seul, du carbonate de 
soude seul, de la chaux seule, puis du mélange des 
trois corps précédents.

Avec l’alun, il faut des doses considérables, par 
exemple i9r 2o, tandis que la proportion qui entre 
dans la dose d’anticalcaire, nécessaire pour obtenir 
le même résultat est seulement de 25centigrammes.

Le carbonate de soude est aussi un microbicide, 
mais comme l’alun, à des doses trop élevées.

Reste la chaux, dont l’action antiseptique a été 
démontrée par Liborius ; plus tard Kitasato et 
Pfühl, Richard et Chantemesse ont étudié son action 
sur les selles typhiques et dysentériques. .Mais dans 
toutes ces expériences, la dose employée était con
sidérable, 4 grammes par litre. Burlureauxa,comme 
pour les deux sels précédents, étudié des doses dé
croissantes de chaux sur de l’eau contaminée arti
ficiellement, et il conclut que la chaux seule ne 
peut être recommandée pour les eaux destinées à la
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boisson, car, ou bien elle rend l'eau impotable, ou 
bien elle ne la stérilise pas.

En résumé, aucun des sels ajoutés isolément à 
l’eau n’arrive à la stériliser à des doses conve
nables au point de vue chimique, tandis que le mé
lange des trois substances produit un bon résultat. 
On pourrait penser que c’est l'alcalinité de l’eau 
qui est le facteur important : une série d’expé
riences a démontré qu'il n'en était rien ; dans cer
tains cas, l’eau est alcalinisée et non stérilisée ; dans 
d’autre cas, c’est le contraire, elle est stérilisée 
avant d'être devenue alcaline.

Si ce n’est pas l’alcalinité qui tue les microbes de 
l’eau traitée, qu’est-ce donc, se demande l'auteur ? 
S ’agirait-il d'un simple collage, et les microbes 
seraient-ils entraînés mécaniquement parles innom
brables et imperceptibles grains de corps insolubles 
qui résultent des réactions multiples qui se passent 
au sein de l’eau? On sait, en effet, que par le dépôt 
qui se produit au sein d’un liquide en repos, les 
microbes sont entraînés au fond, ainsi qu'il résulte 
des constatations de Fol et Dunant sur l’eau du lac 
de Genève ; si, par exemple, on ajoute du talc en 
poudre, les microbes sont entraînés au fond du 
vase et d’autant mieux que le dépôt se fait plus faci
lement.

Mais il y  a autre chose qu’un phénomène physi
que ; si les microbes n’étaient qu’entraînés mécani
quement, on les trouverait vivants dans le préci
pité ou dans le liquide après agitation ; or, dans 
toutes les expériences la stérilisation était complète
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après comme avant l’agitation, et dans les expé
riences à stérilisation incomplète, le nombre des 
colonies n’était pas plus considérable après agi
tation qu’avant ; il n’était pas plus considérable 
dans les couches inférieures du liquide que dans les 
couches supérieures ou moyennes.

Burlureaux donne un autre argument tiré de la 
réapparition de la vie microbienne après huit et 
quinze jours sans qu’on ait agité le flacon et sans 
qu’on l’ait ouvert, et pense qu’il n’y a pas de raisons 
pour que les microbes abandonnent les grains pul
vérulents qui les ont entraînés pour venir à nou
veau nager dans le liquide clarifié ; s’ils réappa
raissent, dit-il, c’est qu’ils n’étaient que stupéfiés. 
Peut-être pourrait-on donner de ce fait une autre 
explication et dire que, si tous les microbes adultes 
sont tués, leurs spores plus résistantes n'ont pas 
été atteintes, et que ce sont celles-ci qui, germant peu 
à peu, donnent naissance aux microbes qu’on 
trouve plus tard dans la liqueur limpide. Mais, 
dira-t-on, pourquoi ces spores ne donnent-elles pas 
des colonies lorsqu’on ensemence quelques gouttes 
du liquide quelques heures après l’aêtion des 
réactifs ? C’est qu’à ce moment leur nombre en est 
trop faible, et qu’il leur faut un certain temps pour 
qu’elles se dégagent du corps des microbes qui les 
contiennent ; lorsque, grâce à ces deux phénomènes, 
il y en a dans toutes les parties du liquide, celui-ci 
donne alors des colonies dans les milieux où on 
l’ensemence.

Il n’en résulte pas moins ce fait important que
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les microbes sont tués pour la plupart, et je suis 
conduit à croire, comme Burlureaux, que ce sont 
bien les actions chimiques qui prennent naissance 
dans l’eau à partir du moment où l’on ajoute les 
réactifs, qui doivent stupéfier ou tuer les microbes. 
Plus ces réactions sont multiples, plus elles portent 
sur de fortes proportions de matières, plus la stéri
lisation est assurée. En effet, dans l’eau distillée, 
artificiellement polluée, l’addition d’eau de chaux 
tue difficilement les microbes, alors que dans l’eau 
de Vanne la même quantité de chaux les tue sûre
ment ; de même, l’anticalcaire agit mieux sur une 
eau très calcaire comme l’eau de Saint-Denis que 
sur l’eau de Vanne, et même sur celle-ci que sur 
l’eau de Seine, c’est-à-dire d’autant mieux que l'eau 
à purifier est plus riche en chaux.

Burlureaux se demande pourquoi, les actions 
chimiques étant instantanées, la mort des microbes 
ne l’est pas aussi, puisque ceux-ci n’apparaissent 
plus dans les cultures que si on fait les prélève
ments au moins six heures après l ’addition du 
réactif. Et il répond que les réactions chimiques ne 
sont pas si instantanées qu’on le croit. Mais cela 
est absolument évident; quand on a affaire à des 
réactions aussi complexes que celles qui se passent 
lorsqu’on mélange plusieurs sels en présence de 
l'eau, les réactions ne sont pas instantanées ; les 
chimistes,depuisMalaguti jusqu’à Berthelot et Ditte, 
pour ne citer que des noms de chimistes français, 
ont accumulé un grand nombre de travaux pour 
étudier ces sortes de réactions, et il en résulte ce
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fait bien établi que l’équilibre définitif n’est atteint 
qu’un certain temps, quelquefois très long, après le 
commencement de l'expérience, même quand tous 
les sels restent en dissolution, a fortiori lorsqu’il 
y a à la fois des corps en dissolution et des préci
pités. Il y a plus, l’équilibre définitif, au sens strict 
du mot, n’est jamais atteint, car il varie avec les 
changements de température, avec les mouvements 
même très faibles qui se passent dans le liquide, etc. 
Quoi d’étonnant alors que les microbes, dont la 
vie est parfois si précaire, soient influencés défa
vorablement par ces changements lents, mais con
tinuels, du milieu où ils vivent ; on s’expliquerait 
bien ainsi la stupéfaction dont parle Burlureaux 
au moment où leur milieu vient à changer brus
quement de nature, quand on ajoute l’anti-cal- 
caire.

En résumé, les expériences que je viens d’analyser 
sont très intéressantes parce qu’elles démontrent 
scientifiquement que les réactions chimiques qu’on 
provoque au sein de l’eau, agissent sur les microbes 
que celle-ci renferme ; ces microbes sont tués pour 
la plupart, et ceux qui ont résisté sont, au moins 
pendant un certain temps, mis dans un état de 
malaise tel qu’ils sont incapables de pulluler même 
dans un milieu nutritif convenable ; d’où cette 
conclusion pratique importante que si on décante, 
ou mieux si on filtre le liquide surnageant les pré
cipités, l’eau ainsi obtenue sera à peu près privée 
de microbes.

Mais, au point de vue pratique, le procédé de
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purification de l’eau par les anti calcaires est-il à 
recommander? Il y a deux grosses objections à y 
faire. D’abord, comme on opère par à peu près, on 
se heurte à ces deux écueils, ou bien la purification 
est incomplète, ou bien on a ajouté un excès de réactif, 
et alors on a introduit dans l’eau des substances 
qui ne devaient pas s’y trouver. Cette première 
objection tombe si on opère industriellement parce 
qu’alors on n’ajoute que les réactifs nécessaires 
pour une eau déterminée, et que juste en proportion 
convenable. Mais la seconde, qui a moins de fonde
ment scientifique, je le veux bien, est la plus impor
tante au point de vue des applications pratiques. 
Comment faire accepter au public une eau qui aura 
subi un certain nombre de réactions chimiques? Il 
y aura toujours contre cette eau une méfiance qu’il 
sera bien difficile de vaincre. On fera accepter plus 
facilement une eau de source moins pure qu’une 
eau meilleure mais purifiée trop chimiquement.

Aussi, chaque fois qu’on voudra employer un 
procédé chimique, ne devra-t-on mettre en œuvre 
qu’un seul réactif, et un réactif connu du public 
pour sa simplicité et son innocuité, comme la chaux 
dans les eaux d’alimentation de la ville de Sou- 
thampton, ou le fer dans le procédé Anderson, car 
personne n’a de prévention contre le fer par exemple.

Est-ce à dire qu’il faut repousser d'une façon 
absolue les procédés plus complexes comme ceux 
qui sont fondés sur l’emploi des anti calcaires ? Il 
y a des cas où ces réactifs rendront de véritables 
services, à cause de leur peu de volume, de la
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facilité de leur mode d’emploi et de leur action 
favorable sur les eaux tout à fait impropres à la 
boisson. Les explorateurs, les soldats des colonies, 
les colons à demeure eux-mêmes, qui n’ont souvent 
pas le choix de l'eau à consommer, se trouveront 
bien de posséder une poudre se conservant bien 
qui, non seulement stérilisera leur eau, mais aussi 
en modifiera avantageusement la composition 
chimique ; je  dis qui ne stérilisera pas seulement, 
car il ne manque pas aujourd’hui de filtres portatifs 
qui permet!ent d’arrêter toutes les matières en 
suspension dans l'eau, et par toutes j ’entends aussi 
les microbes ; mais ces filtres-là sont souvent insuf
fisants, en présence d’une eau très calcaire ou très 
séléniteuse par exemple ; l’eau ne contiendra plus 
de microbes, mais sa composition chimique l’em
pêchera néanmoins d’être potable.

Nous passons maintenant à l’étude des substances 
destinées à épurer une eau de composition chimique 
ordinaire, comme l'eau de rivière. Les principales 
substances sont le fer et ses composés, le perman
ganate de potasse, l’acide citrique, le charbon, etc.

Procédés basés sur l'emploi du fer.

La forme la plus simple, et disons-le de suite, la 
meilleure est le fer métallique ; j ’ai décrit en détail 
le procédé Anderson qui est basé sur son emploi, j ’ai 
essayé d’indiquer les réactions qui se passent et le 
mécanisme de l’épuration de l’eau ; nous avons vu
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aussi qu’on avait essayé successivement le fer 
spongieux, la fonte et le fer proprement dit sous 
leurs différentes formes, et que les expériences 
aujourd’hui fort nombreuses, par suite de l’applica
tion en grand du procédé Anderson, avaient appris 
à quelles formes il convenait le mieux de s’adresser.

Quant à l’action du fer métallique sur les eaux, 
elle a fait l’objet de nombreux mémoires ; rappelons 
seulement les expériences les plus récentes, celles 
de Bishof, de Frankland, de Babès, etc., qui se 
sont placés surtout au point de vue bactériologique 
et qui tous ont trouvé que les microbes étaient 
détruits grâce aux réactions chimiques multiples 
qui se passent dans l'eau ferrée.

Mais outre l’emploi du fer métallique, on a con
seillé quelques composés du fer, tels que l’oxyde de 
fer magnétique employé avec grand su.cès depuis 
plus de 20 ans par Spencer, particulièrement pour 
la purification des eaux du Calder, à Wakefield, 
mais principalement le perchlorure de fer, ou pour 
être plus exact, le sesquioxyde de fer hydraté.

En effet, tous les procédés se ramènent à ajouter 
dans l’eau à purifier un peu de perchlorure de fer, 
et ensuite soit une solution de carbonate de soude 
(Dobroslavine), soit de l’eau de chaux (Watts). 
Dans les deux cas, il se forme du sesquioxyde de 
fer hydraté qui, outre son action chimique 
oxydante sur les matières organiques, produit une 
sorte de collage sur les matières en suspension et 
les entraîne au fond du récipient contenant l’eau. 
En admettant les excellents résultats annoncés par
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les auteurs, on se demande pourquoi ceux-ci n’em
ploient pas de préférence un sel ferreux, qui don
nerait lui aussi comme réaction finale du sesqui
oxyde de fer hydraté, ou un composé analogue à 
l’éthiops martial des anciennes pharmacopées, mais 
qui aurait en plus l’avantage d’une action beaucoup 
plus profonde sur les matières organiques, par 
suite de sa transformation de sel ferreux en sel 
ferrique sous l’influence de l’oxygène de l'air. C’est 
précisément là une des raisons de l’action si efficace 
du fer métallique en présence de l’air; nous avons 
vu d’autre part, à propos des expériences de Burlu- 
reaux, que la complexité des réactions chimiques 
n’est pas sans influence sut; la destruction des mi
crobes.

Emploi de l'alun.

A la suite de l’action du sesquioxyde de fer, je 
crois bon de signaler l’emploi de l’alumine formée 
au sein même de l’eau dans les mêmes conditions 
précisément que le sesquioxyde de fer, c’est-à-dire 
l’addition à l’eau à purifier d’alun et de carbonate 
de soude ou d’eau de chaux. Différents expérimen
tateurs ont constaté que, dans ces conditions, l’alu
mine gélatineuse entraînait les microbes dans le 
précipité qui se formait; mais l’action semble moins 
énergique qu’avec le sesquioxyde de fer.

Quant à l’addition d’alun à l’eau, sans précipi
tation de l’alumine par le carbonate de soude, pré
conisée par Babès, il semble résulter des expériences
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récentes de Max Teich qu’elle n’a aucune action 
sur les microbes contenus dans cette eau ; l’auteur 
a employé des doses d’alun de o 9> i 5 à o9r 3o par 
litre soit sur l'eau de la distribution à Vienne, soit 
sur celle du Danube, naturelle ou ensemencée, 
après distillation et stérilisation, de vibrions cholé
riques ou de bacilles typhiques. L’échec a été 
complet : Voici les conclusions de l’auteur :

i° Le procédé de Babès, en ce qui concerne les 
modifications chimiques de l’eau, ne présente pas 
d’inconvénient sanitaire ; 2° il ne donne qu’excep- 
tionnellement de l’eau pure de germes ; 3° la dimi
nution du nombre des germes ne dure qu’un temps 
assez court ; les saprophytes se multiplient ensuite ; 
4° les bacilles typhiques ne souffrent pas du traite
ment par l’alun et ne sauraient par ce moyen être 
sûrement séparés de l’eau en totalité ; 5° les vibrions 
du choléra sont, par ce procédé, non seulement 
précipités de l'eau, mais encore tués ; toutefois, ce 
résultat n’arrive que lentement ; la précipitation et 
la destruction de ces microbes ne sont pas encore 
sûrement terminées au bout de 24 heures.

Enfin nous avons vu aussi que Burlureaux n’avait 
pas obtenu non plus de bons résultats avec l’alun 
seul, à moins d’employer de fortes doses.

Procédés au permanganate de potasse.

On connaît l’action oxydante du permanganate sur 
les matières organiques ; elle constitue précisément 
la base des procédés employés par les chimistes
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pour doser dans l’eau ces matières organiques. On 
pouvait donc penser que ce sel constituerait un 
excellent microbicide, puisque les microbes ne sont 
guère autre chose que de la matière organique vi
vante. Et, en effet, ce sel a été employé et est encore 
employé en médecine, et surtout en gynécologie, 
comme antiseptique ; il n’a contre lui, pour cet 
usage, que la coloration brunâtre qu’il laisse sur les 
tissus.

On n’a donc pas été longtemps sans songer à son 
emploi pour la purification des eaux potables, d'au
tant plus qu’il est facile à éliminer en totalité après 
son action sur les microbes, et que d’ailleurs, en 
dissolution étendue, son ingestion ne présente pas 
le plus petit danger. La preuve en a été donnée sur 
une grande échelle par Lereboullet, agrégé au Val- 
de-Grâce, qui s’en est servi avec avantage pendant 
la Campagne de France en 1870-1871 (on voit que 
son emploi comme purificateur des eaux ne date 
pas d’aujourd'hui). Il ajoutait une certaine quantité 
de permanganate à l’eau qui servait de boisson aux 
hommes de son régiment ; les soldats se sont sou
mis de bonne grâce à cette expérience, séduits 
qu’ils étaient par la magnifique coloration donnée, 
par l’addition de ce sel, à l’eau qu’ils buvaient.

Il est bien évident qu’à cette époque, il n’était pas 
question de détruire les microbes, mais seulement 
la matière organique de l’eau ; c’est ce qu’on faisait 
pourtant sans le savoir, car nous nous rendons 
compte aujourd’hui que ce n’était pas la petite quan
tité de matière organique oxydée qui constituait le
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danger de l’eau impure, je dis la petite quantité, car 
on n’ajoutait qu une faible proportion de perman
ganate et on opérait à froid.

Le permangate agit, en effet, sur les eaux en 
oxydant la matière organique qui est décomposée 
en eau et en acide carbonique, par conséquent en 
détruisant totalement les microbes; tandis que la 
partie correspondante de permanganate est trans
formée en bioxyde ou en oxyde salin de manganèse 
insoluble qui se dépose. Mais pour purifier sûre
ment une eau il faut ajouter un excès de permanga
nate, et enlever ensuite cet excès au moyen d’une 
matière organique inerte ou inoffensive, et c’est peut 
être le seul réactif chimique proposé pour la purifi
cation des eaux dont il soit possible d’enlever en to
talité l’excès d’une façon certaine et très simple.

C’est ainsi que Chicandard a proposé l’addition 
de poudres végétales (écorce de chêne, quinquina, 
kola, café, réglisse, etc., ou bien la filtration sur 
du charbon) et MUe Schipiloff, plus récemment, du 
sucre, de l’eau-de-vie.

On peut dire qu’il n’y a pas de procédé chimique 
plus efficace que le procédé au permanganate, puis
qu’on brûle non seulement les microbes, mais aussi 
les matières organiques, et cependant je répéterai 
ce que j ’ai dit au sujet du procédé Burlureaux. 
qu’il me semble bien difficile de faire accepter du 
public l’usage d’une eau purifiée par des réactions 
chimiques. D’ailleurs, l’emploi du permanganate 
comme procédé industriel, c’est-à-dire pour de 
grands volumes, serait trop onéreux. Il est bon à
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retenir cependant, parce que, comme les antical
caires et dans des conditions analogues, il peut 
rendre de grands services, lorsqu’on n’a à sa dis
position qu'une eau très impure, qu’une eau très 
chargée de matières organiques et de microbes, 
comme les eaux croupissantes de certaines mares.

Emploi de l'acide citrique.

On sait que la plupart des microbes végètent ou 
même périssent dans un milieu acide, et c’est là un 
fait classique que les bouillons de culture doivent 
être neutres ou très légèrement alcalins. On connaît 
le mode de préparation de l'acide lactique dans, 
lequel la culture du vibrion lactique est faite en pré
sence du carbonate de chaux ; je citerai aussi l’ob
servation récente faite par les docteurs Wurtz et 
Mosny qui ont montré que la mort si rapide du 
pneumocoque dans ses milieux de culture était dû 
à la formation de l’acide formique, et que si on opé
rait en présence du carbonate de chaux saturant 
l’acide au fur et à mesure de sa production, la 
durée de la vie du pneumocoque était notablement 
augmentée.

Comme d’autre part Koch avait lait voir la destruc
tion du bacille du choléra dans les dilutions très 
étendues d’acide chlorhydrique et dans le suc 
gastrique, le docteur Christmas a eu l ’idée de recom
mander l’addition d’acide citrique à l’eau, surtout 
pendant les épidémies de choléra. Il avait constaté 
en effet, qu’une goutte de culture de germe cholé-
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riques, au bout de i 5 minutes de contact avec une 
solution d'acide citrique à 6 ou 8 pour io.ooo, était 
incapable d’ensemencer un milieu de culture ; le 
même effet est obtenu avec le bacille typhique.

Il a donc conseillé de mêler chaque jour iogrammes 
d’acide citrique à chaque seau d’eau qui sert aux 
soins de la toilette, de la cuisine, pour laver les 
légumes, pour tous les soins du ménage et même 
pour les boissons.

On s’expliquerait ainsi le succès dû au jus de 
citron dans le traitement du scorbut, de la fièvre 
jaune, et d’autres maladies infectieuses. L ’acide 
lactique a été aussi recommandé dans ces dernières 
années contre la diarrhée verte des enfants.

Emploi du charbon.

Le charbon est peut-être la substance qui a été 
le plus souvent employée à cause de la propriété 
qu’elle possède de fixer un grand nombre de subs
tances salines, colorantes, gazeuses, etc. J’ai déjà 
rappelé son utilisation dans l’industrie du sucre, et 
nous allons voir qu’un grand nombre de filtres 
anciens et actuels sont basés sur son emploi. Le 
charbon n’agit pas par une véritable réaction chi
mique sur les eaux, mais il produit une sorte de 
fixation d’un grand nombre de matières, analogue 
aux phénomènes qui se passent dans la teinture, 
ainsi que je l’ai dit plus haut. Que le charbon sous 
toutes ses formes, purifie l’eau, cela est de notoriété
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publique. Voici par exemple les conclusions d’un 
travail du docteur de Chaumont :

« i° Le charbon animal, en petits fragments, 
constitue le filtre le meilleur et le plus pratique, un 
contact de 4 minutes est suffisant pour purifier l’eau. 
Il faut fréquemment régénérer le charbon en le 
brûlant ; le lavage à l’eau distillée et au perman
ganate est aussi très utile et doit avoir lieu très 
souvent. Si on laisse l’eau filtrée en contact pro
longé avec le filtre de charbon, elle se charge de 
matières organiques et peut même devenir infecte ; 
de même l’eau filtrée sur le charbon, ne contenant 
plus aucune trace de matière organique, et d’emblée 
mise à part, se charge au bout de peu de temps et 
de plus en plus de matière organique ; celle-ci vient 
ou de germes microscopiques que le filtre a laissé 
passer, ou bien de germes atmosphériques dont les 
phosphates contenus dans le charbon animal ont 
favorisé le développement ;

« 20 Les blocs poreux de charbon de diverses 
formes ne valent pas mieux que les fragments de 
charbon ; ils perdent même plus vite leur activité. » 

Je rappelleraiaussilesexpériencesde P. Frankland 
citées plus haut, qui attribuaient au coke une réelle 
supériorité sur les autres variétés de charbon, mais 
qui plaçaient le charbon en tête des substances 
capables de priver l’eau de ses microbes.

On vient de voir la raison principale qui empêche 
le charbon de donner de bons résultats, c’est que, 
grâce aux phosphates qu’il renferme, il transforme 
l’eau filtrée en un milieu de culture très favorable

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



168 FILTRATION DOMESTIQUE

pour les microbes ; aussi la plupart des construc
teurs actuels de filtres dans lesquels doit entrer le 
charbon, indiquent-ils l’emploi d’un charbon préa- 
lable*ment lavé à l’acide chlorhydrique, c'est-à-dire 
débarrassé de ses phosphates. Ce premier inconvé
nient peut donc être supprimé, avec une préparation 
convenable. Mais il reste lepuisement rapide du 
charbon qui, comme on le sait, se sature assez vite 
des substances qu’il retient, témoin les revivifica
tions nombreuses qu’on fait subir au noir animal 
dans les fabriques de sucre. On ne peut songer à ce 
procédé industriel, lorsqu'il s’agit de filtres ; le plus 
simple est donc de renouveler le charbon de temps 
en temps, nécessité qui s’impose d’ailleurs pour la 
plupart des ingrédients entrant dans la composition 
d’un filtre. Or, le sentiment de l’économie y pous
sant, on attend presque toujours trop longtemps 
pour faire ce renouvellement. Il faudrait donc pou
voir trouver une forme de charbon ne perdant pas 
trop vite ses propriétés désinfectantes, et se net
toyant facilement sur place.

II. —  F il t r e s  d o m e s t iq u e s .

On désigne sous le nom de Filtres domestiques 
les appareils d’épuration des eaux qui peuvent être 
installés à l’intérieur des habitations. Ils devront le 
plus souvent occuper un petit volume de façon à 
en permettre l'installation partout ; ce qui n’empê-
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chera pas dans certains cas particuliers, pour les 
hôtels, les pensions, les casernes, etc., où beaucoup 
de personnes se trouvent réunies dans le même 
local, de leur faire rendre un grand débit, soit, si le 
modèle est unique, en accumulant un grand nombre 
d’éléments, soit en en augmentant les dimensions.

Quelle que soit la qualité de l'eau distribuée dans 
une ville, qu’elle provienne d’une source pure ou 
qu’elle ait été au préalable convenablement purifiée, 
il sera toujours désirable que cette eau subisse une 
filtration parfaite au domicile du consommateur. 
S’il ne s’agissait, comme autrefois, que de prendre 
en considération la composition chimique de l’eau 
pour la regarder comme potable, il est bien évident 
que les filtres à domicile deviendraient inutiles, du 
moment que l’eau distribuée ne contiendrait pas ou 
aurait été débarrassée des matières nuisibles comme 
les matières organiques, les nitrates et les nitrites 
qui en sont la trace, les sels minéraux en excès, l’ar
gile, et enfin les matières en suspension qui rendent 
l’eau trouble. Mais aujourd'hui où la pureté biolo
gique de l’eau occupe le premier plan, et, dans l’in
certitude où l’on est sur la nature des microbes, il 
est bon de ne consommer qu’une eau privée de tout 
microbe. Or, il est pratiquement impossible d’ob
tenir en grand une eau ne contenant pas un seul 
microbe; et d’ailleurs, en supposant ce résultat 
obtenu à la prise d’eau ou dans l'usine d’épuration, 
est-ce que l’on pourrait préserver à coup sûr cette 
eau de toute souillure ultérieure ?

Comment faire pour empêcher des fissures dans
GUINOCHET. Eaux. 5 · ·
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les tuyaux de conduite, et comment préserver les 
réservoirs, les pompes d'alimentation, etc., du con
tact de tout microbe ? Et pendant les réparations 
dans les différentes parties de tout cet organisme 
de distribution et d’aménagement des eaux ?

Je ne voudrais pas laisser croire que j ’attache 
une importance exagérée à l’introduction dans l ’eauf 
primitivement pure ou épurée convenablement, de 
microbes vulgaires, comme le sont la plupart de 
ceux qui existent dans l’air et même dans la terre ; 
je m’en suis déjà expliqué dans le commencement de 
ce travail. Cependant, il ne faut pas nier que, dans 
certains cas, cette contamination ultérieure ne puisse 
présenter un certain danger. Supposons , par 
exemple, que le tuyau d’amenée d'une eau de source, 
plongé dans la terre sur presque tout son parcours, 
vienne à se fissurer dans le voisinage d’une ferme 
ou d’un groupe d’habitations où la fièvre typhoïde 
aura fait quelques victimes, et que les déjections de 
ces typhiques aient été jetées au fumier sans aucune 
précaution, comme ce sera le cas pendant bien 
longtemps encore (i). Est-ce que les bacilles d’Eberth 
ainsi introduits dans l’eau distribuée, sans que rien 
puisse signaler leur présence, ne seront pas capables 
de constituer un foyer épidémique ?

Une question subsidiaire vient se poser qui préoc-

(i) L’épidémie actuelle de fièvre typhoïde semble confirmer 
malheureusement mon hypothèse, si ce que plusieurs journaux 
ont rapporté est vrai, que la souillure de l’eau de source distribuée 
à Paris devrait être attribuée au déversement de matières fécales 
en un endroit placé au voisinage de ces sources.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



FILTRES DOMESTIQUES 17I

cupe les hygiénistes et les ingénieurs, mais en sens 
inverse. La présence de quelques microbes, même 
pathogènes, dans une grande masse d’eau est-elle 
capable de provoquer la maladie qui est sous leur 
dépendance? L is  ingénieurs, qui se préoccupent 
surtout des difficultés matérielles que présente 
l’aménagement de grands volumes d’eau potable, 
ont de la tendance à ne pas croire au danger, d’au
tant plus que la plupart des microbes pathogènes 
périssent dans une grande quantité d'eau pure qui 
constitue pour eux un mauvais milieu de culture.

Les hygiénistes, au contraire, répondent que, s’il 
semble bien prouvé aujourd’hui que l’éclosion d’une 
maladie contagieuse est sous la dépendance néces
saire d’un microbe, il n’eu est pas moins vrai que 
le terrain sur lequel il tombe a la plus grande im
portance et, par conséquent, il est fort possible 
qu’un très petit nombre d’individus d’un mi
crobe pathogène qui, ingérés par la plupart des 
hommes, ne développeraient pas de maladie, ne 
fasse éclater celle-ci si le terrain leur est particuliè
rement convenable, c’est-à-dire si l’individu envahi 
présente, comme on disait autrefois, des prédispo
sitions convenables. D’autre part, et les travaux les 
plus récents semblent de plus en plus accréditer 
cette opinion, des microbes réputés comme inoffen
sifs ne seraient que les formes intérimaires de mi
crobes pathogènes et qui n’attendraient que des 
conditions favorables pour récupérer leur activité. 
C’est ainsi qu’on a décrit plusieurs espèces de 
bacilles-virgules dont les unes seraient tout à fait
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inoffensives, dont quelques autres causeraient une 
cholérine non mortelle, et enfin dont d’autres pro
duiraient le choléra asiatique foudroyant. Certains 
travaux tendent à établir qu’il s’agirait d’une seule 
et même espèce, mais que le bacille le plus virulent 
perdrait peu à peu sa virulence lorsqu’il séjourne
rait dans certains milieux, dans l'eau pure, par 
exemple, et surtout donnerait naissance à des géné
rations de moins en moins actives. D’autre part, ces 
bacilles inoffensifs seraient capables, étant placés 
dans des milieux convenables; de reproduire des 
générations de plus en plus actives.

Faut-il rappeler aussi les discussions, non closes 
encore, sur les bacilles d’Eberth et d’Escherich, que 
les uns considèrent comme de simples variétés 
d’une même espèce, et que les autres, le plus grand 
nombre il est vrai, regardent comme deux espèces 
parfaitement distinctes, dont l’une est éminemment 
pathogène, causant la fièvre typhoïde, tandis que 
l’autre en est incapable. En supposant comme par
faitement établie la différence d’action de ces deux 
microbes, combien il est difficile, malgré les travaux 
les plus récents, de les distinguer l’un de· l’autre 
dans leurs bouillons de culture, et à fortiori dans 
l’eau !

Pour toutes ces raisons, les hygiénistes recom
mandent de ne consommer que de l’eau privée de 
tout microbe. Or, comme l’épuration centrale est 
incapable de produire ce résultat, il en résulte la 
nécessité de posséder un bon filtre qui soit capable 
de retenir les microbes qui ont échappé à l'épura-
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tion centrale, qui se sont introduits ultérieurement 
dans l’eau ou qui s’y sont multipliés.

Afin de donner une idée d’ensemble de la ques
tion des filtres domestiques et de montrer par 
quelles phases ont passé les progrès accomplis sous 
l’influence des idées nouvelles, je décrirai les prin
cipaux types de filtres représentant les étapes suc
cessives de la filtration à domicile.

Tous les peuples ont fait usage, pour purifier 
l’eau, de vases de terre poreux dans lesquels l’eau 
se clarifie en les traversant ; les Egyptiens em
ployaient ce procédé, et encore de nos jours, cer
tains peuples, les Japonais, par exemple, agissent 
ainsi ; mais nous-mêmes ne sommes-nous pas 
revenus, dans nos filtres les meilleurs, à cet an
tique procédé, avec nos filtres en porcelaine.

En France, au milieu du xviu' siècle, la fragilité 
des fontaines filtrantes en terre donna l’idée de les 
remplacer par des vases de cuivre étamé, contenant 
une couche de sable. On fit également usage de 
fontaines de bois, revêtues intérieurement de lames 
de plomb et contenant une couche de sable fin.

Fontaine filtrante Amy ( 1745).

En 1745, un fabricant, nommé Amy, présenta à 
l’Académie des sciences de Paris, une fontaine en 
bois ou en terre cuite dans laquelle la matière 
filtrante était constituée par un lit d'éponges, de 
coton, etc., et par un lit de sable.

5 . . .
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Amy donnait à ses fontaines différentes disposi
tions, se servant d'abord de coffres de bois revêtus 
entièrement de lames de plomb, et divisés en com
partiments dans lesquels l’ejyi passait successive
ment à travers du sable et des éponges. Il cons
truisit ensuite des fontaines en terre, en verre, 
en grès, qu’il garnissait de différentes matières 
filtrantes.

Réaumur écrivait le 29 juillet 1749 : « J’ai 
eu plusieurs de ces fontaines, dont chacune avait 
été garnie par l’inventeur lui-même d’un filtre 
différent, les unes d’éponges, les autres de coton, 
les autres de laine, les autres de soie, et les autres 
de sable; elles ont toutes donné constamment une 
eau très claire et très limpide. »

Filtre Peacock (1791).

En 1791, James Peacock, en Angleterre, prit un 
brevet d’invention pour un appareil à filtrer par 
descente et ascension de l’eau à travers le sable et le 
gravier.

Cet appareil se composait d’un grand réservoir 
d’eau placé à une hauteur convenable et d’une 
caisse fermée placée au dessous et remplie de gra
vier eu de sable lavé, et plus tard d’un mélange de 
charbon et de carbonate de chaux pour désinfecter 
l’eau.

L ’eau contenue dans le grand réservoir supérieur 
descendait, au moyen d’un tuyau, dans le fond de 
la caisse inférieure. Elle filtrait par ascension à tra-
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vers le gravier ou le charbon, et sortait en descen
dant par un tuyau fixé à la partie supérieure de la 
caisse. Pour nettoyer ce filtre, il fallait y faire 
passer un courant d’eau intense au moyen d'une 
pompe.

Fontaines de pierres filtrantes (1800),

Duchesne, dans son Dictionnaire de l'industrie, 
publié en 1800, après avoir signalé les inconvé
nients du plomb et du sable, dit que c’est pour y 
remédier qu’on a imaginé des fontaines de pierres 
filtrantes. « Ces fontaines sont de pierres de liais, 
rondes ou carrées, jointes ensemble par un mastic 
impénétrable à l’eau. Au lieu de sable ou d'éponges, 
on construit intérieurement, au fond de la fontaine, 
une petite chambre bien mastiquée avec trois à 
quatre pierres de 27 millimètres d’épaisseur, dres
sées de champ, pouvant contenir à peu près deux 
ou trois pintes d’eau. Ces pierres filtrantes vien
nent de Picardie ; on leur donne le nom de vergier. 
C ’est en passant à travers ces pierres que l’eau 
versée dans la fontaine filtre et s’épure, et de sale 
et bourbeuse qu’elle était, elle en sort claire et lim
pide par un robinet qui pénètre dans la chambre 
fermée, dans laquelle entre un tuyau mastiqué qui, 
venant aboutir au haut de la fontaine, sert à 
donner de l’air à l’intérieur de la chambre ou réser
voir et facilite l’écoulement de l’eau. A peu près 
tous les trois mois, et lorsque les pores de la pierre 
filtrante sont bouchés par la bourbe et les saletés
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de l’eau, on ratisse la pierre avec un racloir et on 
la lave. C’est afin que la première qui recouvre la 
petite chambre s’encroûte moins, qu elle est posée 
en forme de toit. »

Qui ne reconnaît là la fontaine classique ré
pandue partout jusque dans ces dernières années, 
et dont il se vend encore aujourd’hui des quantités 
considérables, après un siècle d’existence? Cette 
fontaine, après tout, est très bien construite. Si la 
pierre filtrante est de très bonne qualité, c’est-à- 
dire d’un grain bien serré, si on la nettoie fré
quemment, si enfin on garnit le petit tube à air 
d’un peu de ouate afin d’empêcher les microbes de 
l’air de pénétrer dans le réservoir d’eau filtrée en 
même temps que l'air aspiré pendant l’écoulement 
de l’eau par le robinet inférieur, on possédera un 
filtre pouvant rivaliser avec un grand nombre de 
filtres beaucoup plus compliqués et prônés à grand 
fracas dans ces dernières années.

Filtre inaltérable tiré des trois règnes de ta 
nature (1800-1806).

C’est sous ce vocable que Smith, Cuchet et 
Alontfort désignaient un appareil filtrant s'inspirant 
des filtres Amy et Peacock et renfermant à la fois 
du sable, du charbon et de l’éponge.

En 1806, ces trois industriels construisirent en 
grand leurs filtres et fondèrent, au quai des Céles- 
tins, à Paris, le premier établissement pour la filtra
tion de l’eau de Seine. On filtrait l’eau du fleuve
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dans de petites caisses prismatiques doublées de 
plomb et contenant à leur partie inférieure une 
couche de charbon comprise entre deux couches 
de sable, puis une couche d'éponges placée à la 
partie supérieure.

L’eau traverse ces quatre couches de haut en bas 
après quoi, elle retombe en pluie dans un réservoir 
inférieur, de manière à reprendre l’air dont elle s’est 
dépouillée pendant ces diverses filtrations. Elle s’é
chappe alors par un robinet placé en bas du réser
voir.

Chaque mètre superficiel de filtre ne donnait 
que 3 .0 0 0  litres d’eau filtrée par 24 heures. En 
outre, quand les eaux étaient très chargées de limon, 
il était indispensable de renouveler tous les jours 
les matières filtrantes contenues dane la caisse.

Filtre Ducommun (1814).

Voici la composition de ce filtre qui a eu une 
certaine vogue et qui se vendait encore à Paris, il 
y a quelques années, telle qu’elle se trouve dans le 
brevet pris par l’inventeur.

i° Un fond solide, percé de trous, et destiné à 
porter le filtre ;

20 Une couche de gros sable qui ne puisse passer 
à travers les trous ;

3° Une seconde couche de sable moyen, qui ne 
puisse passer entre les grains de la couche précé
dente ;

4* Une troisième couche de sable fin ou de grès
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pilé, qui ne puisseégalement passer entre les grains 
de sable moyen ;

5° Une couche de charbon concassé. S’il est fin 
il suffit de lui donner 5 à 6 millimètres d’épaisseur, 
dans ce cas, le filtre est propre aux eaux de rivière, 
qui sont peu infectes et qui n’ont besoin que d'être 
peu clarifiées; s’il est gros, l’épaisseur de la couche 
peut aller jusqu’à 3o centimètres, ce qui convient 
pour les grandes filtrations et pour celles où l’on 
doit épurer les eaux infectes et corrompues ;

6° Une couche de grès ou de sable fin, comme la 
troisième, surmontant le charbon pour le retenir et 
l’empêcher de s’élever ;

70 Une couche de sable plus gros que le précé
dent ;

8° Une couche de gros sable, comme celui du 
tond ;

g° Enfin, un plateau percé de trous, pour éviter 
que la chute de l’eau ne dérange les matières 
filtrantes.

Le modèle pour la filtration en petit chez les par
ticuliers, tel qu'on le trouvait dans le commerce 
parisien, se composait d’un récipient, portant à la 
partie supérieure un diaphragme percé à son centre 
d’une large ouverture bouchée par une grosse 
éponge ; l’eau passait d’abord à travers cette 
éponge et arrivait dans le compartiment situé -au 
dessous et renfermant un lit de sable et un lit de 
charbon. Le nettoyage n’avait besoin d’être fait 
qu’une fois par an, si on avait soin d’enlever fré
quemment l’éponge, pour l’exprimer et la rincer.
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Filtre ascendant Lelogë ( i83i ).

C'est une fontaine divisée sur sa hauteur en quatre 
parties inégales. La partie supérieure est à elle 
seule à peu près égale en capacité aux trois autres; 
elle est destinée à recevoir l’eau à filtrer. Le fond 
de ce premier compartiment est une pierre non fil
trante, à l’angle de laquelle se trouve un orifice 
communiquant par un tuyau vertical avec la partie 
inférieure, laquelle forme lin premier réservoir de 
peu de hauteur. Dans ce premier réservoir l’eau se 
clarifie par le repos et laisse déposer des matières 
terreuses que l’on retire de temps en temps par un 
tampon mobile pratiqué à cet effet dans le fond de 
ce premier compartiment, qui est le fond de toute 
la fontaine. L ’espace compris entre ce réservoir et 
les parties supérieures est divisé en deux autres 
réservoirs. Le réservoir inférieur est séparé du pré
cédent par une pierre percée de trous, et il est de 
plus rempli de charbon, il est séparé du troisième 
par une pierre filtrante.

Par cette disposition, l’eau arrive dans le premier 
réservoir après y avoir opéré un premier dépôt. 
Par le poids de l’eau contenue dans la partie supé
rieure, elle est forcée de filtrer par ascension (d’où 
le nom du filtre), d’abord au travers du charbon 
que contient le deuxième réservoir, et ensuite au 
travers du filtre qui le sépare du troisième.

Ce filtre n’a pas eu grand succès à cause de sa 
complication sans doute.
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Filtre H. Fonvielle l 1835-1837).

L’appareil décrit dans le premier brevet ( 1835), 
était composé de couches superposées d’éponges, 
de cailloux, de zinc, de limaille de fer et de charbon. 
Sur ce filtre tombait, à ciel ouvert, un courant d’eau 
qui le traversait en descendant, et s’échappait, après 
la filtration, par un robinet

En i836, H. Fonvielle, dans une addition à son 
brevet, substitua les hautes pressions et les filtres 
fermés, aux pressions basses et aux filtres ouverts.

Enfin, en 1837, il ajouta à ce brevet un système 
de nettoyage par l’action simultanée de plusieurs 
courants d’eau, l'eau pénétrant brusquement dans 
la masse du filtre, dans des directions et à des hau
teurs diverses, remuait et entraînait les matières 
terreuses qni engorgeaient le filtre. On avait déjà 
eu l’idée de filtrer en vases clos, et même de net
toyer les filtres à l’aide d’un courant d'eau rapide 
passant en sens inverse de la direction suivie par 
l’eau en train de filtrer; ce qui caractérise le mode 
de nettoyage préconisé par H. Fonvielle et vivement 
recommandé par Arago, dans un rapport à l’Acadé
mie des sciences, c’est l’action de plusieurs courants 
d’eau agissant simultanément ou presque simulta
nément sur les matières filtrantes sans les boule
verser.

Ce filtre fut installé à l’Hôtel-Dieu, et adopté 
ensuite par divers établissements publics et particu
liers, usines, maisons et châteaux.
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Le filtre de l’Hôtel-Dieu, grâce à la pression de 
i i/i6 atmosphère fournie par une pompe spéciale, 
donnait couramment 5o.ooo litres d’eau par 
24 heures, avec moins d’un mètre de superficie ; 
Arago dit qu’on aurait pu lui faire débiter i36.ooo 
litres si on avait maintenu la pompe continuellement 
en charge.

Filtre Souchon (1839).

Cet industriel eût l’idée de substituer au charbon 
et aux éponges du filtre précédent la laine tou- 
tisse, objet alors sans valeur ; cette laine d’ailleurs 
pouvait servir à nouveau après un lavage à l’eau 
courante.

Il construisit un filtre qui, après un rapport élo- 
gieux à l’Académie de médecine par Gaultier de 
Claubry et Bayard, fut installé aussi à l ’Hôtel-Dieu, 
en regard du filtre de Fonvielle. Dans un article de 
la Revue scientifique de mars 1842, il est dit que 
« ce qui fait la supériorité des filtres à laine sur les 
filtres à charbon, c’est non seulement la qualité des 
eaux obtenues, la rapidité du filtrage, le bon mar
ché, mais encore la rapidité et la facilité du nettoyage 
des filtres ».

Filtre Fonvielle-Souchon (1860).

Les deux industriels précédents fusionnèrent leurs 
appareils et leurs intérêts et prirent un brevet décri
vant un système nouveau sous le nom sus-indiqué,

GÜINOCKET. E au x. 6
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qui fut exploité par la Compagnie de filtrage des 
eaux de Paris, laquelle installa une batterie impor- 
lante connue sous le nom de Fontaine marchande 
du marché Saint-Martin destinée surtout à alimenter 
les tonneaux des porteurs d’eau. Elle construisait 
aussi des fontaines domestiques employées dans 
presque tous les établissements de la ville de Paris. 
Ces fontaines étaient de forme légèrement conique, 
en fonte, et hermétiquement fermées afin de conser
ver la pression de la conduite d’eau de la ville qui 
venait se brancher sur un tuyau placé à la partie 
supérieure du filtre ; ce qui permettait ensuite à l’eau 
filtrée de gagner les étages supérieurs de la mai
son, le filtre étant installé dans la cave, de façon à 
conserver à l’eau sa fraîcheur.

L ’intérieur de cette fontaine renfermait à la partie 
inférieure, au dessus du robinet d'eau filtrée, un 
faux fond percé de trous et au dessus de lui une 
série des matières filtrantes indiquées dans les pa
ragraphes précédents disposées par couches hori
zontales.

Après la description sommaire des anciens filtres, 
c’est-à-dire des filtres conçus avant les théories mi
crobiennes, je vais entreprendre celle des principaux 
filtres construits dans le but d’arrêter les bactéries 
de l’eau, et comme ces appareils sont très nom
breux, il est nécessaire, afin de se reconnaître, d’in
diquer une classification ; la plus rationnelle me 
semble être celle qui est basée sur la nature de la 
matière filtrante, car c’est celle-ci qui, aussi bien au
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point de vue théorique qu’au point de vue pratique, 
imprimeaux filtres leur caractère fondamental. Nous 
aurons ainsi : i° Les filtres chimiques, c’est-à-dire 
ceux qui sont fondés sur l’emploi d’une substance 
réagissant sur la composition de l’eau, tels que les 
filtres Maignen, Johnson, Bishof, etc.; 2° les filtres 
à amiante, de Breyer, du docteur Hesse, etc. ; 3° les 
filtres en porcelaine d’argile, dont le type est le 
filtre Chamberland ; 40 le filtre en terre d'infusoires 
de Berkefeld, et enfin, 5° le filtre en porcelaine 
d’amiante de Mallié.

Filtre Maignen.

Nous avons longuement étudié, à propos du pro
cédé d’épuration des eaux, conseillé par Burlureaux, 
le principe du filtre Maignen qui est le type actuel le 
plus répandu du filtre chimique. II nous suffira d’en 
donner la description :

Sur un cône en terre cuite A (Fig. 9), percé de trous 
qui doivent livrer passage à l’eau filtrée, et prolongé 
par deux cylindres de faible diamètre, on fixe un tissu 
spécial en amiante E. A sa surface on dispose unifor
mément une couche de la poudre spéciale dont nous 
avons donné les formules et que l’inventeur désigne 
sous le nom de carbo-calcis, parce qu’il ajoute du char
bon à l’anticalcaire ; les particules en sont si ténues 
qu’il admet qu’une couche de 1 millimètre de cette ma
tière, sur une surface de 1 décimètre carré, présente 
une surface filtrante d’environ deux millions de cen
timètres carrés. Par dessus cette poudre impalpable,
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on place du carbo-calcis en grains, et tout cet 
ensemble est contenu dans un vase en grès F libre 
sur sa grande base par laquelle on verse l'eau à 
filtrer, et percé d’un trou sur sa petite base; c’est

F ig , 9 . — Filtre Maignen,

par cet orifice que passe le cylindre inférieur du 
cône en terre cuite; le joint est lait à l’amiante, de 
façon à ce que l'eau filtrée ne puisse sortir directe
ment du grand récipient, mais seulement par le tube 
du cône filtrant.
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Un chapeau en grès B percé de trous est placé 
sur la surface de la poudre, de façon à répartir 
l’eau à purifier, d’une façon uniforme, dans toute la 
masse de la matière filtrante. L’air circule librement

F ig . 12.
Nettoyage du nitre 

iMaignen.

F ig ■ 13.
Addition de la poudre 

carbo-calcis.

à l’intérieur du cône, où tombe l’eau filtrée, de fa
çon à aérer convenablement celle-ci.

L ’eau filtrée se réunit dans un réservoir qui con
tient tout le filtre et dont la forme est très variable ;
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pour les usages domestiques, c’est un grand cylindre 
en faïence, plus ou moins décoré extérieurement et 
muni d’un robinet à la partie inférieure (Fig. io 
et il) .

Quant au fonctionnement du filtre, il est aisé à 
comprendre : L’eau traverse d’abord les interstices 
laissés entre les grains de carbo-calcis, et se dé
pouille des particules les plus grossières, puis arrive 
à la couche de poudre et à l’amiante sur lesquels 
s’opèrent la purification et la filtration.

Pour étendre d’une façon uniforme la couche de 
carbo-calcis en poudre, c’est-à-dire pour commencer 
le montage du filtre, on verse une certaine quantité 
de cette poudre dans un vase; on agite aussi bien 
que possible et l’on jette sur le filtre cette eau noir
cie par la poudre de charbon (Fig. i 3) ; l’eau passe 
à travers le tissu d’amiante et dépose une couche 
régulière de charbon sur toute la surface du cône 
filtrant. Cette opération donne un filtre homogène, 
ce qui a la plus grande importance, car, si sur une 
partie se trouvaient des pores plus grands que dans 
une autre, l’eau les traverserait de préférence, en 
entraînant avec elle les impuretés.

Toutes les parties de ce filtre étant distinctes l ’une 
de l’autre, le nettoyage peut se faire avec la plus 
grande facilité (F ig . ) 2) ; on peut même porter au 
feu le tissu d'amiante et c’est cette facilité de net
toyage complet, jointe à l’imputrescibilité des ma
tières employées, qui constitue les qualités les plus 
précieuses de cet appareil.

Diverses formes ont été données à cet appareil.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



FILTRES DOMESTIQUES 187

Pour économiser l’espace occupé, on lui donne 
souvent une section rectangulaire. On peut le mu
nir d’un flotteur destiné à le remplir automati
quement,

L ’armée anglaise l'a adopté pour la purification 
des eaux fournies aux troupes, surtout en Egypte. 
Le transport de certains filtres spéciaux, dits filtres 
à baquets, s’est fait à dos de mulet ou de chameau.

Fig. 14. — Filtre montre.

11 existe aussi des modèles de plus grandes dimen
sions, montés sur roues, pouvant filtrer de 2.000 à
4.000 litres par heure. Enfin, la réunion en batterie 
d’un certaimnombre de ces grands modèles consti
tue la filtration industrielle.

En dehors de ces appareils permettant d’obtenir 
un grand volume d’eau filtrée, l’inventeur a construit 
de petits filtres de poche dits filtres-montres (Fig. 14), 
¿cause de leur forme et de leur faible volume. 11 
se compose comme les précédents d’un petit châssis 
filtrant dont l’intérieur communique avec un ajutage 
que l'on prend entre ses lèvres ; un tube de caout-
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chouc amène l’eau dans une boîte cylindrique à l’ex
térieur du châssis disposé identiquement comme 
pour le filtre de ménage. En aspirant par cet aju
tage on fait monter l’eau dans l’appareil et la diffé
rence de pression donne un débit suffisant.

Quant aux résultats obtenus avec cefiltrejene sau
rais faire mieux que citer les expériences auxquelles 
a assisté le docteur Vallin à l’Exposition d’hygiène 
de Londres de 1884. « Dans un filtre en plein fonc
tionnement, on verse environ i 5 grammes d’acétate 
de plomb liquide ou de solution forte de sulfate de 
cuivre; au bout d’un quart d’heure, cette eau filtrée, 
traitée par le sulfhydrate d’ammoniaque, ne donne 
pas la moindre coloration noire. Dans le même filtre 
ou dans un autre qui n’a pas encore servi, on verse 
de la même manière une solution de sulfate de fer; le 
cyanure jaune de potassium ne donne pas avec l’eau 
filtrée la teinte bleue caractéristique. On prend de 
l’urine fermentée dont une seule goutte versée dans 
un verre à réactif amène la décoloration immédiate 
d’une solution faible de permanganate de potasse ; 
on jette dans le filtre un demi-verre de cette urine ; 
l'eau filtrée recueillie au bout d’un quart d’heure ne 
décolore pas la solution simplement rosée de per
manganate et cette coloration persiste encore au bout 
d’un quart d’heure.

Devant le jury, l’on a versé dans le filtre une 
bouteille de vin rouge contenant 17 % d’alcool; au 
bout de quelques instants il a passé un liquide par
faitement incolore, presque aussi insipide que 1 eau 
pure, ayant cependant un goût plat et fade, comme
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de l’eau à laquelle on a ajouté quelques gouttes 
d’alcool ; le liquide ainsi traité ne contenait plus que 
5 à 6 "/o d’alcool. De même l’eau perd environ la 
moitié de ses degrés hydrotimétriques après avoir 
traversé le filtre. »

« Il n’est pas douteux, ajoute le docteur Vallin, 
qu'il se produit là des phénomènes très remarqua
bles ; sans doute on connaît depuis très longtemps 
la propriété qu’a le charbon, et surtout le charbon 
animal, de fixer les principes minéraux et même les 
matières animales en dissolution dans l’eau, mais 
l'action est ici beaucoup plus vive et beaucoup plus 
rapide. Elle doit tenir en partie à l’état de division 
extrême de la poudre carbo-calcaire qui adhère au 
tissu d’amiante ; il se fait là soit des oxydations, 
soit des attractions moléculaires dont les physiciens 
et les chimistes n'ont pas encore parfaitement expli
qué le mécanisme. » Assurément l’état de division 
du charbon est pour quelque chose dans la rapidité 
d’action sur l’alcool du vin et sur les matières or
ganiques de l’urine. Mais les réactions sont-élles si 
obscures que cela ? Il suffit de nous rappeler la 
composition des mélanges anti-calcaires de Maignen 
pour savoir que les sels, tels que l’acétate de 
plomb, le suliate de cuivre, le sulfate de fer sont 
transformés presque immédiatement en carbonateset 
oxydes insolubles, que la matière colorante du vin 
est précipitée sous forme d’une laque insoluble, etc. 
et l’on s’explique très bien alors qu’on ne retrouve 
plus ces matières dans le liquide filtré. Quant à l’ac
tion du noir animal, elle est très rapide ; son action

6 .
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décolorante sur le vin rouge se fait en quelques 
minutes, c'est là une expérience de cours classique : 
on agite deux ou trois minutes, on jette sur un filtre 
de papier, et le vin passe décoloré.

Quelle que soit la rapidité d'action de ce filtre sur 
les composés étrangers solubles qui peuvent se 
trouver dans l’eau, je crois devoir maintenir les 
conclusions que j ’ai formulées à la suite de l’étude 
du procédé que j'ai intitulé iVIaignen-Burlureaux. On 
ne peut en vérité considérer comme un filtre normal 
et destiné à être employé couramment un appa
reil basé sur tout un ensemble de réactions chi
miques.

Enfin, s’il faut en croire A. J. Snidjers, ce filtre 
perd en quelques jours son pouvoir stérilisateur et 
laisse passer les microbes.

IVlaignen a eu l ’idée d’appliquer aussi son procédé 
à l’épuration en grand des eaux industrielles, à 
l’aide de l’appareil représenté dans la figure i 5. 
L'eau arrive sur une roue hydraulique qui, au 
moyen d’un agitateur, fait tomber régulièrement la 
poudre purifiante.

Le mélange se fait dans un cône renversé contenu 
dans un cylindre ; l’eau remonte entre le cône et le 
cylindre, passe dans un deuxième appareil, à peu 
près semblable, dont le cône contient des tablettes 
démontables, horizontales et inclinées, sur les
quelles se fait le dépôt. Cet appareil est remar
quable par son procédé de distribution du réactif 
qui est réglé par l’arrivée de l’eau sur la roue 
hydraulique.
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Fig. 15. — Épurateur automatique (système Maignen).
A A’ B, distributeur automatique de poudre anticalcaire; G, saturateur; 

D, décanteur; E’ E’ E, pour le repos des précipités légers. Les précipités 
lourds restent au fond des deux cuves. L’eau épurée sort en F.
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Filtre Johnson.

C’est un filtre à charbon d’un modèle tout à fait 
spécial et très employé en Angleterre, surtout dans 
les brasseries.

Il s ’en construit deux modèles, un petit pour les 
usages domestiques, et un grand pour les besoins 
industriels.

Le filtre domestique a la forme d’un disque en fonte 
ou en bronze placé verticalement. Sur les faces oppo
sées de deux disques épais en métal ont été gravées, 
comme on pourrait le faire à l'aide d’un puissant 
compas, des lignes circulaires concentriques, écar
tées de quelques millimètres, et formant une série 
de rigoles très rapprochées ayant un millimètre en
viron de profondeur Deux plaques semblables sont 
ainsi rapprochées et fortement serrées l’une contre 
l’autre à l’aide d’une vis, comme dans une presse à 
copier. Entre ces deux disques on interpose un 
papier carboné. Les saillies circulaires des deux 
plaques métalliques sont toutes coupées et inter
rompues dans leur continuité par un trait de lime 
qui traverse le plan du disque, suivant son diamè
tre. A l’une des extrémités de ce diamètre se trouve 
le robinet d ’arrivée de l’eau : à l’autre extrémité est 
fixé le robinet de puisement d’eau filtrée. Le liquide 
arrivant avec la forte pression du service hydrau- 
lyque, traverse directement et perpendiculairement 
le papier carbonifère par un nombre considérable 
de points ; il y a en réalité autant de filtres qu’il y
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a  de r a y u r e s  g r a v é e s  s u r  la  p la q u e , et ch a cu n e  de 
c e lle s-c i d é v e r s e  so n  co n te n u  d a n s  la  r ig o le  q u i la  
co u p e  p e rp e n d ic u la ire m e n t.

L e  d isq u e  d e  p a p ie r  f iltra n t  p e u t se  c h a n g e r  a v e c  
la  p lu s  g r a n d e  fa c ilité  et co m m e il c o û te  trè s  bon  

m arch é  ( 4 3 9  fra n c s  le  ce n t.)  la  d é p e n se  d e v ie n t trè s  

m in im e.
L ’a p p a r e il  p e u t se  p la c e r  d a n s  la  c a v e , s u r  le  

tra je t  d e  la  co n d u ite  d ’ea u  q u i d e s s e r t  une m a iso n , 
ce  q u i p e rm e ttra it  d e  c o n s e r v e r  à  l ’ea u  s a  fra îc h e u r  ; 

la  f iltra tio n  est d ’a ille u r s  très  ra p id e , la  s u r fa c e  fil
tra n te  é ta n t  trè s  la r g e  et le  s y stè m e  e x ig e a n t  u n e  

p re ss io n  d e  p lu s ie u rs  a tm o sp h è re s .
L e  filtre  in d u str ie l e s t  c o m p o sé  d ’ un g r a n d  n o m 

b re  de d isq u e s  f iltra n ts  s u p e rp o s é s . L e  g r a n d  m o 
d è le  d e s  b r a s s e r ie s  p eu t fo u rn ir  ju s q u ’à  6 0 0 ,0 0 0  litre s  
d ’ea u  filtré e  p a r  jo u r .

L a  m a tiè re  f iltra n te  p o u r le s  p e tits  a p p a r e i ls  e s t  
un p a p ie r  sp é c ia l c o m p o sé  u n iq u em e n t d e  f ib re s  de 
co to n  p u r if ié e s  et de c h a rb o n  a n im a l, 10  à  20  %  du 
p o id s  d u  c o to n , d é b a r r a s s é  d e  to u s  les p h o sp h a te s .

D a n s  le s  g r a n d s  f iltre s  re ss e m b la n t  a u x  p re s se s  
à  le v û re s  et se  m a n ia n t  d e  la  m êm e faç o n  on  e m p lo ie  

le  p a p ie r  c o n jo in te m e n t a v e c  d e s  to ile s  sp é c ia le m e n t 
p ré p a ré e s .

C e s  f iltre s , e m p lo y é s  d a n s  le s  g r a n d e s  b r a s s e r ie s  
d ’A n g le te r re  (A ls o p p s  an d  s o n s , B a s s  et C °, G u in 
n e ss , In d  C o o p e  et C°) d o n n e n t, p a ra ît - il , d e  b o n s  
ré s u lta ts . M a is  le s  ré su lta ts  s e ra ie n t- ils  a u s s i  b o n s  
a v e c  l ’ea u  d e  b o is so n , au  p o in t d e  v u e  b a c té r io lo 
g iq u e  ? E ta n t  d o n n é e  la  g r a n d e  p ro p o rtio n  d e  m a -
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t iè re s  o r g a n iq u e s  ( f ib r e s  d e  c o to n , to ile s )  q u i en tren t 
d a n s  le u r  c o m p o sit io n , il e st p e rm is  d ’en d o u te r 

q u a n d  on  s a it  q u ’a v e c  le s  m a té r ia u x  d 'o r ig in e  p u re 
m en t m in é ra le , il e s t  d é jà  si d iff ic i le  d ’e m p ê c h e r la  
cu ltu re  d e s  m ic ro b e s  d a n s  le s  p o re s  du  filtre .

F iltre à sable et à charbon.

V o ic i e n c o re  u n  d is p o s it i f  trè s  s im p le , fa c ile  à  
m ettre  en p ra t iq u e  p a rto u t  :

D a n s  un s e a u  o r d in a ir e , o n  p o se  v e rtic a le m e n t 
u n  tu b e  en p o rc e la in e  (o u  en fer) d e  8  à  10  cen ti

m è tres  d e  d ia m è tre , d o n t le s  d e u x  e x tré m ité s  so n t à  
jo u r ,  e t p e rcé  v e r s  l ’e x tré m ité  in fé r ie u re  d ’un g ra n d  

n o m b re  de p etits  tro u s .
C e la  fa it , on  re m p lit  le  sea u  ju s q u ’a u x  tro is  q u a r ts  

e n v iro n  d e s a b le  fin et p ro p re , m é la n g é  a v e c  d e s  

p etits  m o rc e a u x  de c h a rb o n  d e b o is  ( la  b ra ise  de 
b o u la n g e r  est re c o m m a n d a b le  à  c a u s e  d e  sa  p o r o 
s ité ) . E n  v e rs a n t  d e  l ’e a u  d a n s  le tu b e  en p o rc e 
la in e , cette  ea u  s ’en  é c h a p p e  a u s s itô t  p a r  le s  tro u s  
p e rc é s  à  so n  o r ific e  in fé r ie u r , e t, t ra v e rs a n t  le  s a b le  
et le  c h a rb o n , m o n te  a u  m êm e n iv e a u  q u e  d a n s  le  
tu b e , n iv e a u  q u ’on  a  so in  d e m a in te n ir  un p eu  au 
d e s s u s  de la  c o u c h e  s u p e r fic ie lle  du  s a b le .

C e lte  e a u  a in s i p u r ifié e  p eu t ê tre  re c u e illie  à  l ’ a id e  
d ’ un  s ip h o n .
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P rocéd é R ichard.

E .  R ic h a r d , in sp e c te u r  p r in c ip a l d u  s e rv ic e  d e s  
e a u x  à  V e r s a i l le s ,  a  eu  l ’h e u re u se  id é e  d ’ a p p liq u e r  
a u x  fo n ta in e s  en g r è s  o r d in a ir e s  q u i s o n t  e n c o re  s i 
ré p a n d u e s  d a n s  le s  m é n a g e s , la  p u r ific a t io n  d e l 'e a u  
à  l ’ a id e  d u  fe r  e t d u  c h a rb o n . N o u s  c o n n a is s o n s  le s  
ré a c tio n s  q u i se  p a s se n t  d a n s  c e s  c o n d it io n s  a u  p o in t 
de v u e  d e  la  d e stru c tio n  d e s  m a tiè re s  o r g a n iq u e s  et 
d e s  m ic ro b e s  et de la  f ix a t io n  d e s  s u b s ta n c e s  o d o 
ra n te s  et c o lo ra n te s .

V o ic i le  p ro c é d é  tel q u e  R ic h a r d  le d é crit  : 
« J ’a d m e ts  q u e  c h a c u n  a  ch ez so i so i u n e fo n ta in e  
filtra n te , u n e  b o u le  à  riz  en  f e r ,  u n e ch a în ette  en 
f e r , un p ito n  en f e r  et du  charbon  d e  b o is ;  j e  
c o n c a s s e  le c h a rb o n  a u s s i  p etit q u e  p o s s ib le , j e  re m 
p lis  la  b o u le  q u e  je  f ix e  p a r  so n  a n n e a u  à  l ’ une d e s  
e x tré m ité s  de la  ch a în e tte  ; j e  co u p e  c e lle -c i à  la  

lo n g u e u r  v o u lu e  p o u r  q u e  la  b o u le  re s te  su sp e n d u e  
à  io  c e n tim è tre s  e n v iro n  au  d e s s u s  d u  fo n d  d e la  
fo n ta in e , c ’e s t-à -d ire  a ss e z  h au t p o u r  p lo n g e r  d a n s  
le c o u ra n t  m o yen  d e s  v e in e s  f lu id e s  p é n é tra n t  d a n s  
le  co m p a rtim e n t d e  l 'e a u  filt ré e , a ss e z  b a s  p o u r 
a tte in d re  to u te s  le s  m o lé c u le s , et ne p a s  ê tre  p o u r
tan t c o u v e rte  p a r  le s  d é p ô ts  q u e  p ro d u it  le  d é p o u il
lem en t d e l ’ e a u  ; j ’ o u v re  en  c ro c h e t la  d e rn iè re  
m a ille  o p p o s é e  à  la  b o u le , j e  f ix e  à  l ’ in té r ie u r  du 
c o u v e rc le  un p ito n , de faç o n  à  ce  q u e  la  b o u le  
o cc u p e  l’a x e  d e  l ’e sp a c e  lib re  e n tre  la  p ie r re  filtra n te  
et la  p a ro i o p p o sé e  d e  la  fo n ta in e , et j ’a c c ro c h e  la
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c h a în e tte , a p r è s  a v o ir  a jo u té  to u te fo is  à  la  b o u le

Fig. 16. — Coffret épurateur Richard.
Coupe en élévation de la fontaine avec son appareil : A, partie 

de fontaine dans laquelle on verso l’eau à filtrer; B, comparti
ment de l’eau filtrée; C, D, E, pierre poreuse constituant le filtre 
habituel; F, robinet de décharge à ouvrir seulement lors du net
toyage de la fontaine; G, Robinet d’eau filtrée ou d'alimentation; 
H, ventouse du compartiment du filtre; I, couvercle en boisi 
mobile, de la fontaine; J, piton fermé fixé audit couvercle; 
J, K, chaîne en fer servant à la suspension du coffret; L, Coffret- 
épurateur avec crochet suspendu à la chaîne J, K, s’ouvrant et 
renfermant le charbon de bois, placé à 0“ 10 c, environ au dessus 
du fond de la fontaine; II, pieds ou supports de la fontaine.

q u e lq u e s  g ra m m e s  d e fe r  p o u r  l ’ o b lig e r  à  p lo n g e r
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de su ite . L e s  g r o s s e s  b o u le s  à  riz  q u ’o n  re n c o n tre  

d a n s le c o m m e rc e  se  v e n d e n t e n v iro n  i fr . 75  ; e lle s  
co n tie n n en t 20 0  g r a m m e s  d e  c h a rb o n  s e c . L ’ in s ta l

la tio n  n 'e st  d o n c  p a s  c o û te u se . »
On a d m e t q u e  les  20 0  g ra m m e s  d e  c h a rb o n  

p eu ven t é p u r e r  20 0  litre s  d ’ea u  ; il su ff ira  d o n c  d e 
re n o u v e le r  le c h a rb o n  q u a n d  on  a u r a  c o n so m m é  
200  litre s  d ’e a u .

U n e  c o m m iss io n  s p é c ia le , n o m m é e à  V e r s a i l le s ,  a  
é tu d ié  le s  ré su lta ts  o b te n u s  a u  m o yen  de l ’a p p a r e i l  
R ic h a r d , et il a  é té  re c o n n u  p a r  l ’a n a ly s e  c h im iq u e  
et m ic ro g ra p h iq u e  q u e  l ’a c tio n  d e ce sy s tè m e  é ta it 

d ’ une g r a n d e  e ffic a c ité  p o u r  d é b a r r a s s e r  le s  e a u x  
d e s  m a t iè re s  o r g a n iq u e s  et d e s  p ro d u its  g a z e u x  q u i 
p o u v a ie n t  en a lté r e r  la  p u re té .

E n  to u t c a s , c ’ e st un p ro c é d é  in g é n ie u x  e t q u ’on 
ne s a u ra it  tro p  re c o m m a n d e r  à  to u te s  le s  p e rs o n n e s , 
et e lle s  so n t  lé g io n , q u i p o s s è d e n t  ch ez e lle s  u n e  fo n 
ta in e  à  p ie rre  filtra n te .

F iltre Dishof.

N o u s  s a v o n s  d é jà  q u e  ce filtre  re p o se  s u r  l ’e m p lo i 
du fe r  s p o n g ie u x , d o n t j ’ a i d o n n é  le m o d e  d e  p ré 
p a ra t io n , q u e  ce sy stè m e  a  été a p p liq u é  en g r a n d , 
p e n d a n t un c e rta in  tem p s, à  l ’é p u ra tio n  d e s  e a u x  
d ’A n v e r s , et p o u r q u e lle s  ra is o n s  (d ifficu lté s  d e  
n e tto y a g e )  il a  été  re m p la c é  p a r  le  sy s tè m e  A n 
d e rs o n .

J e  v a is  d é c r ire  ic i le f iltre  q u i é ta it  c o n stru it  p o u r  

le s  u s a g e s  d o m e stiq u e s  et q u i a  eu  u n e g r a n d e
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v o g u e  en A n g le te r r e , à  la  su ite  d e s  ra p p o rts  fa v o 
r a b le s  de la  p a r t  d e s  in s p e c te u rs  d e  la  p o llu tio n  d e s  
r iv iè r e s , d e s  m é d e c in s  m ilita ire s  et a u s s i  d e s  m é

d e c in s  d e  l ’ a rm é e  p ru s s ie n n e .

C e  fíltre  c o n s is te  en  u n e fo n ta in e  re c ta n g u la ire  
d iv is é e  s u r  s a  h a u te u r  en  q u a tr e  c o m p a rtim e n ts . L e  
c o m p a rtim e n t in fé r ie u r  re ç o it  l 'e a u  filtrée  et est 
m u n i d ’ un ro b in e t  p la c é  en  b a s . L e  se c o n d  c o m p a r 

tim en t re n fe rm e  t ro is  c o u c h e s  s u p e r p o s é e s  de s a b le  
p ré p a ré , fo rm é  d ’ un m é la n g e  d e  g r a v ie r  fin  et de 
b io x y d e  d e  m a n g a n è s e  n a tu re l d e s t in é  à  e n le v e r  à  
l ’e a u  la  p etite  q u a n tité  d e  fe r  q u i p eu t s ’y  tro u v e r  

en  d isso lu tio n  ; ce s  c o u c h e s  d e s a b le  re p o se n t su r  
u n e c lo iso n  p e rcé e  de t r o u s ;  a u -d e s s o u s  d e  ce lle -c i 
e x is te  u n e  a u tre  c lo iso n  en  g r è s  fo rm a n t cu ve tte  à  
so n  ce n tre  et q u i p o rte  u n e o u v e rtu re  q u ’on peut 

o u v r ir  p lu s  o u  m o in s  à  l ’a id e  d ’u n e  c le f  se  m a n œ u 
v ra n t  de l ’e x té r ie u r , o u v e rtu re  p a r  la q u e lle  l ’eau  
p u r if ié e  se  re n d  d a n s  le  c o m p a rtim e n t in té r ie u r . L e  
tro is iè m e  c o m p a rtim e n t e s t  re m p li de fe r  s p o n g ie u x  
q u i est re ten u  p a r  d e u x  c lo is o n s  en  g r è s  p e r fo ré , 
p la c é e s  l ’ une à  la  p a rt ie  in fé r ie u re  et l ’ a u tre  à  la  
p a rtie  s u p é r ie u re . E n fin  le  q u a tr iè m e  c o m p a rtim e n t 
est ce lu i d e  l ’e a u  à  filtre r  q u i y  p é n è tre  à  l ’a id e  d ’ un 
ro b in e t , m u n ir  d ’ un flo tte u r , p a rc e  q u ’ il fa u t q u e  le 
fe r  s p o n g ie u x  so it  to u jo u r s  re c o u v e r t  d ’ une c o u c h e  
d ’e a u .

N o u s  ne re v ie n d ro n s  p a s  s u r  l ’e n c ra ss e m e n t  du 
fe r  s p o n g ie u x  et s u r  la  n é c e ss ité  d e s  re n o u v e lle m e n ts  
et d e s  n e t to y a g e s  p é r io d iq u e s .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



FILTRES DOMESTIQUES 199

Filtre à micro-membrane de B reyer.

Il se  c o m p o se  d e  d e u x  g r i l le s  m é ta lliq u e s  en  la ito n  

n ic k e lé , à  m a ille s  c a p illa ire s  ; c e s  g r i l le s  so n t  ten d u es  
su r  d e s  c a d r e s  c ir c u la ir e s  ou  r e c ta n g u la ir e s , h erm é
tiq u em en t a s s e m b lé e s , la is s a n t  en tre  le s  g r i l le s ,  
so u te n u e s  p a r  d e  lé g è re s  a rm a tu r e s , un in te rv a lle  

(3 m illim .) à  re m p lir  p a r  u n e b o u illie  d 'a m ia n te  p ré
p a ré e  d ’ une fa ç o n  sp é c ia le , et q u 'o n  f ix a it  tou t 
d ’a b o rd  à  l ’a id e  d 'u n  v e rn is  à  la  la q u e . D a n s  le s  
m o d è le s  p lu s  ré c e n ts  le s  la m e lle s  d ’ a m ia n te  so n t 
e n c a d ré e s  de c a o u tc h o u c  au  lie u  d ’ être  c o llé e s  su r  
le la ito n , ce  q u i a s s u r e  u n e fe rm e tu re  p lu s  h e rm é 

tiq u e  et ne la is s e  p lu s  s u in te r  d ’e a u  e n tre  le  c a d r e  et 
la  la m e lle  d ’a m ia n te . E n f in , c e s  p la q u e s  so n t s té r i
l is é e s  à  l ’ é tu v e  a v a n t  d ’e tre  m o n té e s .

C e s  é lé m e n ts  de filtre  so n t  d e  d im e n s io n s  v a r ia 
b le s ;  i ls  o n t d e  12  à  i 5 ce n tim è tre s  de d ia m è tre  

p o u r  le s  u s a g e s  o r d in a ir e s . U n e  o u v e rtu re , m é n a g é e  
d a n s  l ’é p a is s e u r  d e s  d e u x  c a d r e s  u n is  p e rm e t de 
fa ire  c o m m u n iq u e r  l ’in té r ie u r , c 'e s t-à -d ire  l ’a m ia n te  
p r is e  e n tre  le s  d e u x  g r i l le s ,  a v e c  un  tu b e  q u i l iv re  
l ’ea u  filtré e .

C e t  é lé m e n t, p la c é  d a n s  le  liq u id e  à  f i lt r e r , lu i 
p ré se n te  s e s  d e u x  fa c e s  q u i so n t t r a v e rs é e s  a v e c  la  
m o in d re  d iffé re n c e  d e  n iv e a u , d e u x  à  t ro is  ce n ti
m è tres .

O n c o m p re n d  q u ’en  p la ç a n t  p lu s ie u rs  d e  c e s  d is 
q u e s  filt ra n ts  le s  u n s  à  c ô té  d e s  a u tr e s  et en  les 
fa is a n t  c o m m u n iq u e r  a v e c  un tu b e , on  c o n stitu e  d e s
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b a tte r ie s  c a p a b le s  d e  d o n n e r  à  l ’ a p p a r e il  u n e g r a n d e  
p u is s a n c e ; on  a  fa it  d es f i lt r e s  p o u v a n t  d o n n e r

3o .o o o  lit re s  à  l ’ h e u re .
Q u a n t à  l ’a m ia n te  q u i fo rm e  la  p a rt ie  fo n d a m e n 

ta le  du  f i lt re , on  lu i fa it  s u b ir  le s  p r é p a r a t io n s  s u i
v a n te s  : E l le  e st d ’a b o rd  tr itu ré e  s o u s  une m eule 

v e r t ic a le , et p a r  le la v a g e  on  la  d é b a r r a s s e  d e s  c o rp s  
é t r a n g e r s . L a  m a s s e  p â te u se  o b te n u e  p a r  m a c é ra 
tion  d a n s  l 'e a u  et p a r  d é c a n ta tio n  e st  m é la n g é e  à 

p a rt ie s  é g a le s  a v e c  du  c a rb o n a te  de c h a u x  c r is ta ll is é  
en  g r o s  g r a in s  e t o n  b ro ie  d e  n o u v e a u  le  tout so u s  

la  m e u le . L e s  g r a in s  d e  c a rb o n a te  é c ra se n t , d éch i

re n t , é c a r te n t  le s  fila m e n ts  le s  p lu s  té n u s  d e l’am ian te  
q u i f in is se n t  p a r  n ’a v o ir  p lu s , p a ra ît - i l ,  q u e  i / io o o d e  
m illim è tre  d e  d ia m è tre , 2 à  3 m illim è tre s  de lo n g  
et m êm e m o in s . O n tra ite  e n su ite  cette  b o u illie  a vec  
un peu  d ’a c id e  c h lo rh y d r iq u e  q u i d is s o u t  le c a r b o 
n a te . L a  p âte  e s t  d é la y é e  d a n s  l ’eau  ; le s  p a rt ic u le s  

le s  p lu s  fin e s  se d é p o se n t d a n s  un  b ac  à  éco u lem en t 
len t, s u r  u n e  to ile  m é ta lliq u e  re c o u v e rte  de tu lle , 

co m m e  la  p âte  à  p a p ie r .
D ’a p rè s  E .  M u lle r  (n o v e m b re  18 8 4 ) , le f iltre  B r e y e r  

re tie n t le s  m a tiè re s  c o lo ra n te s  le s  p lu s  fin es ; des 
e a u x  te in té e s  au  c a rm in  o u  à  l ’ o u tre m e r  en so rten t 

a b s o lu m e n t  d é c o lo ré e s .
R e tien t-il a u s s i  b ien  le s  m ic r o b e s ?  c ’e s t  là  le p o in t 

im p o rta n t.
D a n s  u n e  c o n fé re n c e  fa ite  à  V ie n n e , le  16  d é 

ce m b re  18 8 4 , W e ic h s e lb a u m  a  e x p o s é  le ré su lta t  de 
s e s  e x p é r ie n c e s . D u v iru s  c h a r b o n n e u x  trè s  a c t i f  
fu t f iltré  à  t ra v e rs  le s  p la q u e s  d ites  « m ic ro -m e m -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



FILTRATION DONESTIQUE 201

b ra n e s  » ; le s  s o u r is  a u x q u e lle s  on in je c ta  s o u s  la  
p e au  une s e r in g u e  d e  P r a v a z  d e  ce  liq u id e  filtré  

re stè re n t b ien  p o rta n te s , a lo r s  q u e  q u e lq u e s  g o u tte s  
du liq u id e  n o n  filtré  a m e n a ie n t to u jo u r s  la  m o rt. 
L e s  d ilu tio n s  d e  c r a c h a ts  tu b e rc u le u x  in je c té e s , 
a p rè s  a v o ir  été filt ré e s , s o u s  la  p eau  d e s  c o b a y e s , 
ne d é te rm in è re n t p lu s  q u e  q u e lq u e s  r a r e s  tu b e r 
c u le s .

L e  d o c te u r  H . B u c h n e r , d e  M u n ic h , a  fa it  d e  so n  
c ô té  u n e  sé r ie  d ’e x p é r ie n c e s  en  18 8 6 . I l  s ’e s t  s e rv i 

d u  m o d è le  d e s t in é  a u x  m é n a g e s  d o n t le s  la m e lle s  
filtra n te s  re p ré se n te n t u n e  s u r fa c e  d e 23o ce n ti

m è tre s  c a r r é s . Il y  a  fa it  p a s s e r , s a n s  c h a n g e r  de 
la m e lle  : i °  u n e  e a u  d e  p u its  c o n n u e  p o u r  ê tre  rich e 
en b a c té r ie s  (le ré su lta t  fu t p a r fa it  : d e  14 0 0  p a r  c e n 
tim è tre  c u b e , la  p ro p o rt io n  d e s  g e r m e s  to m b a  à  o) ; 
2Ü une e a u  c h a r g é e  a rt ific ie lle m e n t de b a c ille s  ty p h i
q u e s  d e  c u ltu re  p u re  ( la  p ro p o rt io n  d e s  g e rm e s  

d a n s  l ’e a u  s o r ta n t  du  f iltre  p a s s a  de 19 0 ,0 0 0  à  une 
m o y e n n e  d e  10 0  p a r  ce n tim è tre  cu b e ) ; 3° une eau  

a d d it io n n é e  d ’une c u ltu re  p u re  d e  s p o r e s  d e  b a c ille s  
d u  fo in  (il y  a v a it  4 4 ,0 0 0  s p o r e s  d a n s  l 'e a u  à  f iltre r , 
e t  se u le m e n t 1 1 9  à  i 5o d a n s  l ’e a u  so rt ie  du  filtre ) .

D a n s  u n e  a u tre  s é r ie  d ’e x p é r ie n c e s , il re m p la ç a , 
a v e c  le s  p ré c a u tio n s  re c o m m a n d é e s , le s  la m e lle s  q u i 
a v a ie n t  s e r v i  a u x  é p re u v e s  p ré c é d e n te s  p a r  d e s  la 
m e lle s  n e u v e s  et i l  fit  p a s s e r  d e  n o u v e a u  d e l ’e a u  
d e  p u its  c o n te n a n t d e s  b a c té r ie s . C e tte  fo is , la  
m o y e n n e  d e s  g e rm e s  éta n t d e  4 .83o. p a r  ce n tim è tre  

cu b e  d a n s  l ’ e a u  n o n  f iltré e , e lle  re sta  à  17  a p r è s  la 
f i lt ra t io n , c ’e s t-à -d ire  i su r  284.
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C e s  ré su lta ts  m o n tre n t q u e  le  f iltre  B r e y e r  n ’est 
p a s  le  f iltre  p a r fa it , p u is q u ’il la is s e  p a s s e r  d e s  m i
c r o b e s  ; i ls  d é m o n tre n t, en  o u tre , q u e  la  f in e s s e  d es 
f ila m e n ts  e m p lo y é s  p o u r  la  c o n stru c t io n  d ’un filtre  

n e jo u e  p a s  un  rô le  a u s s i  im p o rta n t q u ’on  ve u t b ien 
le  d ire , p u isq u e  v o ic i u n e  m e m b ra n e  co n stitu é e  p a r  
d e s  f ila m e n ts  d o n t c e r ta in s  n ’o n t, d ’ a p rè s  l ’a u te u r, 

q u e  i/ io o o  d e  m illim è tre , ta n d is  q u e  la  p o rc e la in e  
s e ra it  fo rm é e  p a r  d e s  g r a in s  b e a u c o u p  p lu s  v o lu 

m in e u x  et su r to u t , ce  q u i e s t  la  c h o se  im p o rta n te , 
la is s a n t  e n tre  d e u x  d e s  e s p a c e s  v id e s  p lu s  g r a n d s  

q u ’a v e c  l ’ a m ia n te . J ’ a i fa it  v o ir ,  en  e x p o s a n t  la  
th é o rie  d e  la  f ilt ra t io n , q u ’ il n ’ é ta it p a s  s i n é c e ssa ire  

q u e  c e la  d e  v is e r  à  o b te n ir  d e s  e s p a c e s  v id e s  p lu s  
p etits  q u e  le s  m ic ro b e s  (ce q u i en  p ra t iq u e  d o it être  
à  p eu  p rè s  im p o ss ib le )  ; il su ffit  q u e  le  v o lu m e  de 
ch a cu n  d e ce s  e s p a c e s  v id e s  so it  a sse z  p etit p o u r 

q u e  le s  p a r t ic u le s , le s  m ic ro b e s , a r r iv a n t  d a n s  leu r 
in té r ie u r ,s o ie n t  d a n s  la  sp h è re  d ’a ctio n  d e le u r  p o u v o ir  
d ’ a ttra c t io n  m o lé c u la ire .

E n  fa it , le  f iltre  à  m ic ro -m e m b ra n e  d ’a m ia n te  ne 
f iltre  p a s  m ie u x , je  s e r a is  b ien  ten té  d e d ire  filtre  
m o in s  b ien  q u e  le  f ilt re  C h a m b e r la n d  en  p o rc e la in e  
cu ite . Il a ,  d e  p lu s , s u r  ce d e rn ie r  un  g r a n d  in c o n 
v é n ie n t, c ’ e s t  q u ’ il e s t  b e a u c o u p  p lu s  d é lic a t  ; q u e  
d e  p ré c a u tio n s  s o n t  n é c e s s a ire s , en  e ffe t, p o u r  q u e , 
d a n s  la  co n fec tio n  d e la  m e m b ra n e , d a n s  la  ré u n io n  
d e  c e lle -c i s u r  s e s  c a d r e s , d a n s  l 'a s s e m b la g e  de 
c e u x -c i, d a n s  le s  jo in t s  a v e c  le tu b e  de so rt ie  d e  
l ’e a u , il n ’ y  a it  p a s  la  m o in d re  f is s u r e . S o n  m o d e 

d ’ e s s a i  e s t  b ien  p lu s  d iffic ile  a u s s i ,  et e n fin , le  n et-
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to y a g e  ne d o it  p a s  ê tre  a is é , d ’a u ta n t  p lu s  q u ’ il
s ’ e n c r a s s e  ra p id e m e n t.

F iltre du docteur Hesse.

L e  d o c te u r  H e s s e  a  é tu d ié  la  p lu p a rt  d e s  filtre s  
c o n n u s , il  en c o n c lu t q u e  to u s  la is s e n t  p a s s e r  d e s  
b a c té r ie s , et q u e  so u v e n t m êm e l ’ eau  co n tie n t p lu s  
d e  b a c té r ie s  a p r è s  a v o ir  t r a v e r s é  le  f iltre , e t  il 

a jo u te  q u ’ il ne c o n n a ît  q u e  d e u x  f ilt re s  d o n n a n t une 
e a u  s té r i lis é e : le f iltre  en  p o rc e la in e  d e C h a m b e rla n d , 
d o n t il a  m o d ifié  q u e lq u e s  d é ta ils  a v e c  K . M œ lle r , 

et so n  filtre  à  l 'a m ia n te , q u i n ’e st d 'a i l le u r s  q u ’ une 
im ita tio n  du  f ilt re  B r e y e r  ; il se  c o m p o se , en  effet, 

d ’u n e  m in c e  c o u c h e  d 'a m ia n te  (m o in s  d e  un  m illi
m ètre) fo rte m e n t co m p rim é e  e n tre  d e u x  d isq u e s  

p e rc é s  de tro u s .
I l  c o n se ille , d ’ u n e fa ç o n  g é n é r a le , d ’ e m p lo y e r  de 

fa ib le s  p re s s io n s  q u i fo u rn isse n t  p e n d a n t d e  lo n g s  
m o is  u n e  q u a n tité  d ’e a u  to u jo u r s  é g a le .  A v e c  le s  
fo r te s  p r e s s io n s , le s  v o lu m e s  fo u rn is  d é c ro isse n t  
ra p id e m e n t, ce  q u i tie n t à  ce q u e  le s  m a tiè re s  en 
su sp e n s io n  co m m en cen t p a r b o u c h e r  le s  p o re s  le s  
p lu s  la r g e s  et q u e  l ’ o b tu ra tio n  co n tin u e  p a r  le s  p o re s  
le s  p lu s  f i n s ;  e lle  e st d ’a u ta n t p lu s  h e rm é tiq u e  q u e  
l ’e a u  e st  p lu s  im p u re  et q u e  la  p re s s io n  e st p lu s  
fo rte , p a rce  q u e  le s  p a rt ic u le s  o b tu ra n te s  so n t d ’a u 
ta n t p lu s  s o lid e m e n t  p re s s é e s  d a n s  le s  p u re s  d e  la  

p o rc e la in e .
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F iltre A rnold et Schimmer (F ig . 17).

C e  filtre  a  été  c o n stru it  s u r  le s  in d ic a t io n s  de 
P ie fk e ,  d ire c te u r d e s  e a u x  d e B e r l in . E n  v o ic i la 

d e sc r ip tio n  d ’a p rè s  J .  A rn o u ld  : C 'e s t  un e n se m b le  
d e  c o m p a rtim e n ts  f i lt ra n ts , s u p e rp o s é s  et re n fe rm é s  

d a n s  un ré c ip ie n t c y lin d r iq u e  co m m u n  ; l ’e a u  filtre  
de b a s  en  h au t et se  co lle c tio n n e  à  la  p a rt ie  su p é 
r ie u re  du  c y lin d re . L a  m atiè re  filtra n te  est la  c e llu 

lo se  p ré p a ré e , o u  l’a m ia n te  à  l’é ta t d e  b o u illie  ou 
s o u s  fo rm e  d e d isq u e s  o b te n u s  p a r  c o m p re ss io n . 

E l le  e st d é p o sé e  s u r  d e s  p la q u e s  d e  tô le s  c r ib lé e s  
d e  tro u s  et re c o u v e rte s  d ’une to ile  m é ta lliq u e  trè s  
lé g è r e , en  c u iv re  é ta m é  (on v o it  q u e  c ’e s t  u n e ré m i
n isc e n c e  du  filtre  B r e y e r ) .  L e  n e t to y a g e  d e  ce filtre , 
q u i e s t  trè s  é n e rg iq u e , s ’ e ffec tu e  a u  m o yen  d ’une 

p a ir e  d e  b ra s , d a n s  c h a q u e  c o m p a rtim e n t f iltra n t , 
p o rté s  p a r  un  a.xe v e r t ic a l , q u ’ u n e m a n iv e lle  p lacée  
a u  d e s s u s  du c o u v e rc le  p e rm et d e m o u v o ir . C e s  
b r a s  ou a ile ttes  ra c le n t  le s  im p u re té s  d é p o s é e s  p a r  
l 'e a u  et en m êm e tem p s la  b o u illie  f ilt ra n te , b ra s s e n t  
le  to u t s o u s  un c o u ra n t  d ’ea u  q u e  l 'o n  d ir ig e  à  l ’ in 
té r ie u r , et p ré p a r e n t  l ’a p p a r e il  à  un  la v a g e  co m p le t. 
O n  p e u t, en  c o m b in a n t  l ’ e ffet d e  c e  c o u ra n t  a v e c  un 

je u  d e  ro b in e ts , s o it  la is s e r  re to m b e r  su r  la  to ile  m é
ta lliq u e  la  b o u illie - filt re  q u ’on  s u p p o s e  a sse z  la v é e , 
s o it  fa ir e  é c o u le r  e n tiè re m e n t la  m a tiè re  filtra n te  
e lle -m ê m e , a v e c  le s  im p u re té s  q u ’e lle  re te n a it .

D ’a p r è s  W .  H e s s e , ce filtre  d o it  ê tre  r a n g é  p a rm i
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le s  filtre s  o rd in a ire s , et il p ro p o s e  d e  l 'e m p lo y e r  à  
f iltre r  d ’a b o r d , p o u r  la  d é b a r r a s s e r  d e s  p lu s  g r o s s e s

F ig . 17. —  F iltre  A rn o ld  e t S ch im m e r .

im p u re té s , l ’ ea u  q u e  l ’on  v e u t  e n su ite  fa ir e  p a s s e r  
p a r  un filtre  im p é n é tra b le  a u x  m ic r o o r g a n is m e s .

GU1NOCHET. E a u x . 6..
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F iltre Chamberland.

T o u t  Ie m o n d e e n  F r a n c e  c o n n a it le  « F i l t r e  C h a m 

b e r la n d , sy stè m e  P a s te u r  ». O n l ’e m p lo ie  a u s s i  trè s  
fréq u em m en t à  l ’é t r a n g e r , s o it  s o u s  sa  fo rm e  et so u s  
so n  n o m  o rd in a ire s , so it  a p rè s  l ’a v o ir  p lu s  o u  m o in s 
m o d ifié  et d é b a p tisé . O n  p e u t d ire  q u e  c 'e s t  le p re 
m ier filtre  a y a n t u n e  a c tio n  ré e lle  s u r  la  sé p a ra tio n  
d e s  m ic ro b e s  de l’ ea u  ; il a  o u v e rt  la  v o ie  à  to u s  le s  
a u tre s  f ilt re s  d e  p o rc e la in e  o u  d ’a m ia n te , et a  p o sé  
e t ré so lu  le  p re m ie r  d ’une fa ç o n  p ra t iq u e  le  p r o 
b lèm e d e  l ’ o b ten tio n  r é g u liè r e  d ’ e a u  p u re  d e  tout 
g e rm e .

V o ic i d 'a il le u rs  la  d e scrip tio n  q u ’en a  d o n n é  C h a m 

b e r la n d  lu i-m êm e, d a n s  u n e  C o n fé re n c e  s u r  le s  m i
c r o b e s  d e s  m a la d ie s  d a n s  l’ a i r  et d a n s  l ’e a u  :

« D a n s  le  la b o ra to ire  de M . P a s te u r , on  filtre  le s  
l iq u id e s  d a n s  le s q u e ls  o n  a  c u lt iv é  d e s  m ic ro b e s , a fin  
d e  le s  s é p a r e r  du  m ilieu  liq u id e  d a n s  le q u e l i ls  se  
tro u v e n t . N o u s  n o u s  s e r v o n s , à  cet e ffe t, d ’un p etit 
tu b e  en  p o rc e la in e  d é g o u r d ie , q u e  n o u s  a v o n s  fa it  

c o n s tru ire  s p é c ia le m e n t d a n s  ce  b u t. L e  l iq u id e  t r a 
v e r s e  la  p a ro i p o re u s e  s o u s  l 'in flu e n c e  de la  p r e s 
s io n  a tm o s p h é r iq u e , c a r  n o u s  fa is o n s  le  v id e  a u to u r  
d u  tu b e , à  l ’a id e  d ’ u n e m a ch in e  p n e u m a tiq u e . O n  
re c u e ille  a in s i ,  a p r è s  p lu s ie u r s  h e u re s , q u e lq u e s  ce n 
t im è tre s  c u b e s  d e  l iq u id e  a b s o lu m e n t  p u r .

« C ’e st  ce  p ro c é d é  q u e  j ’ ai a p p liq u é  à  la  f ilt ra t io n  de 
l ’e a u . J ’ y  a i in tro d u it  s e u le m e n t  le s  m o d ific a t io n s  n é 
c e s s a ir e s  p o u r  re n d re  l ’ a p p a r e il  to u t à  fa it  p ra t iq u e .
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M on a p p a re il  se  c o m p o se  ( F i g .  18 ) d ’un tu b e  de 
p o rc e la in e  d é g o u r d ie  A  re n v e rs é  sur^  u n e] b a g u e  de

Fig. 18. — Filtre Chamberland.

p o rc e la in e  é m a illé e  fa is a n t  c o rp s  a v e c  lu i et p o rta n t  
une o u v e r tu re  B  p o u r  l ’ éc o u le m e n t d e  l’ e a u . C e  tu b e  
e st  p la c é  d a n s  un  a u tre  tu b e  m é ta lliq u e  D , s ’a d a p -
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ta n t d ire c te m e n t s u r  un ro b in e t  so u d é  s u r  la  c o n 
d u ite . U n  é c ro u  C  p la c é  à  la  b a s e  et q u e  l 'o n  se rre  
à  la  m a in  p e rm e t, g r â c e  à  u n e  ro n d e lle  de c a o u t

ch o u c  p la c é e  s u r  la  b a g u e  é m a illé e , de c lo re  h er 
m é tiq u em e n t le tu b e  m é ta lliq u e .

« D a n s  ces c o n d it io n s , lo r s q u ’on  o u v r e  le ro b in e t , 
l ’e a u  re m p lit  la  p a r t ie  c o m p rise  e n tre  le  tu b e  m é ta l
liq u e  et le  tu b e  p o re u x  o u  b ou g ie  filtrante. E l le  
f iltre  le n te m e n t s o u s  l ’ in flu e n c e  d e la  p r e s s io n , à 

t r a v e r s  la  p a ro i, d e  l ’e x té r ie u r  à  l ’ in té r ie u r , où  e lle  
se  d é p o u ille  d e  to u te s  le s  m a tiè re s  s o lid e s , y  c o m p ris  

le s  m ic ro b e s  et le s  g e r m e s  q u e l l e  re n fe rm e . E l le  
s ’ é c o u le  to u t à  fa it  p u re  p a r  le  tu b e  in fé r ie u r  d a n s  un 
v a s e  où  on  la  re ç o it . »

L a  b o u g ie  filt ra n te  a  20  ce n tim è tre s  d e  lo n g u e u r  

su r  2 ce n t. 1/2 d e  d ia m è tre . C o m m e  le d é b it  d ’une 
se u le  b o u g ie  est a ss e z  re s tre in t , on  a s s e m b le  un 
n o m b re  p lu s  ou  m o in s  g r a n d  d e b o u g ie s  d a n s  un 
ré c ip ie n t m é ta lliq u e , d o n t le  c o u v e rc le  b o u lo n n é  
p e rm et d ’y  m a in te n ir  l ’e a u  s o u s  p re s s io n , s a n s  
a v o ir  à  c ra in d re  d e fu ites  (F ig .  19 ) . C e s  b o u g ie s  
so n t g é n é ra le m e n t  d isp o s é e s  en c e rc le s  s im p le s  
ou  c o n c e n tr iq u e s , et le téton  de ch a q u e  b o u g ie  
e st  re lié  à  l ’a id e  d ’ un tu b e  en c a o u tc h o u c  su r  
un téton  c o rr e s p o n d a n t  d ’un  tu b e  en p o rc e la in e  
v e rn is s é e  fo rm a n t lu i-m êm e un c e rc le  ou  p lu s ie u rs  
c e rc le s  c o n c e n tr iq u e s  a v e c  un  u n iq u e  tu b e  la té ra l 
d e  so rt ie . O n re m p la c e  q u e lq u e fo is  le tu b e  en 
p o rc e la in e  p a r  un tu b e  en  m é ta l m o in s  fr a g ile .  
O n  p eu t a in s i, en  a u g m e n ta n t  le  n o m b re  d e s  b o u 
g ie s  et en  ré u n is s a n t  en b a tte r ie s  p lu s ie u rs  f iltre s
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à  n o m b re u se s  b o u g ie s , o b te n ir  un  v o lu m e  d ’eau  
p o u v a n t ré p o n d re  à  to u s  le s  b e s o in s .

C o m m e n o u s  v e n o n s  d e le  v o ir ,  la  p re s s io n  e st

Fig. 19.
Filtre Chamberland sous pression, à plusieurs bougies.

n é c e ssa ire  p o u r  le p a s s a g e  d e  l ’e a u  à  t r a v e r s  le  tu b e  
de p o rc e la in e  ,· o r , il a r r iv e  a ss e z  s o u v e n t  q u e  cette  
p re ss io n  fa it  d é fa u t , à  la  c a m p a g n e  p a r  e x e m p le , et 
m êm e d a n s  un c e rta in  n o m b re  d e v i l le s . Il est fac ile

6...
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d ’y  re m é d ie r  p a r  l ’ un d e s  d e u x  d is p o s it i fs  su iv a n ts  : 
o u  b ien  a d a p te r  au  ré c ip ie n t  m é ta lliq u e  c lo s  re n fe r 

m a n t le s  b o u g ie s , une p o m p e  d e stin é e  à  y  re fo u le r  
s o u s  p re s s io n  l ’e a u  p u isé e  à  un r é s e r v o ir  q u e lc o n q u e  
(c ’e s t  d ’a i l le u r s  là  un  p ro c é d é  a p p liq u é  a u jo u r d ’hui 

à  un g r a n d  n o m b re  d e  f iltre s )  ; ou  b ien  (et c ’e st le 
d is p o s it i f  u t ilisé  d a n s  le s  la b o ra to ire s  p o u r  f i lt re r  le s  
b o u illo n s  d e  cu ltu re) p lo n g e r  la  b o u g ie  d a n s  l 'e a u  à  
f i lt re r , r é u n ir  so n  téton  à  l ’a id e  d ’ un tu b e  en c a o u t 

c h o u c  trè s  é p a is  à  un tu b e  re c o u rb é  e n tra n t  à  fro t 
tem en t d a n s  un b o u c h o n  d e  c a o u tc h o u c  à  d e u x  tro u s  
p la c é  s u r  u n  ré c ip ie n t en  v e r r e  ; d a n s  le  se c o n d  tro u  
se  tro u v e  un  a u tre  tu b e  re c o u rb é  p e rm e tta n t d e  fa ir e  
le  v id e  d a n s  le  ré c ip ie n t  en v e r r e , so it  à  l ’a id e  d ’ une 
tro m p e , s o it  à  l ’a id e  d 'u n e  p etite  p o m p e  à  m ain  ( je  
m e su is  s e r v i lo n g te m p s  à  la  c a m p a g n e  d e  ce d is p o 
s it i f  et j ’e m p lo y a is , p o u r  fa ir e  le  v id e , la  p etite  p o m p e  
d ’un  a s p ir a te u r  P o ta in ) .

T o u t  cet a g e n c e m e n t  e s t  q u e lq u e  peu  co m p liq u é ,; 
et n é c e ss ite  u n e  petite  d é p e n se  su p p lé m e n ta ire . O r, 
p o u r  fa ir e  a c c e p te r  d u  p u b lic  la  f ilt ra t io n  de l ’e a u , 
i l  fa u t lu i m ettre  e n tre  le s  m a in s  d e s  a p p a r e ils  
s im p le s  et a u to m a tiq u e s  ; c ’e s t  d é jà  b e a u c o u p  lu i 
d e m a n d e r  q u e  de p ro c é d e r  à  d e s  n e t to y a g e s  p é 
r io d iq u e s , e t n o u s  v e r r o n s  u n  p eu  p lu s  lo in  q u e  
le s  in v e n te u rs  se  so n t in g é n ié s  p o u r  re n d re  a u to m a ti
q u e s  ces n e t to y a g e s . A u s s i ,  la  C o m p a g n ie  d u  filtre  
C h a m b e r la n d  fa b r iq u e -t  e lle  d e p u is  q u e lq u e  tem p s 
d e u x  s o r te s  d e  b o u g ie s , p o rta n t  in c ru sté e s  d a n s  la  
p â te , su r  le fo n d  de la  b o u g ie , a in s i q u e  s u r  la b a g u e  
en  p o rc e la in e  v e rn is sé e , le s  d e u x  le ttre s  F  et B .  L e s
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b o u g ie s  B  s e rv e n t  à  la  f iltra t io n  s o u s  p re s s io n , 

tan d is q u e  les  b o u g ie s  F  fa ite s  a v e c  u n e  p âte  
p o re u se , p e rm ette n t un d é b it  s u ff is a n t  a v e c  une 

p re ssio n  in fé r ie u re  à  la  p re s s io n  a tm o s p h é r iq u e , 
e lles  p e u v e n t fo n c tio n n e r , en e ffe t, a v e c  u n e d if

féren ce  d e  n iv e a u  d e  q u e lq u e s  d é c im è tre s  et so n t 

ca p a b le s  d e  d é b ite r , m ê m e d a n s  c e s  c o n d it io n s , 
2 litre s  p a r  h e u re  ; e lle s  p e u v e n t, d ’a u tre  p a rt , 
ré s iste r  à  u n e  p re ss io n  d e  8  a tm o s p h è re s , e t d é 
b iten t 7 lit re s  5 p a r  h e u re . O n v o y a i t  à  l 'e x p o s it io n  

d ’h y g iè n e  u rb a in e  d e  18 8 6 , un f iltre  s a n s  p re s s io n  
q u i d é b ita it  3 à  5 lit re s  p a r  m in u te , so it  de 4 .3 2 0  litre s  
à  7 .2 0 0  lit re s  en  2 4  h e u re s . O n tro u v e  d a n s  le 

co m m erce  d e s  filtre s  de m é n a g e  (F ig . 20) c o m p o sé s  
de 3, 5, e tc .,  b o u g ie s  d o n t le s  té to n s  so n t ré u n is  

p a r d es b a g u e s  d e  c a o u tc h o u c  s u r  un c o lle c te u r  c o n 
s ista n t en  un tu b e  de p o rc e la in e  d é g o u rd ie  p o rta n t 
lu i-m êm e un n o m b re  d e té to n s  c o r r e s p o n d a n t  à  ce lu i 
d e s  b o u g ie s  q u ’on  v e u t  e m p lo y e r , fe rm é  à  l ’ une de 
se s  e x tré m ité s  et d o n t l ’a u tre  e x tré m ité , fo rm a n t a u s s i 
této n , e st m un ie d ’ un tu b e  d e  c a o u tc h o u c  d e stin é  à  
fa ire  é c o u le r  l ’eau  filtré e  d a n s  un  ré c ip ie n t c o n v e 
n a b le . Il fau t a v o ir  so in  n é c e ssa ire m e n t de p la c e r  ce 
ré c ip ien t en c o n tre -b a s  de ce lu i q u i co n tie n t l ’eau  à  
filtre r  d a n s  leq u e l p lo n g e n t  le s  b o u g ie s . E n fin , su r  

le p a rc o u rs  du  tu b e  en c a o u tc h o u c , e s t  in te rc a lé  un 
p etit a m o rc e u r  (F ig .  2 1 )  c o n s is ta n t  en  un c y lin d re  d e 
v e rre  un  peu p lu s  la r g e  q u e  le tu b e  d e  c a o u tc h o u c  et 
o u v e rt  à  s e s  d e u x  e x tré m ité s  ; l ’o u v e rtu re  su p é r ie u re  
est re liée  a u  tu b e  v e n a n t du c o lle c te u r , l ’o u v e rtu re  
in fé r ie u re  p o rte  un  b o u c h o n  tr a v e r s é  p a r  un  tu b e
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é tro it  q u i p é n è tre  ju s q u 'a u  q u a r t  e n v iro n  du  c y lin d re  

e t q u i e s t  re lié  a u  tu b e  de c a o u tc h o u c  se  re n d a n t  au  
r é s e r v o ir  d ’ e a u  f ilt ré e . D e ce tte  fa ç o n , p e n d a n t le 
fo n c tio n n e m e n t du f ilt re , le c y lin d re  de v e r re  co n tie n t 
to u jo u r s  une p etite  q u a n tité  d ’a ir  e m p riso n n é  q u i 
fo rm e , lo r s q u e  le  n iv e a u  d e l’e a u  b a is s e  lé g è re m e n t  
d a n s  ce c y lin d re , une a s p ira t io n  lé g è r e  e m p ê c h a n t le  
d é s a m o r ç a g e  d u  tu b e  en c a o u tc h o u c .

O n c o n ç o it  q u e  la  c o n d it io n  sine qua non d ’u n e  

b o n n e  f iltra t io n  s o it  l ’ in té g r ité  a b s o lu e  d e s  b o u g ie s  
d e  p o rc e la in e , et q u e  la  p lu s  p etite  fê lu re  le s  re n d e  
in u t ilis a b le s  ; il  y  a  eu  d a n s  le s  c o m m en c em e n ts  
q u e lq u e s  d é b o ire s  p ro v e n a n t  d e  ce fa it , c a r  il n ’e s t  p a s  
a is é  d e  re c o n n a ître  à  la  s im p le  in sp e c tio n  u n e lé g è r e  
f is s u re . A u jo u rd 'h u i le s  b o u g ie s  so n t e s s a y é e s  p a r  le 
fa b r ic a n t  a v a n t  d ’être  liv ré e s  a u  co m m e rc e , et p o rte n t 
in s c r its  su r  le  c y lin d re  le s  m o ts  : C o n trô le  F .  C . S .  P

M ais  co m m e il p eu t a r r iv e r  q u e , p e n d a n t le  t r a n s 
p o r t , p e n d a n t le s  o p é r a t io n s  du  n e tto y a g e , u n e  
b o u g ie  se  tro u v e  fê lé e , le  m ie u x  e s t  d e  l ’ e s s a y e r  
so i-m ê m e , ce  q u i e s t  trè s  fa c ile  p a r le  m o yen  s u i
v a n t :  O n p lo n g e  la  b o u g ie  r e n v e rs é e  d a n s  un v a s e  
en v e r re  co n te n an t d e  l ’ea u  b ien  lim p id e , on  ré u n it  
le  téton  d e là  b o u g ie  à  l ’e x tré m ité  d ’u n e p etite  p o m p e  
à  a ir ,  et on  in jecte  a in s i  à  l ’ in té r ie u r  d e  l 'a i r  à  une 
p re s s io n  d e i à  2 a tm o s p h è re s  ; s ’ il y  a  la  p lu s  lé g è r e  
fis su re , on  v o it  d e s  b u lle s  d ’a ir  s o u r d re  p a r  ce lle -c i 
e t se  d é g a g e r  d a n s  l ’e a u . C o m m e  d a n s  le s  m é n a g e s , 

o n  n ’ a  p a s  to u jo u r s  s o u s  la  m ain  u n e p o m p e à  a ir ,  
il s u ffira  d ’e m p lo y e r  un  s im p le  so u ffle t  à  s o u ffle r  le 

fe u , m a is  a lo r s  il fa u d r a  a v o ir  s o in , a p rè s  c h a q u e
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co m p re ss io n  du  so u ffle t , d e  p in c er fo rte m e n t le tu b e

Fig.20.— Filtre Chamberland : filtre 
de ménage sans pression.

Fig. 21. — Filtre Chamber- 
tand, sans pression, avec 
amorceur.

d e c a o u tc h o u c  re lia n t  l ’e x tré m ité  d e  ce so u ffle t  à  la
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b o u g ie , p a rc e  q u e , p e n d a n t la  d é c o m p re ss io n  d e ce 
so u ffle t , l ’ a ir  in jécté  d a n s  la  b o u g ie  te n d ra it  à  
s ’é c h a p p e r , la  s o u p a p e  d e  cet in stru m e n t ne fa is a n t  

ja m a is  fe rm e tu re  h e rm é tiq u e .
O n c o n s tru it  d e s  f ilt re s  d e  fo rm e s  d iv e r s e s  p o u 

v a n t  s ’a d a p te r  a u x  d iffé re n ts  b e s o in s  ; la  b o u g ie  
re ste  to u jo u r s  la  m êm e ; ce  so n t le s  d iffé re n ts  m o d e s  

d ’ a s s e m b la g e  de ce s  b o u g ie s  q u i v a r ie n t , a in s i q u e  les  
fo rm e s  d e s  ré c ip ie n ts  q u i le s  co n tie n n e n t. V o ic i p a r  
e x e m p le  c o m m e n t e s t  in s ta llé  le  f iltre  t ra n s p o r ta b le  
o u  filtre  de c a m p a g n e  p o u r  le s  tro u p e s  en m a rch e  
( F i g .  22 ). L e  ré c ip ie n t  e s t  u n e  v é r ita b le  c h a u d iè re , 
o u , p lu s  e x a c te m e n t, u n  a u to c la v e  C h a m b e r la n d  si 
ré p a n d u  a u jo u r d ’h ui d a n s  le s  la b o r a to ir e s  d e  b a c 
té r io lo g ie  ; il  est m o n té  s u r  to u r illo n s  d e fa ç o n  à 
p o u v o ir  b a s c u le r  et être  v id é  in sta n ta n é m e n t. L ’eau  
im p u re , re fo u lé e  p a r  u n e  p o m p e  a sp ira n te  et fo u 
la n te , y  p é n ètre  p a r  l ’un  d e s  to n r il lo n s  a u  m o y e n  
d ’ un  r a c c o rd  d 'a c c o u p le m e n t sp é c ia l q u i su it  le 
f iltre  d a n s  to u s s e s  m o u v e m e n ts . L e  s y stè m e  fil
t ra n t  c o m p o rte  2 1  b o u g ie s , m a is  c e s  b o u g ie s  d if
fè re n t  d e s  b o u g ie s  c o u ra n te s  en c e  q u ’e lle s  so n t  
o u v e r te s  a u x  d e u x  e x tré m ité s  et ne p o rte n t p a s  
d 'e m b r a s e  é m a illé e . L e  ra c c o rd e m e n t  a u  c o lle c te u r  
e s t  fa it  p a r  d e s  m o n tu re s  s p é c ia le s  ( a s s u je tt ie s  su r  
la  b o u g ie  p a r  d e s  b a g u e s  d e  s e r r a g e  m o b ile s )  q u i 
re n d e n t  la  c a s s e  im p o s s ib le  m a lg r é  le s  c h o c s  e t le s  
é b ra n le m e n ts  in é v ita b le s  ré s u lta n t  du  t r a n s p o r t . 

D e u x  é c ro u s  su ff ise n t  à  fa ir e  le s  jo in t s  : l ’un  e st  
in fé r ie u r , il  p o rte  le  b o u c h o n  d e  v id a n g e  d e s  b o u 
g i e s ;  l ’a u tre  est s u p é r ie u r  e t se  ra c c o rd e  à  l a  tu b u -
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lu re  d e  so rtie  d e  l ’e a u  p u re . C ’est p a r  cette tu b u lu re  
que l 'o n  p e u t s o u ff le r  d a n s  l’ in té r ie u r  d e s  b o u g ie s , 
afin  de s ’ a s s u r e r  d e  le u r  é ta n c h é ité , la q u e lle  se  

co n sta te , co m m e n o u s  v e n o n s  d e  le  d ire , p a r  l ’a b -

b’ ig. 22. — Filtre transportable on Filtre de campagne 
(Boulot et Cle).

sen c e  d e b u lle s  d ’ a ir  d a n s  l ’e a u  o ù  e lle s  so n t  p lo n 
g é e s . S ’ a g it - i l  d e  r e m p la c e r  l ’ u n e d ’e l le s , on d é v is s e  
le s  d e u x  é c ro u s  e t on  s o r t  d ’un b lo c  le s  b o u g ie s  e t 
le u r  m o n tu re  ; la  b o u g ie  s u sp e c te  est re m p la c é e  en  
u n  in sta n t  g r â c e  a u  m o d e  d e  m o n ta g e  a d o p té . L e s
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b o u g ie s  n ’o n t p a s  d ’ e m b a s e  é m a illé e , a u s s i p eut-on  
y  in tro d u ire  le s  s u b s ta n c e s  s u s c e p t ib le s  d e  f ix e r  ou 
d é c o m p o s e r  le s  m a t iè re s  s o lu b le s  q u i re n d e n t c e r

ta in e s  e a u x  d é s a g r é a b le s . A jo u t o n s  q u e  l ’ e a u , lo r s 
q u ’e lle  a r r iv e  à  le u r  co n ta c t, a  d é jà  t ra v e rs é  la  

b o u g ie  q u i a  re ten u  à  s a  s u r fa c e  e x te rn e  to u te s  les 
p a rt ic u le s  s o lid e s . C e s  s u b s ta n c e s  n e  s ’ e n c ra s s e ro n t  
ja m a is  co m m e  il a r r iv e  d a n s  le s  f ilt re s  o rd in a ire s , 
et il d e v ie n d ra  p o s s ib le  d ’é p u is e r  to u te  le u r  a c t iv ité  

ch im iq u e . D iso n s  en te rm in a n t q u e  ce  filtre , d o n t le 
p o id s  ne d é p a sse  n a s  5o k ilo g r a m m e s , peut être  
t r a n s p o r té  s u r  un b â t  d e  m u let o u  à  d o s  d e  c h a 
m eau  se lo n  le s  p a y s , ou  p lu s  s im p le m e n t à  l ’a id e  
d ’ un b ra n c a r d  ten u  p a r d e u x  h o m m e s.

N o u s  a llo n s  é tu d ie r  le s  ré su lta ts  o b te n u s  a v e c  le 
filtre  C h a m b e r la n d  q u i n e  p ré se n te  g u è r e  q u 'u n  in 
c o n v é n ie n t, c ’e s t  le  n e t to y a g e  ; q u a n d  on  a  a ffa ire  à  
u n e e a u  im p u re , te lle  q u e  l ’ea u  d e S e in e , le  filtre  
e s t  e n c ra s s é  au  b o u t de t ro is  à  q u a tre  jo u r s ,  a u  
p o in t d e  n e  p re s q u e  p lu s  d é b ite r  d ’ e a u , a in s i q u e  
j e  l ’ a i  c o n s ta té  m a in te s  fo is  à  l ’ h ô p ita l d e  la  C h a 

r ité , lo r s q u ’on  in tro d u isa it  d e  l 'e a u  d e  S e in e  d a n s  
la  c a n a lis a t io n  d e stin é e  à  l ’e a u  d e  la  V a n n e ;  j ’é ta is  
m êm e a v e rt i a in s i d ’u n e  fa ç o n  trè s  p ré c ise  c h a q u e  
fo is  q u ’o n  s u b stitu a it  u n e e a u  à  l’ a u tre .

11  y  a  d o n c  n é c e ss ité  d e  fa ire  d e s  n e t to y a g e s  fré 
q u e n ts , et cette  n é c e ss ité  p ro u v e  la  b o n té  d u  f ilt re  

q u i, a r rê ta n t  to u tes le s  p a r t ic u le s  en s u sp e n s io n , 
s ’ o b s tru e  d ’ a u ta n t p lu s  v ite  q u e  c e s  p a r t ic u le s  
so n t p lu s  n o m b re u s e s . C ’e s t  le  m o d e  d e n e t to y a g e  
q u i n ’ e s t  p a s  trè s  p ra t iq u e . O n  re c o m m a n d e  d e d é -
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m o n ter le s  b o u g ie s , d e  le s  b r o s s e r , d e  le s  r in c e r , et 
m êm e d e le s  p a s s e r  a u  feu  a fin  de c a lc in e r  le s  m a 

tiè res  o r g a n iq u e s  q u e  la  b r o s s e  n 'a  pu e n le v e r  (ce 
q u i év id e m m e n t n e  p e u t se  fa ir e  q u e  d a n s  le s  la b o 

ra to ire s ) , o u  bien  d e  le s  p lo n g e r  p e n d a n t une h e u re  
d a n s un m é la n g e  d e  c in q  p a r t ie s  d 'e a u  o rd in a ire  et 

une p a rtie  d ’a c id e  c h lo rh y d r iq u e , d e  le s  r in c e r  à 
n o u v e a u , d e  le s  re m o n te r  et d e  p e rd re  le  p re m ie r  
litre  d ’ea u  filtré e .

A ssu ré m e n t to u te s  c e s  o p é r a t io n s  so n t in d is p e n 
s a b le s , non se u le m e n t s i l ’on  v e u t m a in te n ir  a u  
filtre  un d é b it  c o n v e n a b le , m a is  su rto u t  s i l ’on  v e u t  

a v o ir  de l ’e a u  f ilt ré e  b ien  p r iv é e  d e  m ic ro b e s , a in s i 
q u e n o u s  le  v e r r o n s  p lu s  lo in . Q u a n d  o n  n ’ a  à  

e n tre te n ir  q u e  q u e lq u e s  b o u g ie s , c e la  v a  b ien  ; m a is  
q u ’on s o n g e  au tem p s n é c e s s a ire  p o u r  le  n e t to y a g e  
de 25, 5o  o u  un p lu s  g r a n d  n o m b re  d e b o u g ie s . O n 
p o u rra it  p e u t-ê tre  o b je c te r  q u e  le  tem p s p a s s é  e st  
c h o se  se c o n d a ire  p o u rv u  q u e  l ’ on  so it  a s s u r é  d ’ a v o ir  
de l ’eau  b ien  p u re . M a is , il y  a  p lu s ;  p e n d a n t to u te s  
ces m a n ip u la t io n s , i l  y  a  b ien  d e s  c h a n c e s  p o u r  
q u ’une o u  p lu s ie u rs  b o u g ie s  se  tro u v e n t fê lé e s  ; il 
fa u d r a  d o n c , une fo is  le s  b o u g ie s  re m o n té e s , c a r  on  
n e  s ’a p e rc e v ra  p a s  to u jo u r s  d e  la  fê lu re  im m é d ia te 
m ent, en  fa ire  l 'e s s a i ,  et si cet e s s a i  in d iq u e  q u ’il y  
a  d e s  b o u g ie s  à  c h a n g e r , il fa u d r a  p ro c é d e r  à  ce 
c h a n g e m e n t. E h  b ien  ! v o it -o n  la  c o m p le x ité  d e  ce s  
m a n ip u la t io n s  a s s e z  d é lic a te s  ? E t  q u i en  s e ra  
c h a r g é  le  p lu s  so u v e n t  ? U n  h om m e d e  p e in e  ; et 
c ro it-o n  q u ’il a u r a  to u jo u r s  la  c o n sc ie n c e  d ’o p é r e r  
e x a c te m e n t et q u ’il ne s e r a  p a s  ten té  d ’a b r é g e r  le

GUINOCHET. E a U X .  7
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n e t to y a g e , et de la is s e r  en  p la c e , p a r  e x e m p le , d es 

b o u g ie s  fê lé e s  ? L e  d o c te u r  N e tte r  n e  c ite-t-il p a s  le 

fa it  d e  s o ld a ts  q u i, p o u r  h â te r  le  d é b it  du  filtre , 

a v a ie n t  c a s s é  v o lo n ta ire m e n t  p lu s ie u rs  b o u g ie s ?
11 e s t  d o n c  in c o n te s ta b le  q u e  le  m o d e  de net

t o y a g e  s u r  le s  b o u g ie s  d é m o n té e s  n ’ e s t  p a s  p ra tiq u e  
lo r s q u 'i l  y  a  un  g r a n d  n o m b re  d e  b o u g ie s  o u  lo rsq u e  
le s  p e rs o n n e s  c h a r g é e s  d u  n e t to y a g e  ne so n t p a s  so i

g n e u s e s . C ’ e s t  là , j e  le  r e c o n n a is , un  in c o n v é n ie n t 
q u ’on  p e u t c h e rc h e r  à  a tté n u e r , e t n o u s  v e r r o n s  en  
effet q u e  l ’in g é n ie u r  A n d ré  a  p ré c isé m e n t c o n stru it  un 
n e tto y e u r  m é c a n iq u e  q u i p e rm e t d e  n e tto y e r  le s  
b o u g ie s  s a n s  le s  d é m o n te r .

Q u e ls  so n t  le s  ré s u lta t s  o b te n u s  a v e c  le  f ilt re  
C h a m b e r la n d ?  A u  p o in t  d e  v u e  ch im iq u e , on p e u t 
d ire  q u e  la  c o m p o s it io n  d e l ’e a u  filtré e  e st la  m êm e 
q u e  c e lle  d e  l ’ ea u  à  f i lt r e r , à  p a rt  d e s  d iffé re n ce s  
in s ig n if ia n t e s , ta n d is  q u ’a v e c  d e s  liq u id e s  de c o m 

p o s it io n  c o m p le x e , c o m m e  le s  b o u illo n s  d e c u ltu re  
e m p lo y é s  d a n s  le s  la b o r a to ir e s  d e  b a c té r io lo g ie , il 
n ’en  e s t  p a s  to u t à  fa it  de m ê m e, a in s i q u e  n o u s  
l ’ a v o n s  v u  p lu s  h a u t. C e  filtre  ne d e v ra  d o n c  ê tre  
e m p lo y é  q u e ' s i  l ’ e a u  à  f i lt r e r  a  u n e co m p o sitio n  
c h im iq u e  c o n v e n a b le , ce q u i e s t  le c a s  le p lu s  o r d i
n a ire . T o u te fo is  il e st p o s s ib le  d e  lu i fa ire  s u b ir  u n e 
lé g è r e  m o d ific a tio n  c a p a b le  d e  lu i fa ir e  é p u re r  l ’ea u  
a u  p o in t d e  v u e  c h im iq u e , a in s i  q u ’ o n  l ’a  fa it  p o u r  
le filtre  m ilita ire  de c a m p a g n e .

D ’a ille u r s  ce  f i lt re  e s t  s u r to u t  d e stin é  à  re te n ir  

to u s  le s  m ic ro b e s  c o n te n u s  d a n s  l ’e a u . A -t-il r é 
p o n d u  c o m p lè te m e n t à  cette  a tte n te  ? L a  ré p o n se  à
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cette q u estio n  v a  n o u s  être  fo u rn ie  p a r  l ’ e x a m e n  

des e x p é r ie n c e s  n o m b re u s e s  fa ite s  d e p u is  d ix  a n s .
D iso n s  to u t d ’a b o rd  q u e  C h a m b e r la n d  n ’a  p r o 

p osé l 'a p p lic a t io n  d e  s a  b o u g ie  d e  p o rc e la in e  à  la  
filtratio n  d e s  e a u x  q u ’a p r è s  s ’ê tre  a s s u r é  p a r  de 

n o m b re u x  e s s a is  fa its  a u  la b o ra to ire  d e  P a s t e u r  

q u ’au cu n  m ic ro b e  n e p a s s a it  au  t r a v e r s .
L e s  d o c te u rs  H . F o l  et L .  D u n a n t o n t e s s a y é ,  le 

10  d é ce m b re  18 8 4 , le s  b o u g ie s  C h a m b e r la n d  a v e c  
une ea u  c o n te n a n t a u  m o in s  5 .0 0 0  c o lo n ie s  p a r  
cen tim ètre  c u b e  ; i ls  o n t sem é 1 cc . d e  l ’ea u  filtrée  
d a n s 2 tu b e s  d e  g é la t in e  et d a n s  10  tu b e s  de 

b o u illo n , un se u l tu b e  de b o u illo n  s ’e s t  tro u b lé , et 
en co re  a ttr ib u e n t-ils  ce  fa it  à  un d é fau t d ’e x p é r ie n c e . 
C e  so n t e u x , d is o n s - le  en  p a s s a n t , q u i o n t le s  p re 
m ie rs  a tt iré  l ’a tten tio n  s u r  la  f r a g i l it é  d e s  b o u g ie s  
fa c ile s  à  se  fê le r  et s u r  l ’o b lig a t io n  de le s  e s s a y e r  
p ré a la b le m e n t à  to u te  m ise  en se rv ic e .

P . F r a n k la n d  t r o u v a  en 1 885 q u e  le  filtre  C h a m 
b e rla n d  s té r ilis a it  co m p lè te m e n t l ’ea u  o r d in a ir e  d e  
la  T a m is e  ; l a  s e u le  m o d ific a t io n  ch im iq u e  o b te n u e  
fut la  ré te n tio n  d ’u n e  trè s  fa ib le  p ro p o rt io n  d e s  
é lém en ts s o lid e s . 11  s ’ e s t  s e rv i d ’u n  f iltre  à  10  b o u 

g ie s  q u i fut t r a v e r s é  p e n d a n t d e u x  m o is  et d e m i p a r  
l ’eau  d e  la  T a m is e  c o n te n a n t 5 4  c o lo n ie s  p a r  ce n ti
m ètre  c u b e ; a u  b o u t d e  ce tem p s, l ’e a u  f iltré e  
éta it  co m p lè tem en t s té r ilisé e  e t n e fo u r n is s a it  a u c u n  
cen tre  d e  c u ltu re .

M a is  en  fé v r ie r  1 885, B o u r q u e lo t  et G a lip p e  
firen t c o n n a ître  un c e rta in  n o m b re  d ’e x p é r ie n c e s  
ten d an t à  d é m o n tre r  q u e  le s  liq u id e s  f iltré s  à  tra -
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v e r s  la  b o u g ie  C h a m b e r la n d  n ’é ta ie n t  p a s  s té r i le s  ; 
i ls  o p é ra ie n t  s u r  la  s a l iv e , l ’u r in e  o u  la  m a tiè re  
féca le  d é c o m p o sé e , s té r i lis é e s  à  i 5o° et é te n d u e s  
d ’e a u  ; le s  l iq u id e s  a in s i f i lt ré s  ta n tô t  se  d é c o m 

p o sa ie n t a u  b o u t d e  q u e lq u e s  jo u r s ,  ta n tô t se 
re c o u v ra ie n t  de p e llic u le s  ir is é e s , et l ’ on  y  d é co u 

v ra it  d e  r a r e s  o r g a n is m e s  im m o b ile s  ou d o u é s  de 
m o u v e m e n ts . L e s  d iffé re n c e s  o n t é té  g r a n d e s  d ’une 
b o u g ie  à  l ’ a u t r e ; u n e fo is , le  l iq u id e  (urin e) a 

f iltré  s a n s  q u ’il fû t n é c e s s a ire  d e  fa ire  le  v id e , 
ce q u i p ro u v e  ou  q u e  la  b o u g ie  a v a it  d e s  f is s u re s  
in v is ib le s  ou é ta it  fa ite  d ’ une p o rc e la in e  tro p  p o 
re u se .

C h a m b e r la n d  a  ré p o n d u  q u e  le s  t ro u b le s  q u i se 
m o n tren t d ’u n e  fa ç o n  p ré c o c e  d a n s  le s  liq u id e s  

filtré s  s o n t  d u s  p a r fo is , non  à  d e s  m ic ro b e s  filtré s , 
m a is  à  la  p ré c ip ita tio n  p a r  la  c h a le u r  o u  p a r  
l’o x y g è n e  d e c e r ta in e s  m a tiè re s  p ro té iq u e s . D ’a u tre  
p a r t , en  la is s a n t  p e n d a n t lo n g te m p s  en  c o n ta ct 

a v e c  l ’ in té r ie u r  d e  la  b o u g ie  d e s  l iq u id e s  p u tr id e s , 
d e s  fila m e n ts  m y c é lie n s  f in is se n t  p a r  t r a v e r s e r  le s  
p o re s  et a p p a r a is s e n t  à  la  s u r fa c e  e x té r ie u re , ta n d is  
q u e  rien  d e  s e m b la b le  ne s e  p ro d u it  d a n s  l ’u s a g e  
de ces filtres  p o u r  le s  b e s o in s  d o m e s t iq u e s , o ù  l ’eau  
non  f ilt ré e  c o n stitu e  d é jà  u n  m ilie u  peu  fa v o r a b le  
a u  d é v e lo p p e m e n t d e s  m ic ro b e s .

C e  q u i r e s s o r t  de ce  d é b a t , c 'e s t  q u ’ il y  a v a it  à  ce 

m o m e n t-là  d e s  b o u g ie s  ne ré p o n d a n t  p a s  au  but 
p r o p o s é ;  d e p u is ,  la  fa b r ic a t io n  s ’ en  e s t  a m é 
lio rée  ; m a is  il est to u jo u r s  p ru d e n t, co m m e je  
l ’a i in d iq u é , d e  v é r if ie r  c h a q u e  b o u g ie , a fin  de
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re je te r  c e lle s  q u i la is s e n t  p a s s e r  la  m o in d re  b u lle  

d 'a ir .
D an s un  R a p p o r t  a d r e s s é  a u  v ic e -re c te u r  de l ’A c a 

dém ie d e  P a r is ,  le  6 ju i l le t ,  M iq u e l se  m o n tre  a b s o 

lum en t fa v o r a b le  à  l’ e m p lo i d u  f i lt r e  C h a m b e r la n d , 

p u isq u ’il d it en  c o n c lu s io n  : « P a r  c o n s é q u e n t  le 
filtre  en  b isc u it  d e  C h a m b e r la n d  e s t  c a p a b le  d e  re te 
n ir tous le s  o r g a n is m e s  c o n te n u s  d a n s  le s  liquides 
et so n  e m p lo i p o u r  p u r if ie r  le s  e a u x  p o ta b le s  d o it  

être  fo rtem en t conseillé. A  m a  c o n n a is s a n c e , c ’e s t  le 
seul f iltre  in d u s tr ie l q u i p u isse  s ’o p p o s e r  e f f ic a c e 

m ent à  la  t ra n s m is s io n  d e s  m a la d ie s  p a r  le s  e a u x  
d e stin ée s  à  l ’a lim e n ta tio n  s i , co m m e  on  e st  en  d ro it  

de le s u p p o s e r , le s  e a u x  p e u v e n t d e v e n ir  le v é h ic u le  
de g e rm e s  p a th o g è n e s . » C e s  c o n c lu s io n s  so n t 
a p p u y é e s  s u r  le s  e x p é r ie n c e s  s u iv a n te s  fa ite s  a v e c  
d e u x  b o u g ie s  p r is e s  au  h a s a rd  et a y a n t  d é jà  fo n c 
tio n n é d e p u is  s ix  m o is  s u r  d e u x  p o in ts  d iffé re n ts  de 
la  c a n a lis a t io n  p a r is ie n n e  ; ce s  b o u g ie s  fu ren t 
d ’ a b o rd  n e tto y é e s  a v e c  le p lu s  g r a n d  s o in , p u is  s t é 
r ilisé e s  d a n s  la  v a p e u r  d ’e a u  à  i i o ° .  D e l 'e a u  de 
S e in e  a c c u sa n t u n e  p re s s io n  de i /3 d ’a tm o s p h è re , 
est f iltré e  im m é d ia te m e n t à  t r a v e r s  la  b o u g ie  C h a m 
b e rla n d  (83o  g r .  s o n t  e n se m e n c é s  d a n s  5o o  g r .  de 

b o u illo n ) ; a p rè s  tro is  jo u rs  de fo n c tio n n e m e n t, 
760 g r .  d ’ e a u  s o n t  in tro d u its  d a n s  5o o g r .  d e  b o u il
lon : et en fin  t ro is  jo u r s  p lu s  ta rd , le  f ilt re  a y a n t  
fo n ctio n n é  s a n s  in te rru p tio n , 6 1 0  g r .  d ’e a u  so n t 

e n c o re  e n se m e n c é s . A u  b o u t d e  d o u z e  jo u r s  d 'in c u 
b atio n  à  l ’ é tu v e , le s  t ro is  b a llo n s  s o n t  d e m e u ré s  
lim p id e s . U n e  a u tre  sé r ie  d 'e x p é r ie n c e s  a  é té  fa ite
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a v e c  d e l 'e a u  d e  l ’O u rc q  f iltra n t  s o u s  la  p re ss io n  de 

3 à  4 a tm o s p h è re s , a  d o n n é  d e s  ré s u lta ts  a n a lo g u e s . 
E n f in ,  d e  l 'e a u  a d d it io n n é e  d e  b o u illo n  n u tr it if  a 

a u s s i  é té  filtré e  s a n s  q u ’il se  d é v e lo p p â t  de m ic ro b es  
d a n s  le  liq u id e  f i lt ré .

D e p u is  lo r s ,  c e s  b o u g ie s  se  so n t d e  p lu s  en  plus 
ré p a n d u e s  n o n  se u le m e n t p o u r  la  filtra tio n  d e l ’eau 
chez le s  p a r t ic u lie rs , d a n s  le s  c a s e r n e s , le s  h ô p i
ta u x , e tc ., m a is  a u s s i  d a n s  le s  la b o r a to ir e s  d ’h y g iè n e  

et d e  b a c té r io lo g ie , et p a r  c o n s é q u e n t  e lle s  o n t été 
so u m is e s  à  un  g r a n d  n o m b re  d ’e x p é r ie n c e s . 11 

ré su lte  de ce tte  v a s te  en q u ê te  q u e  c ’e s t  en c o re  le 
filtre  le  m e ille u r  q u ’on  a it r é a l is é . E s t - i l  p a r fa it  ? 

c ’ e s t -à -d ire  n e  la is s e - t - i l  ja m a is  p a s s e r  aucun  m i
c ro b e , q u e ls  q u e  so ie n t  la  q u a lité  de l ’e a u , la  d u rée  
d e  so n  fo n c tio n n e m e n t, so n  m o d e  d e  n e tto y a g e , la 
p re s s io n  et la  te m p é ra tu re  d e  l ’e a u , e t c .?  N o u s  
v e r r o n s  d a n s  le p a r a g r a p h e  s u iv a n t  q u 'il n ’en est 
m a lh e u re u se m e n t p a s  a in s i, et q u e  d ’a ille u r s  au cu n  

filtre  a c tu e lle m e n t c o n n u  ne ré p o n d  à  to u s  ce s  d e s i
d e ra ta . E t  je  m e ra ll ie  v o lo n t ie r s  à  cette  .co n clu sio n  
d ’un m é m o ire  ré c e n t d e  M iq u e l : « L a  b o u g ie  C h a m - 
b e r la n d  a  fa it fa ire  un p a s  im m e n se  à  la  q u e stio n  de 
la  filtra t io n  d e s  e a u x  à  b a s s e  te m p é ra tu re  ; e lle  a 

en c o re  q u e lq u e s  d é fa u ts , on p e u t le s  a tté n u e r , peut- 
ê tre  m êm e le s  lu i e n le v e r  c o m p lè te m e n t, s i on  se 
m et sé r ie u se m e n t à  l ’œ u v re  p o u r  ré s o u d re  ce p r o 
b lè m e . » C ’est p ré c isé m e n t ce tte  a tté n u a tio n  q u e  
j ’a i  ch erch é  à  r é a l is e r  d a n s  le  p ro c é d é  d e  s té r i
lisatio n  à  fro id  a u q u e l m es e x p é r ie n c e s  m ’on t 
co n d u it.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



FILTRES DOMESTIQUES 223

F iltre W . Hesse - K . Mœller.

C ’e st un f iltre  en  p o rc e la in e  to u t à  fa it  a n a lo g u e  
au filtre  C h a m b e r la n d  q u i n 'e n  d iffè re  q u e  p a r  

q u e lq u es  d é ta ils  d ’a g e n c e m e n t.
L e s  tu b e s  filtra n ts  so n t r a n g é s  en c e rc le s . L e  

récip ien t de l ’e a u  f ilt ré e  e s t  en  h a u t a u  lieu  d ’être 
en b a s  ; il e s t  a ss e z  g r a n d  p o u r  q u e  l ’o n  p u isse  y  
tro u v e r , à  un m o m e n t d o n n é , u n e  n o ta b le  q u a n tité  
d ’eau  s a n s  ê tre  o b lig é  d 'a tte n d re  q u e  le filtre  l ’a it  
v e r s é e ;  il e s t  e n to u ré  d ’ u n e d o u b le  e n v e lo p p e  d a n s  
la q u e lle  on  p eu t m ettre  d e s  fra g m e n ts  d e  g la c e . L e  
ro b in e t-b o n d e  p a r  le q u e l on  p re n d  l 'e a u  f iltré e  a  
so n  o u v e rtu re  e n to u ré e  d ’u n e  c o iffe  d e stin é e  à  
em p êch er le s  g e r m e s  d e  l ’a ir  de s ’ in tro d u ire  a v e c  
l’eau  filtrée  d a n s  le s  v a s e s  q u e  l ’on  re m p lit  et a u s s i  
de fo rm e r  d e s  ç o lo n ie s  à  la  b o u c h e  d u  ro b in e t . A  la  
p a rtie  s u p é r ie u re  et la té ra le  d u  ré s e r v o ir , e s t  p la c é  
un tu y a u  m u n i d ’ un ro b in e t  q u i p eu t in tro d u ire  de 
l ’a ir  d a n s  le  ré c ip ie n t  q u a n d  l ’é c o u le m e n t d e  son  
co n ten u  y  a  fa it  le  v id e  ; cet a ir  lu i-m ê m e  d o it 
p a s s e r  p a r  un  filtre  à  a ir ,  o u  b ien  ê tre  re m p la c é  p a r  
de l ’a c id e  c a r b o n iq u e , ce  q u i d o n n e  a lo r s  d e  l ’ea u  
g a z e u se . L e  c o m p a rtim e n t d a n s  le q u e l p lo n g e  les  
tu b e s  et où p a r  c o n sé q u e n t a r r iv e  l ’ ea u  à  f i lt re r , est 
co n stru it d e  te lle  so rte  q u ’à  l 'a id e  d ’u n e fla m m e de 
g a z  on  p u is s e  fa ire  b o u i l l ir  c e lle -c i, ce  q u i a  p o u r  
but d e  n e tto y e r  le s  tu b e s  en p o rc e la in e  a p r è s  un 
certa in  te m p s  d ’u s a g e .

D ’a p rè s  H e s s e , le s  f i lt re s  en  p o rc e la in e  p e u v e n t
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d o n n e r  in d é fin im e n t (n o u s  v e r r o n s  q u ï l  n ’en est 

m a lh e u re u se m e n t p a s  a in s i)  de l ’eau  s té r i lis é e , lo r s 
q u ’ils  l ’o n t fo u rn ie  te lle  p e n d a n t  q u in z e  jo u r s  co n 
sé c u tifs . D a n s  c e s  c o n d it io n s , i ls  so n t  p ré fé ra b le s  

a u x  f iltre s  d ’ a m ia n te  c o m p rim é e , d o n t le  d é b it  v a  

ra p id e m e n t en d im in u a n t .

F iltre V arrall- Brisse (F ig . 2 3 ,  24  et 2 5 ) .

Il se  c o m p o se  d ’un ré c ip ie n t  c irc u la ir e  d ’e n v iro n  

25 c e n tim è tres  d e  d ia m è tre , d iv is é  en  d e u x  p a rties  
(ré u n ie s  p a r  d e s  b o u lo n s)  p a r  un d ia p h ra g m e  en p o r

c e la in e  F F .  L ’ une d e  ce s  p a r t ie s  B  q u i co n stitu e  le 
c o m p a rtim e n t p o s té r ie u r  e s t  m ise  en  c o m m u n ic a 

tion  a v e c  la  d istr ib u tio n  d e la  v ille  a u  m o y e n  d ’un r a c 
c o r d e  ; e lle  p o rte  d e  p lu s , en  b a s , un  ro b in e t  E  q u i 

p e rm et d ’a v o ir  d e  l ’e a u  n o n  f ilt ré e  p o u r  le s  b e so in s  
d u  m é n a g e , la v a g e s ,  e tc . L e  c o m p a rtim e n t an té
r ie u r  A  A  re ç o it  l ’ea u  q u i a  été  filtré e  p a r  son  p a s s a g e  
à  t r a v e r s  le  d ia p h ra g m e  en  p o rc e la in e  e t , co m m e 
il est co m p lè tem en t c lo s , l ’a ir  q u ’il c o n tie n t se  tro u v e  
re fo u lé  en h au t, et p a r  su ite  l ’e a u  filtré e  est so u s  
p r e s s io n ; on  p e u t la  re c u e illir  a u  m o y e n  d ’un ro 

b in et G  d isp o s é  à  cet e ffet, o u  l ’e n v o y e r  à  l ’a id e  d ’un 
tu b e  d a n s  un r é s e r v o ir  en  v e r re  p la c é  à  cô té .

L a  g r a n d e  s u r fa c e  d u  d isq u e  f i lt ra n t  p e rm et un 
d é b it  a sse z  c o n s id é ra b le  : 8  lit re s  e n v iro n  à  l ’h eu re  
s o u s  u n e  p re s s io n  de 1 k ilo g ra m m e .

L e  m o d e  d e n e t to y a g e  e s t  la  p a r t ie  o r ig in a le  de 
cet a p p a r e il .  L o r s q u 'o n  tire  de l 'e a u  p a r  le  ro b in e t 
du  c o m p a rtim e n t re n fe rm a n t l ’e a u  n o n  f i lt ré e , l ’éq u i-
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l ib re  d e  p re s s io n  q u i s ’é ta it  é ta b li e n tre  le s  d eu x  

c o m p a rtim e n ts  se  t ro u v e  ro m p u , et a lo r s  l'e au  
filtré e  re p a s s e  à  t r a v e r s  le d isq u e  d e p o rc e la in e  en 
s e n s  in v e rs e  d u  c o u ra n t  h a b itu e l, et p a r  su ite 
p ro d u it  un n e t to y a g e  d a n s  le s  p o re s  d e  la  p o rce
la in e .

C o m m e  ce  n e t to y a g e  a u to m a tiq u e  ne s e ra it  pas 

su ffisa n t d a n s  b ien  d e s  c a s , o n  p eu t, à  l ’a id e  d ’ un 
b o u to n  N  p la c é  à  l ’e x té r ie u r , fro tte r  la  s u r fa c e  sa lie  

de la  p o rc e la in e  a u  m o y e n  d e  d e u x  p ie r r e s  P  P  qui 
so n t re lié e s  a u  b o u to n  p a r  u n e t ig e  r ig id e  p a ssa n t  

d a n s  un p re sse -é to u p e  ; il su ffit  d e  t ire r  à  so i le bo uto n  
p o u r  a s s u r e r  u n  c o n ta c t  p u is s a n t  e n tre  le  d isq u e  

filtra n t et le s  p ie r re s .

F iltr e  B erkefeld  { F i g .  2 6 , 2 7 , 28 et  29).

C e  f iltre  u t ilise  co m m e m a tiè re  f ilt ra n te  d e  la  

te rre  d ’ in fu s o ir e s . O n s a it  q u e  le  s o l  a b a n d o n n é  p a r 
le s  a n c ie n s  g o l fe s  d e  la  m e r d u  N o rd , e s t  fo rm é  de 
d é b r is  d ’ in fu s o ir e s , p r in c ip a le m e n t d e  d ia to m é e s , 
c ’e s t  ce  q u ’on  a p p e lle  en A lle m a g n e , terre d 'in fu 
so ires , terre bacillaire, fa r in e  fo ss ile  O r, on 
a v a it  re m a rq u é  q u e , d a n s  la  la n d e  d e  L u n e b o u r g , 
l ’eau  q u i s o r t  d e s  co u c h e s  d e  te r re  b a c il la ire  
est d ’un b le u p u r , ta n d is  q u e  c e lle  d e s  m a ra is  
v o is in s  e st  ja u n e . W .  B e r k e fe ld .d e  C e lle , e u t l ’ id ée  
de c o n s tru ire  a v e c  cette  te rre  s ilic e u s e  cu ite , d es 
f iltre s  p o u r  le s  u s a g e s  d o m e stiq u e s  e t p o u r  le s  la b o 
r a to ir e s .

C e rta in s  d e  c e s  filtre s  o n t to u t à  fa it  la  fo rm e
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d es filtre s  C h a m b e r la n d  e t en so n t u n e p u re  c o p ie  
{F ig .  27 ), d 'a u tre s  s o n t  c o n stru its  d e  te lle  fa ç o n

Fig. 26. — Coupe de la porcelaine en terre d’ infusoires.

Fig. 27.— Filtre Berkefeld, Fig. 28. — Filtre Berkefeld, 
filtrant de dehors en dedans. filtrant de dedans en dehors.
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q u e  la  filtra tio n  a  lieu  d e  d e d a n s  en d eh o rs 

{F ig .  28 ). E n fin , il y  en  a  d a n s  le s q u e ls  d e s  b ro sse s  
m is e s  en  m o u v e m e n t à  l 'a id e  d ’u n e m a n iv e lle , per

m etten t de n e tto y e r  le s  b o u g ie s  s a n s  le s  e x tra ire , 
ce  q u i e s t  n é c e s s a ire  p a rc e  q u ’e lle s  so n t trè s  fra 
g i le s  ( F i g .  29).

E n f in , o n  c o n stru it  d e s  b o u g ie s  f iltra n t  san s 
p re s s io n , et d ’a u tr e s  fa ite s  d ’ u n e p â te  p lu s  den se 

n é c e ss ita n t  u n e  p re s s io n  d ’au  m o in s  d e u x  atm o
s p h è re s .

C o m m e ce s  b o u g ie s  é c la te n t s o u s  un c o u ra n t de 
v a p e u r  c h a u d e , on  e s t  o b lig é , p o u r  le s  s té r ilis e r , de 
le s  p lo n g e r  d a n s  l ’eau  fro id e  q u ’on  p o rte  peu  à  peu 

à  l ’ é b u llit io n , et on m a in tie n t c e lle -c i p e n d a n t e n v i
ro n  t ro is  q u a r ts  d ’h eu res .

L e  d o c te u r  N o rd tm e y e r , d e  B r e s la u , q u i les  a 

e s s a y é e s , d it q u ’e lle  d o n n e n t en g é n é r a l  de l ’eau  pure 
d e  g e rm e s  p e n d a n t q u e lq u e s  jo u r s  se u le m e n t ; au  
b o u t de s ix  à  se p t jo u r s ,  l ’ea u  filtré e  en  re n fe rm e 
ju s q u ’à  5oo p a r c e n tim è tre  c u b e . 11 fa it  cette  re m a r
q u e  d é jà  fa ite  p a r  p lu s ie u rs  e x p é r im e n ta te u r s , q u e 

le s  p ro p o rt io n s  d e  b a c té r ie s  d e  l ’e a u  filtré e  ne 
d é p e n d e n t p a s  d e  c e lle s  d e  l ’ea u  b ru te , m a is  d e  la  
v é g é ta t io n  d e s  m ic ro b e s  d e c e lle -c i, à  t r a v e r s  le s  
p a ro is  du  filtre ,

L e  d o c te u r  H . B it te r  s ’e s t  s e rv i d e  cet a p p a re il 
p o u r f i lt re r  d e s  liq u id e s  b a c té r ie ls  et d e s  liq u id e s  
a lb u m in e u x  (b o u illo n  p u tr id e , sé ru m  du  s a n g , 
la it , e tc .) , et d it en a v o ir  été  t rè s  sa t is fa it .

L e  d o c te u r P ro c h n ic k , d e  l ’a rm é e  h o lla n d a is e  d es 
In d e s , L ü b b e r t , à  D re s d e , W e y l ,  à  B e r l in , en  fo n t
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a u s s i  le s  p lu s  g r a n d s  é lo g e s  et le c o n s id è re n t  com m e 
le  m e ille u r  filtre  co n n u .

E n fin  le d o c te u r K irc h n e r  l 'a  é tu d ié  a v e c  le  p lus 
g r a n d  s o in . L e s  b o u g ie s  s a n s  p r e s s io n , o p é r a n t  sur 

l’ e a u  d e  H a n o v r e , q u i e st n a tu re lle m e n t a ss e z  pure , 
o u  b ien  n ’o n t ja m a is  d o n n é  d e  l ’ e a u  p a rfa ite m a n t 

s té r i le ,o u  b ien  ne l’ o n t fo u r n ie t e l le q u ’ir ré g u liè re m e n t. 
L e  n e t to y a g e  d e  l ’a p p a r e il  a v e c  la  b r o s s e , a u  bout 
d e  q u e lq u e s  jo u r s ,  é lè v e  la  p ro p o rtio n  d e s  b a c té r ie s  
re te n u e s  et le  re n d e m e n t du  f iltre , m a is  l ’a m é lio ra 

tion  d u re  p e u . K irc h n e r  in tro d u is it  e n tre  le c y lin d re  
f iltra n t  et le  m a n ch o n  m é ta lliq u e  du  b o u illo n  re n fe r
m an t u n e c u ltu re  de b a c illu s  s u b t il is , u u e  a u t r e fo is  
un  b a c ille  r o u g e  s p é c ia l, le  p re m ie r  ne se  m o n tra  
d a n s  l ’ea u  f ilt ré e  q u e  le  q u a tr iè m e  jo u r ,  le  seco n d  

p a s s a  d è s  le  p re m ie r jo u r .
L e s  m o d è le s  s a n s  p re s s io n  n e d o n n è re n t  d e  l ’eau  

s té r ile  q u e  le  p re m ie r  jo u r ,  m a is  ré d u is ire n t  n o ta b le 

m en t le  n o m b re  d e s  b a c té r ie s  p e n d a n t p lu s ie u rs  
jo u r s .

K irc h n e r  a  fa it  p a s s e r  s o u s  u n e  p re s s io n  d e 5oo  à  
600 m illim è tre s  d e  m e rc u re , 3o o .o o o  b a c il le s  ch o lé 
r iq u e s  p a r  c e n tim è tre  c u b e  a u  b o u t d e  2 4  h e u re s  de 
fo n c tio n n e m e n t, 600 s ta p h y lo c o q u e s  d o r é s  a u  b o ut 
de a 5 h e u re s  et un n o m b re  in c a lc u la b le  d e  b a 
c i lle s  ty p h iq u e s  a p rè s  72 h e u re s , à  la  tem p é ra tu re  
d e  1 7 0.

O n v o it  q u e  le s  o b s e rv a te u rs  s o n t  lo in  d ’ê tre  d ’ a c 
c o rd . O n  eh  p eu t t ire r  le s  c o n c lu s io n s  q u e  les 

b o u g ie s  ne so n t p a s  to u te s  id e n tiq u e s  à  e lle s -m ê m e s, 
ce  q u i e s t , o n  l’ a v o u e ra , un a ss e z  g r a v e  in c o n v é -
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n ient. E n fin  c e s  b o u g ie s  o n t un d é b it  a ss e z  fa ib le , 
sont e x c e s s iv e m e n t  f r a g i le s ,  et co û te n t trè s  ch er 

(5 fr . 60 la  b o u g ie  n° i) .

Filtre Malliè.

C e  filt re  re p o se  s u r  l ’e m p lo i d e  l ’a m ia n te , m a is  
e m p lo y é e  d ’une’  faç o n  s p é c ia le  q u i en  fa it  l ’o r ig in a 

lité . A u  lieu  de se s e r v ir  d ’ une s im p le  p â te  d ’ a m ia n te  
d iv isée , c o m p rim é e  en p la q u e s  p lu s  ou m o in s  m in c e s , 
com m e to u s  le s  filtre s  à  l ’a m ia n te  c o n n u s ju s q u ’a lo r s ,  

on en  fa it p a r  la  c u is s o n  une p o rc e la in e  p o re u s e , ce 
qu i ra p p ro c h e  c e s  f ilt re s  d e s  filtre s  C h a m b e r la n d  
p ar e x e m p le , la  d iffé re n c e  p o rta n t  s u r  la  n a tu re  d e  
la  m a tiè re  p re m iè re  e m p lo y é e , a sb e ste  a u  lieu  

d ’a r g i le .
V o ic i , d ’ a i lle u r s , co m m en t s ’e x p r im e , a u  su je t  d e  

cette n o u v e lle  p o rc e la in e , l ’a u te u r  F .  G a r r o s ,  d a n s  
une n o te  p u b lié e  d a n s  le s  C o m p te s  re n d u s  d e  l ’A c a 
d ém ie d e s  S c ie n c e s  : « D e to u te s  le s  f ib r e s  a n im a le s , 
v é g é ta le s  ou  m in é ra le s , il  n ’ en  e st  p a s  q u i p ré se n te n t 
au  m ic ro sc o p e , un p lu s  p etit d ia m è tre  q u e  c e lle s  d e  
l ’a m ia n te  (ommo o o i6  à  o mmo o o 2 o ) ; ce s  f ib r e s , m ise s  
en p o u d re , d e v a ie n t fa c ile m e n t p ro d u ire  d e s  p a r t i
cu les  e x trê m e m e n t p e tite s . J ’ a i d o n c  p e n sé  q u e  s i, 
s a n s  a d d itio n  de c o r p s  s o lid e s  é t r a n g e r s , j 'a r r i v a i s  
à  a g g lo m é r e r  c e s  p a r t ic u le s , la  m a tiè re  a in s i fo rm é e  
d e v a it  p o s s é d e r  d e s  p o re s  e x trê m e m e n t p e tits  et 
ex trê m e m e n t n o m b re u x  à  c a u s e  de cette  p e tite sse
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d ’a b o rd  et e n su ite , à  c a u s e  d e  la  fa c ilité  q u e  l ’on a 

de se  p ro c u re r  ce m in é ra l p u r  ( i ) .
L a  c o m p o sit io n  ch im iq u e  de l’ a m ia n te  (silicate  de 

m a g n é s ie  et d e  c h a u x )  m 'a  p o rté  à  c ro ire  q u ’une 
p o u d re  a in s i c o m p o sé e  d e v a it  fo rm e r  a v e c  l 'e a u  une 
p âte  p la s t iq u e  q u i, p a r  la  c u is so n  d a n s  d e s  co n d i

tio n s  s p é c ia le s , d e v a it  fo u rn ir  u n e m atiè re  p o reu se  

a y a n t  u n e ce rta in e  d u re té . C ’e st ce tte  d e rn iè re  m a
tière  q u e  je  d é s ig n e  s o u s  le n o m  d e porcelaine 
d'am iante.

L ’a m ia n te  e m p lo y é e  ju s q u ’à  ce  jo u r ,  f ib re s , p a 
p ie r , c a rto n , m a stic , d iffic ile  à  p u lv é r is e r  d a n s  un 
m o rtie r , est fa c ile m e n t ré d u ite  en  p o u d re  im p alp a b le  
au  m o y e n  d e s  a p p a r e ils  e m p lo y é s  d a n s  l ’ in d u strie . 

L a  p o u d re  p ré se n te , s u iv a n t  la  p u re té  d e  l ’am ian te  
e m p lo y é e , une c o u le u r  t rè s  b la n c h e  ou lé g è re m e n t 

ja u n â t r e , c o lo ra t io n  d u e  à  d e s  tra c e s  de fe r , q u 'il 
est fa c ile  de fa ire  d is p a r a ît r e  p a r  un la v a g e  à  l ’acid e  
su lfu r iq u e  o u  c h lo rh y d r iq u e , et p a r  un la v a g e  u lté
r ie u r .

A v e c  la  p o u d re  a in s i p ré p a ré e  on  fa it  une pâte. 
D a n s  ce  b u t, on  a jo u te  su ffisa m m e n t d ’ea u  p o u r 
c o u v r ir  la  p o u d re  et l ’on  m a la x e  fo rtem e n t de façon  

à  a v o ir  un m é la n g e  trè s  h o m o g è n e , q u e  l ’ on  étend 
d ’eau  e n su ite  en  a y a n t  so in  d ’a g it e r .  L o r s q u e  la  

c o n s is ta n c e  est c o n v e n a b le , on  m a la x e  à  n o u v e a u  et 
on  d o n n e  à  la  p âte  p a r  to u r n a s s a g e , m o u la g e  ou

(i) On a vu que ce sont précisément les idées qui avai.nt guidé 
Fr. Breyer dans la confection de son filtre à micro-membrane, et 
à sa suite tous les inventeurs des autres filtres à amiante.
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c o u la g e  (on e m p lo ie  p o u r  le s  f ilt re s  ce  d e rn ie r  p ro 

cédé fa isa n t  é v ite r  to u te  s o u fflu re  et d o n n a n t p lu s  
d ’h o m o g én é ité )  la  fo rm e  d e s  o b je ts  q u e  l ’ on  v e u t  

faço n n e r ; a p rè s  q u o i, on  p o rte  ce s  o b je ts  d a n s  d e s  

étu ves lé g è re m e n t c h a u ffé e s  où ils  sè c h e n t trè s  le n 
tem ent. O n le s  cu it e n su ite  en  c a se tte , p e n d a n t  d ix -  
sep t à  d ix -h u it  h e u re s  et on  ch a u ffe  à  u n e te m p é ra 
tu re  de 12 0 0 °. E n  c h a u ffa n t  à  une te m p é ra tu re  trè s  

é le vée  ( 17 0 0 °)  on o b t ie n t  une p o rc e la in e  d ’une

Fig. 30. — Porcelaine d’argile. Fig. 31. — Porcelaine d’amiante

tra n s lu c id ité  c o m p a ra b le  à  c e lle  d e  la  p o rc e la in e  

o rd in a ire .
J ’a i d é jà  d it q u e , en  ra is o n  d e  la  p e tite sse  d es 

p a rt ic u le s  q u i c o n stitu e n t la  p o u d re  d 'a m ia n te , on 
d e v a it  o b te n ir , d a n s  d e s  c o n d it io n s  s p é c ia le s  de 
c u is s o n , u n e  m a tiè re  à  p o re s  in fin im e n t p e tits  et n o m 
b re u x . E n  c o n s é q u e n c e , d a n s  la  p o rc e la in e  d ’ a m ia n te  
et d a n s  la  p o rc e la in e  o r d in a ir e  d é g o u r d ie , j 'a i  fa it  d es 
c o u p e s  m ic ro s c o p iq u e s  { F i g .  3o  et 3 1) . J ’a i pu c o n s 
ta ter en  le s  e x a m in a n t , q u e  le s  p o re s  d e  la  p o rc e la in e
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d 'a m ia n te  é ta ie n t  b e a u c o u p  p lu s  p e tits  q u e  ce u x  de 

la  p o rc e la in e  o r d in a ir e , d e  m êm e q u ’e lle  e s t  plus 
h o m o g è n e  q u e  cette  d e rn iè re . U n e  e x p é r ie n c e  per
m et d e  v é r if ie r  et fa it  v o ir , a v e c  d 'a u t r e s  o b se rv a tio n s , 
q u e  le s  p o re s  d e  la  p o rc e la in e  d ’a m ia n te , c o n tra ire 

m ent à  c e u x  d e la  p o rc e la in e  o rd in a ire , n e  se  la issen t 
p a s  p é n é tre r  à  u n e c e r ta in e  p ro fo n d e u r  p a r  les 
m ic r o o r g a n is m e s  ; lo r s q u e  la p o rc e la in e  d ’ am ian te 

a  s e r v i  à  f ilt re r  p e n d a n t trè s  lo n g te m p s , il su ffit, 
p o u r  lu i re n d re  so n  d é b it  p r im it if , d e  la  la v e r  avec 

u n e é p o n g e  im b ib é e  d ’ea u  c h a u d e .
C e s  a v a n t a g e s  m ’o n t fa it p e n se r  à  u t ilise r  cette 

n o u v e lle  m a tiè re  p o u r  la  f iltra t io n  et la  s té rilisa tio n  
d e s  l iq u id e s .

O n c o n sta te  q u e  l ’ ea u  e st  f iltré e  p lu s  rap id e m e n t 
q u ’a v e c  la  p o rc e la in e  o r d in a ir e . D ’a u tr e s  e x p é rie n c e s  

c o m p a ra t iv e s  s u r  la  f iltra tio n  d e s  v in s , v in a ig r e s , 
a c id e s , o n t é g a le m e n t  m o n tré  q u e  c e s  d ifféren ts  

liq u id e s , a p r è s  f iltra t io n  à  t r a v e r s  la  p o rc e la in e  
d ’ a m ia n te , n ’o n t p a s  été m o d ifié s  d a n s  le u r  co m p o 
sit io n  c h im iq u e . »

C e s  f i lt r e s  en p o rc e la in e  d ’a m ia n te  o n t été  so u m is  

à  un c e rta in  n o m b re  d 'e s s a is ,  su rto u t a u  p o in t de 
v u e  b a c té rie n .

L e s  d o c te u rs  R .  D u r a n d -F a r d e l  et B o r d a s  on t 
o b ten u  le s  ré s u lta ts  s u iv a n ts  : i °  U n ce n tim è tre  cu b e  

d ’ea u  d e la  V a n n e  n o n  filtrée  co n te n a n t 12 0 0  c o lo 
n ie s , un ce n tim è tre  c u b e  d e  la  m êm e e a u  filtré e  n ’en 
a  p a s  d o n n é  u n e se u le  d a n s  le s  c u ltu re s  s u r  p la q u e  
de g é la t in e  a p rè s  s ix  jo u r s  d ’o b se rv a t io n  et p lu s  ; 
2° un  c o b a y e  in o c u lé  a v e c  u n  b o u illo n  d e  c u ltu re  de
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Bacillus anthracis e st m o rt  a u  b o u t  d e  36 h e u re s  ; 
un secon d  c o b a y e  in o c u lé  a v e c  la  m êm e c u ltu re  

filtrée n ’a  a c c u sé e  a u c u n  tro u b le  fo n c tio n n e l ; 3° u n e  

culture de b a c ille  ty p h iq u e  fu t, a p r è s  filt ra t io n , a b s o 

lum ent s té r ile  ; 40 un liq u id e  te n a n t en s u sp e n s io n  

d e là  levu re  de b iè re  s o u m is  à  la  f ilt ra t io n , n e  c o n 

tenait p lu s  d e  g lo b u le s  de le v u r e  e t é ta it  n é a n m o in s  
•su scep tib le  d e  p e rm e ttre  à  d e  n o u v e lle s  g é n é ra t io n s  
de levu re  d e  se  d é v e lo p p e r  p a r  un  n o u v e l e n s e m e n 
ce m e n t; 5" du  v in  a p r è s  filtra tio n  p ré se n ta  la  m êm e 

co m p o sitio n  ch im iq u e  q u e  le  v in  p rim itif .
E n fin , a p rè s  s ix  s e m a in e s  d e  filt ra t io n  c o n tin u e , 

l ’eau éta it a b so lu m e n t s té r ile .

A u  L a b o r a t o ir e  m u n ic ip a l d e  P a r is ,  le ré su lta t  
fut le m êm e ; l ’ea u  n o n  filtrée  d o n n a n t 600 c o lo n ie s  
par ce n tim ètre  c u b e , l’ e a u  filtrée  en d o n n a  o ;  le s  
n u m ératio n s  é ta ie n t  fa ite s  le  h u itièm e jo u r  d e  l ’ e n se 
m encem ent.

D an s un R a p p o r t  p ré se n té  à  l ’A c a d é m ie  d e s  
S c ie n c e s , le  p ro fe s s e u r  A . G a u t ie r  d it q u e  le C h e f  du  
se rv ice  m ic ro g ra p h iq u e  du la b o ra to ire  m u n ic ip a l d e  

M o n tso u ris  lu i a  c o n firm é  q u 'i l  a  p u , a v e c  ce s  f iltre s  
d ’a m ia n te , o b te n ir , a v e c  d e s  e a u x  de l ’O u rc q  trè s  
c h a rg é e s  en m ic ro b e s  et m a tiè re s  o r g a n iq u e s , d e s  
liq u e u rs  co m p lè te m e n t s té r ile s , m êm e a p rè s  le  d o u 
zièm e jo u r  d e  f ilt ra t io n , a lo r s  q u e  to u te  a u tre  p a ro i 
p o re u se  est in c a p a b le  de d o n n e r  p e n d a n t p lu s  de 
q u a ra n te -h u it  h e u re s  d e s  liq u e u rs  s té r ile s  a v e c  d e s  
e a u x  v a s e u s e s  o u  s ta g n a n te s .

C ette p o rc e la in e  d ’a m ia n te  filt re ra it  sa n s  p re ss io n  
a p p ré c ia b le , p u isq u e  so n  d é b it  p a r  cen tim è tre  c a r ré
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s o u s  une p etite  c o lo n n e  d ’e a u  d e  io  cen tim è tres de 

h a u te u r est d e  i g r .  i o 5 à  l 'h e u re , ce q u i é q u iv a u t 
à  125 g ra m m e s  p o u r  u n e b o u le  d e  6 ce n tim è tres  de 

d ia m è tre . D e p lu s  cette  m êm e b o u le , a p r è s  un fo n c
tio n n em en t d ’ un m o is  et d em i s o u s  u n e p re ss io n  de 

4 0  m è tres  d ’e a u , fo u rn ira it , a p rè s  un s im p le  la v a g e  
s u p e rfic ie l a v e c  u n e é p o n g e , a u s s i  b ien  q u e  lo r s 

q u ’e lle  e s t  n e u v e , 8  lit re s  d ’ea u  s té r ilisé e  p a r h eure 
s o u s  u n e p re s s io n  d e 4 0  m è tre s , et e n v iro n  10 0  litres 
d a n s  24  h e u re s .

S i  to u te s  le s  p ro p r ié té s  p ré c é d e n te s  so n t v é r ifié e s  
p a r  un e m p lo i p ro lo n g é  ( c a r  le s  e s s a is  ne d aten t 

p a s  e n c o re  de d e u x  a n s)  s i ,  à  l ’ u s a g e , on  ne co n sta te  
p a s  d ’ in c o n v é n ie n ts  q u e  d e s  e s s a is  d e  la b o ra to ire  
fa its  p a r  d e s  h o m m e s e x p é r im e n té s  et a tten tio n n és  
et en c o re  tro p  peu n o m b re u x  n ’o n t pu m ettre en 
é v id e n c e , te lle  p a r  e x e m p le  q u ’u n e  tro p  g r a n d e  fra 

g i l it é  (on  co n ç o it  q u e  la  m o in d re  f is s u re  re n d ra it  
un filtre  h o rs  d ’u s a g e , ce q u i a r r iv e  p ré c isé m e n t 
p o u r  le s  f iltre s  B e rk e fe ld ) , il fa u t  c o n v e n ir  q u e , 
co m m e le  d it  l ’in v e n te u r , ce  f ilt re  en  p o rc e la in e  
d ’a m ia n te  l ’e m p o rte ra it  s u r  to u s  le s  a u tr e s , p u isq u e  
se s  p o re s  se ra ie n t  a sse z  p etits  p o u r  a r r ê te r  to u s 

le s  m ic ro b e s  e t, ne se  la is s a n t  p a s  p é n é tre r  p a r 
e u x , non  p lu s  à  fo r t io r i q u e  p a r  le s  a u tr e s  p a r t i

cu le s  en  s u sp e n s io n  d a n s  l ’e a u , ne s ’ e n c ra ss e ra it  
p a s .

M a is  il fau t m a lh e u re u se m e n t se  r a p p e le r  q u e  
l ’a p p a r it io n  de c h a q u e  n o u v e a u  filtre  e s t  e sc o rté e  
de p ro m e s se s  a n a lo g u e s , c o n firm é e s  p a r  to u te  u n e 
sé r ie  d ’e s s a is  a b s o lu m e n t  c o n firm a tifs , a in s i q u e
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nous l ’a v o n s  vu  ch em in  fa is a n t . A u tre  ch o se  e s t  de 

faire q u e lq u e s  e x e m p la ir e s  p a r fa it s , ou  d ’é ta b lir  une 
lab ricatio n  c o u ra n te  d o n n a n t d e s  p ro d u its  to u jo u rs  

id en tiq u es à  eu x -m ê m e s . 11 fa u t  d o n c  a tte n d re  a v a n t 
de se p ro n o n c e r  d é fin iv e m e n t.

Il ne n o u s  re ste  p lu s  q u ’à  in d iq u e r  le s  fo rm e s  
d o n n ées a u x  d iffé re n ts  m o d è le s  de f iltre s  M a llié .

L e  p re m ie r  f iltre , d é s ig n é  s o u s  le  n om  d e A é r i -  
filtre  M a llié , q u i d a te  d 'u n e  d iza in e  d ’a n n é e s , ne 

sem b le  p a s  a v o ir  été  fa it  a v e c  d e  la  p o rc e la in e  
d ’a m ia n te , b ien  q u ’o n  in d iq u â t  d è s  ce tte  é p o q u e  

q u ’on  se s e rv a it  d ’u n e  p o rc e la in e  p ré p a ré e  d 'u n e  
façon  s p é c ia le , c a r  il n ’a  été q u e stio n  d e  la  p o rc e 
lain e  d ’a m ia n te  q u e  d a n s  c e s  d e rn iè re s  a n n é e s .

C e  p re m ie r m o d è le , q u ’on  t ro u v e  to u jo u rs  d a n s  le 
co m m e rc e , m a is  c o n s tru it  a u jo u rd 'h u i p ro b a b le m e n t 
a vec  d e l à  p o rc e la in e  d ’a m ia n te , se  c o m p o se  ( F i g .  32 
et 33) d ’un c y lin d re  en  p o rc e la in e  term in é  en c ô n e  à  la  

p a rtie  in fé r ie u r e ; la  p a rtie  su p é r ie u re  q u i e st seu le  
o u verte  e s t  re lié e , p a r  u n e fe rm e tu re  à  b a ïo n n e tte , 
à  une a rm a tu re  en m é ta l la q u e lle  se  v is s e  s u r  un r o 
b in et p lac é  s u r  la  c o n d u ite  d e  d is tr ib u tio n , com m e 
d a n s le  f iltre  C h a m b e r la n d  ; m a is  l 'e a u  a r r iv e  d i
rectem en t d u  ro b in e t  d a n s  l ’in té r ie u r  d u  c y lin d re  
filtra n t a u  m o yen  d ’un  tu b e  en m éta l q u i tra v e rs e  
l ’a rm a tu r e , de so rte  q u e  l ’ e a u  filtre  d e  l ’ in té r ie u r  à  
l ’e x té r ie u r , d isp o s it io n  q u i n ’e s t  p a s  h e u re u se  p a rce  
q u 'e lle  ne fac ilite  p a s  le s  n e t to y a g e s  et q u e  le s  sa le té s  
v ie n n e n t s ’a c c u m u le r  d a n s  l ’in té r ie u r  d u  c y lin d re  
f iltra n t. C e  c y lin d re  en  p o rc e la in e  e st  e n fe rm é  d a n s  
u n  c y lin d re  en  c r is ta l , te rm in é  a u s s i  en  c ô n e , la  p a r-
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lie  in fé r ie u re  du c ô n e  a y a n t  la  fo rm e d ’une tétine 

p e rc é e  d ’un  tro u  p a r  le q u e l s ’é c o u le  l 'e a u  filtrée 
d a n s  un  r é s e r v o ir  p la c é  a u -d e s s o u s . 11 e st év id en t 

q u e  c ’ e s t  c e  m an ch o n  en  c r is ta l  d e stin é  à  la is s e r  vo ir 

le  c y lin d re  f iltra n t , q u i a  p o u s sé  l ’ in v e n te u r à  o p érer 
la  f iltra t io n  de d e d a n s  en  d e h o rs  ; il a  v o u lu  que la 
s u r fa c e  e x té r ie u re  d e stin é e  à  ê tre  v u e , fû t to u jo u rs  
p ro p re .

D a n s  le c a s  où la  p o in te  d u  cô n e  f ilt ra n t  se  dé
ta c h e ra it , il y  a  u n e t ig e  r ig id e  q u i re p o se  p a r 
u n e  b o u le  s u r  le fo n d  d e  c e lu i-c i, et d o n t l ’ex trém ité  

s u p é r ie u re  fo rm e ra it  s o u p a p e  s u r  l 'a ju t a g e  d 'e n trée  

d e  l ’e a u  d a n s  le c y lin d re  p o re u x . O n n e  v o it  p a s  b ien 
l ’ u tilité  d e  ce tte  c o m p lic a t io n , p u is q u ’on  peut v o ir  
fa c ile m e n t l ’ é ta t d e  ce cô n e .

E n f in ,  l ’a rm a tu r e  m é ta lliq u e  q u i re tie n t tout le 
f ilt re  e s t  a g e n c é e  de te lle  s o r te  q u ’il y  a  to u jo u r s  une 
p e tite  p ro v is io n  d ’a i r  c o m p rim é , e m p r is o n n é  so u s  
e lle  ; c e t  a i r  e st d e s t in é , d a n s  l ’e sp r it  d e  l ’ in v e n te u r, 
à  a é r e r  l ’e a u  f iltré e , d ’o ù  le  nom  d 'aèri-fillre  
d o n n é  à  ce p re m ie r  m o d è le  d e  filtre  ; d ’a ille u r s  cet 
a ir  fo rm e  tam p o n  p o u r  a m o rt ir  le s  c o u p s  d e b é lie r .

C e  f iltre  fo n c tio n n e  s o u s  p re s s io n  et n écessite  
u n e  p etite  p o m p e , lo r s q u e  l ’ on  n ’a  p a s  à  s a  d isp o s i

tion  u n e  c a n a lisa t io n  d ’eau  s o u s  p re s s io n .
D e p u is  ce m o d èle  p rim itif , d a ta n t d ’une d iza in e 

d ’ a n n é e s , la  m a iso n  q u i fa b r iq u e  ces f i lt re s  em p lo ie  
a u jo u r d ’h u i, co m m e je  l ’a i d it , d e  la  p o rc e la in e  
d ’a m ia n te , ce q u i lu i p e rm et, é ta n t d o n n é e s  le s  p ro 
p r ié té s  d e  cette  su b sta n c e , d e  fa ir e  d e s  f iltre s  fo n c 
t io n n a n t a v e c  o u  s a n s  p re s s io n . L e s  m o d è le s  se  ré -
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Fig. 32, — Aéri-filtre Mallié (coupe). Fig. 33. — Aéri-filtre Mallié 
(vue extérieure).
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d u ise n t  à  d e u x  fo rm e s  en p r in c ip e  : la  fo rm e  cy lin - 

d ro -c o n iq u e  q u e  je  v ie n s  d e  d é c r ire  et d é s ig n é e  so u s  le 
n o m  d e  bou gie, e t la  fo rm e s p h é r iq u e , a p p e lé e  boule.

B ie n  q u e  c o n tin u a n t à  fa b r iq u e r  le  f iltre  p rim itif, 
l 'a é r i- fi lt re , l ’ in v e n te u r  a c o m p r is  la  n é c e ss ité  de le sim -

Fig. 34. — Filtre Mallié avec pression.

p lif ie r .D a n s  c e rta in s  m o d è le s  a v e c  p re ss io n  (F ig .  34 ), 
la  b o u g ie  e s t  p la c é e  la  p o in te  en h au t e t p a r  c o n sé 
q u en t l ’o u v e r tu re  en  b a s  e t e n fe rm é e  d a n s  un m an 
ch o n  m é ta lliq u e , a b s o lu m e n t  co m m e la  b o u g ie  
C h a m b e r la n d  ; la  f iltra t io n  a  d o n c  lieu  a u s s i de 
d e h o rs  en d e d a n s . S i  on  o p è re  s a n s  p re s s io n , la  bou-
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g ie  est re n v e rs é e  { F i g .  35) et l ’e a u  f iltre  d e  d e d a n s  
en d eh o rs. Il n ’ y  a  p lu s , d a n s  l ’ un et l’a u tre  c a s , d ’a r 
m ature e n fe rm a n t de l 'a ir  c o m p rim é , etc.

Fig. 33. — Filtre Mallié sans pression.

Q u a n t a u x  b o u le s , ce  so n t d e s  sp h è re s  { F i g .  36) 
te rm in ée s  p a r  un co l é tro it s e rv a n t  à  l ’éc o u le m e n t 
de l ’e a u , ce s  b o u le s  so n t e n fe rm é e s  d a n s  un  m a n 
ch on  m é ta lliq u e  { F i g .  3 7  et 38) d a n s  le q u e l a r r iv e  

l ’e a u  à  f ilt re r  q u i p a s s e  d e  d e h o rs  en  d e d a n s .

QUINOCHET. E au x. 7 . . .
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C e s  m o d è le s  d e  g r a n d e u r s  d iffé re n te s  p eu ven t se 
ré u n ir  en  b a tte r ie s  c a p a b le s  d e  d o n n e r  un g ra n d  

d é b it.

D a n s  le  c a s  o ù  l ’ea u  a u r a it  b e so in  d ’ê tre  ép urée

F ig . 36. Fig. 37.

F ig . 38. F ig . 39.

a v a n t  s a  f iltra t io n , o n  p la c e  e n tre  le ro b in e t  d ’a lim e n 
ta tio n  et le  f iltre  un  c y lin d re  épurateur ( F i g .  3ç ), co n 
te n a n t du s a b le , d e  la  la in e  d e v e r r e , e tc ., d e stin é s  
à  a r rê te r  le s  g r o s s e s  im p u re té s  d e  l ’ ea u , o u  du  c h a r 

b o n , d u  fe r  s p o n g ie u x , e tc ., p o u r  a g i r  s u r  la  co m -
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p osition  c h im iq u e  d e  l ’ e a u . Il e s t  c la ir  q u e  cette 
add ition  a u  f iltre  n ’a  r ie n  d e p a r t ic u lie r  à  ce lu i-c i et 
p e u tê tre  a d o p té e  a v e c  to u s  le s  f iltre s  ; n o u s  a v o n s  vu  
que les  b o u g ie s  C h a m b e r la n d  p e u v e n t a u s s i  re c e 

v o ir  d e s  ré a c t ifs  é p u r a te u r s , co m m e d a n s  le  filtre  
m ilita ire  de c a m p a g n e .

E n  ré su m é , si ce  f iltre  tien t b ien  s e s  p ro m e s s e s , 
ce se ra  c e rta in e m e n t l ’ un d e s  m e ille u rs  q u i a ie n t été 

p ro p o sé s  ju s q u ’à  p r é s e n t ;  j e  c r a in s  se u le m e n t, 

com m e p o u r  le filtre  B e r k e fe ld , s a  tro p  g r a n d e  f r a 
g ilité  et la  d é lic a te s s e  d e  s a  fa b r ic a t io n .

I I I .  —  N e t t o y a g e  e t  s t é r il is a t io n  des  f il t r e s .

Q u el q u e  so it  le  f iltre  e m p lo y é , il a r r iv e  to u 
jo u rs  un  m o m e n t o ù  il s ’e n c r a s s e  p a r  su ite  de 
l ’a ccu m u la tio n  d e s  p a r t ic u le s  en  s u sp e n s io n  d a n s  
l ’eau  q u i so n t  a r rê té e s  s u r  la  s u r fa c e  de la  m a tiè re  
filtra n te  e t q u i m ê m e p é n è tre n t d a n s  s e s  p o re s . Il 
en ré su lte  la  d im in u tio n  d e p lu s  en p lu s  g r a n d e  du 
d éb it ; n ’y  a u r a it - i l  q u e  ce  se u l in c o n v é n ie n t q u ’il 
su ffira it  à  im p o s e r  la  n é c e ss ité  d ’ un n e t to y a g e . 
M a is  n o u s  v e r r o n s  q u ’ il y  a  q u e lq u e  c h o se  d e  p lu s  
g r a v e , c ’e st le  p a s s a g e  à  t r a v e r s  un f ilt re  e n c ra s s é  
d es m ic ro b e s  q u e  ce f ilt re  é ta it  d e s t in é  à  re te n ir .

P u is q u e  la  n é c e ss ité  d ’ un n e t to y a g e  p é r io d iq u e  
s ’im p o se  d a n s  tou t a p p a r e il  f i ltra n t , on  c o n ç o it  q u e  
les  c o n stru c te u rs  se  so ie n t to u s  p ré o c c u p é s  d e  ce
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p o in t im p o r ta n t ; e t l ’on  a  pu v o ir  d a n s  le p a ra 

g r a p h e  p ré c é d e n t q u e  c ’é ta it  le  m o d e  s p é c ia l de 
n e t to y a g e  q u i c a r a c té r is a it  c e r ta in s  filtre s .

J e  n ’ a i p a s  l 'in te n tio n  d e  r a p p e le r  c e s  d ifféren ts 

m o d e s  d e  n e t to y a g e , j e  v o u d r a is  se u le m e n t d écrire  
l ’ in g é n ie u x  a p p a r e il  d e  n e t to y a g e  m é c a n iq u e  que 

l’ in g é n ie u r  O . A n d ré  a  a p p liq u é  à  la  b o u g ie  C ham - 
b e r la n d , d ’a b o r d  p a rc e  q u e  ce d e rn ie r  filtre  est de 

b e a u c o u p  le p lu s  ré p a n d u  en  F r a n c e ,  e t p a rce  q u 'il 
a  p e rm is  d e  fa ir e  un c e rta in  n o m b re  d e  t r a v a u x  qui 

o n t a p p o rté  q u e lq u e  lu m iè re  d a n s  le m o d e de 

fo n c tio n n e m e n t d e s  f i lt re s  en g é n é r a l ,  et d e s  filtres  
en  p o rc e la in e  en p a r t ic u lie r .

N etto yeu r  mécanique O . A n d ré  appliqué aux  

bougies Cham berland.

N o u s  a v o n s  e x p o s é  p lu s  h au t le s  h e u re u x  ré su l

ta ts  o b te n u s  à  l ’ a id e  du  filtre  C h a m b e r la n d ; m ais , 
co m m e le  d it le  d o c te u r  N e tte r  d a n s  son  ra p p o rt  au 

C o m ité  c o n su lta t if  d ’h y g iè n e  p u b liq u e  d e  F ra n c e , 
« il o ffre  m a lh e u re u se m e n t un ce rta in  n o m b re  d ’ in 
c o n v é n ie n ts  in h é re n ts  à  s a  c o n s t itu t io n : i °  so n  débit 
e st a sse z  len t, su rto u t  q u a n d  l ’eau  e st tro u b le  et 
q u a n d  la  p re s s io n  e s t  fa ib le  ; 2° le  d é b it  in it ia l se 
ré d u it  ra p id e m e n t et l ’a p p a r e il  a  b e so in  d e net
to y a g e s  f r é q u e n ts ; 3° c e s  n e t to y a g e s  e x ig e n t  des 
p ré c a u tio n s  a sse z  g r a n d e s  en  r a is o n  d e  la  fra g ilité  
d e s  b o u g ie s ;  4 0 le s  fra c tu re s  o u  f is s u r e s  qu i p eu ven t 
se  p ro d u ire  a u  c o u rs  d e  c e s  n e t to y a g e s  et q u i an nu -
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lent co m p lè te m e n t l 'e ffe t  u tile  du  f iltre  so n t d iffic ile s  
à  re c o n n a ître  et il  p eu t ré s u lte r  de g r a n d s  in c o n v é 

n ients d e  la  sé c u r ité  i l lu s o ir e  q u e  s e m b le  d o n n e r  
l’em p loi d e  c e s  f i l t r e s . C e s  in c o n v é n ie n ts  o n t été 

m ain tes fo is  c o n s ta té s  et p ro c la m é s . I ls  o n t eu  p o u r  

co n sé q u e n c e  u n e o p in io n  q u e  n o u s  e n te n d o n s  s o u 
ve n t fo rm u le r  et q u i e s t  la  su iv a n te  : le  fil Ire C h a m - 

b erla n d  e s t  e x c e lle n t  q u a n d  il s 'a g i t  d ’o b te n ir  u n e 
fa ib le  q u a n tité  d 'e a u  e t q u a n d  on  o p è re  s u r  u n e  ea u  

de b o n n e  q u a lité . Il n e  c o n v ie n t  p a s  q u a n d  il fa u t 

le  c o n fie r  à  d e s  p e rs o n n e s  p eu  s o ig n e u s e s  e t m a la 
d r o ite s . »

P o u r  o b v ie r  à  c e s  d iffic u lté s , l 'in g é n ie u r  O . A n d ré  
s ’ est p ré o ccu p é  d e c ré e r  un  f iltre  s o u s  p re s s io n , d o n t 
la  b o u g ie  C h a m b e r la n d  co n tin u e  à  c o n stitu e r  l ’o r 
g a n e  f iltra n t, et q u i fû t en  m êm e tem p s p o u rv u  d ’ un 
n etto y e u r m é c a n iq u e , p ré se n ta n t le s  c o n d it io n s  de 
fo n c tio n n em en t s u iv a n te s  : fa c ilité  d e  m a n œ u v re , 
p e rm ettan t à  q u i q u e  ce  so it  de la  ré p é te r  à  v o 
lo n té ; d u ré e  trè s  fa ib le  (q u e lq u e s  m in u te s  p o u r  un  

n e tto y a g e  c o m p le t  d e  25 à  5o  b o u g ie s )  ; su p p re s s io n  
de to u te  ch a n c e  d e  b r is  o u  d e  fê lu re  d e s  b o u g ie s  ; 
e n fin , p o u r  le c a s  où  un  a c c id e n t d e  ce  g e n re  se 
p ro d u ira it , p o ss ib ilité  d e  s ’en  re n d re  co m p te  à  to u t 
m o m en t.

D escription du filtre  ( F i g .  4 0 , 4 1  et 4 2 ) . —  L e s  
b o u g ie s  B ,  q u e l q u ’en s o it  le  n o m b re , s o n t  p la c é e s  
s u r  d e u x , t ro is , q u a tre  o u  c in q  ra n g s  c o n c e n tr iq u e s  
et e sp a c é e s  d ’e n v iro n  6 c e n tim è tre s  en  to u t s e n s  ; 
e lle s  so n t  f ix é e s  p a r  d e s  tu b e s  en c a o u tc h o u c  a ssu -

/  · · *
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Fig. 40. — Filtre Chamberland, système Pasteur à nettoyeur 
mécanique O. André, coupe verticale.
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je tt is , à  l ’a id e  d e  p e tits  c o ll ie r s  m é ta lliq u e s , s u r  d es 

téton s en b ro n z e  b , m o n té s  à b lo c  s u r  le  p la te a u  de 

fond F .
L e  p a ra llé lis m e  d e s  b o u g ie s  e st a s s u r é  p a r  d e s  

a n n e a u x  m é ta lliq u e s  N , p e rc é s  d e  t ro u s , où  s 'e n 
g a g e  la  c h a p e  s u p é r ie u re  d e c h a c u n e  d ’e l l e s ;  cette

Fig. 41. — Le même, coupe horizontale.

ch a p e  e st co n stitu é e  p a r  u n e  c a lo tte  en  c a o u tc h o u c , 
q u e  te rm in e  u n e p etite  t ig e  d ’ é b o n ite .

L e  p la te a u  de fo n d  F  et le  c o u v e r c le C  s o n t  p o u r
v u s  d ’u n e  r a in u re  a n n u la ire , g a r n ie  d e  c a o u tc h o u c , 
un c y lin d re  R  en tô le  d ’a c ie r  g a lv a n is é , o u v e r t  a u x  
d e u x  e x tré m ité s , s 'e n g a g e  d a n s  le s  ra in u re s  et le s  
b o u lo n s , a ,  a ‘ , a s, e tc ., a s s u re n t  l ’ é ta n ch é ité  d u  ré c i
p ien t, q u i e s te n  m êm e tem p s t rè s  fa c ile  à  d é m o n te r .
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A u  m ilieu  du  p la te au  F  se  t ro u v e  un o r ifice  avec 

ro b in e t  d 'a d m iss io n  A , q u i m et le  f iltre  en  co m 

m u n ic atio n  a v e c  l 'e a u  s o u s  p re s s io n  q u 'i l  s 'a g it  de 
f ilt re r , V  e st  un ro b in e t  d e  v id a n g e . S u r  le  p lateau  
s u p é r ie u r  se  tro u v e  une v a n n e  I q u i p e rm et la  ren 
trée  de l 'a i r  p e n d a n t la  v id a n g e  et l ’ in tro d u c tio n  des 
a d ju v a n ts  d a n s  le filtre .

L ’ e a u  a r r iv a n t  s o u s  p re s s io n  p a r  le  ro b in e t  A  
re m p lit  l ’ a p p a r e il ,  la  p re s s io n  s ’ e x e rc e  su r  les 

b o u g ie s  de d e h o rs  en  d e d a n s , l ’e a u  t ra v e rs e  les 
p a ro is , et le s  im p u re té s  s o lid e s  d e  to u te  n a tu re  r e s 

ten t en d e h o rs , l ’ea u  filtrée  s ’ é c h a p p e  p a r  25, 5o je ts  
d ire c ts , à  t ra v e rs  le p la te a u  d e  fo n d , e t se  réu n it 
d a n s  un c o lle c te u r  a n n u la ire  E .

S i  l ’e a u  filtré e  d o it  ê tre  c o n d u ite  à  d ista n c e  ou 
re fo u lé e , ce c o lle c te u r  d o it  fa ire  jo in t  s o u s  le fo n d  F .  
A  c e t e ffe t, so n  b o rd  s u p é r ie u r  p é n è tre  d a n s  la  r a i
n u re  c a o u tc h o u té e  r  ; un m o u v e m e n t d ’ é lé v a tio n  et 
d e  ro ta t io n  à  b a ïo n n e tte  e n g a g e  le s  é c ro u s  du c o l
le c te u r f  f ;  en  s e r r a n t  c e s  é c r o u s , on  fa it  à  la  fo is  le 

jo in t  h au t r ' et le jo in t b a s d u  c o lle c te u r  a u to u r  d e  l ’a x e  
du  fo n d . C ette  d isp o s it io n  p e rm e t, en  o u tre , d e  c o n trô 
le r  a isé m e n t la m a rc h e  du  filtre  à  un m o m e n tq u e lc o n - 
q u e . E n  a b a is s a n t  m o m e n ta n é m e n t le  c o lle c te u r  on 
v o it , en effet, to u s  le s  je t s ,  et si l ’ un  d 'e u x  p a ra it  
tro p  fo r t , on re m p la c e  la  b o u g ie  su sp e c te  o u , si on 
le  p ré fè re , on  l ’é lim in e  s im p le m e n t p a r  u n e  p etite  v is  
q u i s ’ e n g a g e  d a n s  l ’e x tré m ité  in fé r ie u re  du  této n .

D escription du n ettoyeu r . — C e t o r g a n e  en  fo rm e  
d e  p e ig n e  s e  d é p la c e  p a r  u n  m o u v e m e n t d e  ro ta tio n
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en tre  le s  r a n g s  d e s  b o u g ie s . D a n s  ce m o u v em en t de 

ro ta tio n  a lte rn é  à  d ro ite  et à  g a u c h e  et co m b in é  

a vec  un m o u v e m e n t v e r t ic a l a lte rn a tif, to u s  le s  
p o in ts  d e s  b o u g ie s  so n t to u ch és  su c c e ss iv e m e n t p a r  

une p a le tte  s o u p le  en c a o u tc h o u c  et p a r  un  je t  
c in g la n t , q u i d é b a r r a s s e n t  c h a q u e  b o u g ie  de to u tes 

le s  im p u re té s  q u i la  c o u v re n t , e t  lu i re n d e n t la  p u is 
san c e  f ilt ra n te , co m m e  il s e r a  e x p liq u é  p lu s  lo in .

L e  n e tto y a g e  se  co m p o se  d o n c  d 'u n  tu b e  en T  d o n t 
la  b ra n c h e  v e r t ic a le  s ’ e n g a g e  d a n s  le  p re s se -é to u p e s  
cen tra l P .  du p la te a u  d e to n d . C ette  b ra n c h e  se 
p ro lo n g e  p a r  une t ig e  file té e  p a s s a n t  p a r  l ’ é c ro u  du  

c o u v e rc le  et re ço it  la  m a n iv e lle  M . L a  c o u rs e  d e  la  
v is  K ,  d ’ e n v iro n  6 c e n tim è tre s , e s t  lim itée  en  h au t 
p a r  l ’e m b ra s e  g ,  q u i v ie n t fo rm e r  jo in t  s o u s  l ’é c ro u . 
L a  p a ro i d u  tu b e  c e n tra l e s t  p e rc é e  d ’u n e  c o u ro n n e  
de tro u s  Z  d is p o s é s  d e  te lle  so rte  q u ’i ls  so n t d é m a s 
q u é s  p e n d a n t q u e  le filtre  fo n c tio n n e , et q u ’ ils  d is p a 
ra is se n t  d a n s  le  p re s se -é to u p e s  d è s  q u e  le  n e tto y a g e  
co m m en c e . L a  b a r r e  h o r iz o n ta le  du  T ,  fe rm é e  a u x  
d e u x  b o u ts , p o rte  d e s  tu b e s  p e n d a n ts  t ,t , en  n o m 
b re  c o rr e s p o n d a n t  a u x  r a n g s  d e s  b o u g ie s . C e s  
tu b e s  d e  o m22 de lo n g  et de o mo i 2  d e  d ia m è tre  e x té 
r ie u r , so n t fe rm é s  à  le u r  p a rtie  in fé r ie u re  et p e rcé s  
d ia m é tra le m e n t  d e  q u a tre  tro u s  d e p etit c a lib re , 
e s p a c é s  d e  5 c e n tim è tre s  ; a u  d ro it  d e  ch a q u e  tro u  
e st  f ix é  un  petit fro tto ir  é la s t iq u e  h en  fo rm e  d ’Y .

V o ic i c o m m e n t le  n e t to y a g e  s ’o p è re  : o n  ferm e 
l ’ a d m iss io n  A , on  o u v re  la  v id a n g e  V  et le  tu y a u  T ,  
le  ré c ip ie n t  se  v id e . O n  r o u v r e  l ’ a d m is s io n , p u is  en  
to u rn a n t la  m a n iv e lle , le s  lu m iè re s  du  tu b e  v e rt ic a l
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d isp a ra is s e n t  d a n s  le  p re s se -é to u p e s . L ’ea u  d ’a d 
m issio n  a r r iv e  a lo r s  d a n s  le s  tu b e s  p e n d a n ts  t, t, et 

s ’en éc h a p p e  en je t s  c in g la n ts  q u i, g r â c e  au  m o u ve

m ent h é liç o ïd a l du sy stè m e , to u ch en t su cce ss iv em e n t

Fig. 42. — Filtre Chamberland, système Pasteur 
à nettoyeur mécanique 0. André.

to u s  le s  p o in ts  d e s  b o u g ie s . L e s  fro tto irs  a g is s e n t  
en m ê m e te m p s , c ’e s t -à -d ir e  q u e  la  p a r t ie  e x te rn e  
d ’ une b ra n c h e  d e  l ’Y  to u ch e  su c c e ss iv e m e n t en  d e s
c e n d a n t  un q u a rt  d e  la  c irc o n fé re n c e  d e s  b o u g ie s ,
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et en re m o n ta n t la  s e c o n d e  b ra n c h e  to u ch e  l ’a u tre  

q u art. A p rè s  a v o ir  to u rn é  la  m a n iv e lle , to u s  les  
po in ts d e  to u te s  le s  b o u g ie s  o n t été to u ch é s .

O n p eu t, su iv a n t  l ’e n c ra sse m e n t, fa ire  d e u x  ou  
tro is p a s s e s , p u is  on  fe rm e  le ro b in e t  de v id a n g e , 
le ré c ip ie n t se  re m p lit  et la  f iltra t io n  re co m m e n ce .

C o m m e l ’e x p é r ie n c e  a v a it  m o n tré  q u e  m a lg r é  les  

je ts  c in g la n ts  et le s  fro tto irs  en c a o u tc h o u c , le  n et
to y a g e  n ’é ta it  p a s  a ss e z  p a r fa it  p o u r  e m p ê c h e r le 
d éb it d e  d im in u e r a sse z  ra p id e m e n t, e t q u e  d ’a u tre  
p art l ’e m p lo i d e  b ro s s e s  d o n t on a v a it  a rm é  le s  
fro tto irs  n ’ a v a it  p a s  d o n n é  d e  b o n s  ré s u lta ts , p a rce  

que tro p  d o u c e s  e lle s  s ’u s a ie n t  ra p id e m e n t ou  tro p  
d u re s  e lle s  re p o rta ie n t  l ’ u su re  s u r  le s  b o u g ie s , l ’in 

g é n ie u r  O  A n d ré  e u t l ’ id ée  d e  c o n fie r  le  rô le  d e  
« ra c le u r  « non p lu s  à  un a p p a re il  f ix e  d o u é  d 'u n e  
ce rta in e  d u re té , m a is  p lu tô t à  d e s  p a rt ic u le s  d ’une 
su b sta n c e  q u e lc o n q u e  (p o u rv u  q u e l le  fû t in e rte  p a r  
ra p p o rt  à  l ’e a u ), en d é te rm in a n t p a r  l ’ a g ita t io n  im p ri
m ée à  la  m a s s e  du liq u id e  d a n s  le q u e l e l le s  se  tro u 
v a ie n t, le  roulem ent d e  ce s  p a r t ic u le s  su r  le s  b o u g ie s . 
E n  m êm e te m p s ,il im a g in a it  d ’a u g m e n te r  la  c o n sta n c e  

re la t iv e  du d é b it en  c r é a n t  é g a le m e n t  à  l ’a id e  de p a r
t ic u le s  te n u e s  en  s u sp e n s io n  d a n s  le  liq u id e  à  f ilt re r , 
une so rte  d e  g a in e  perm éable  su r  le s  b o u g ie s , cette 
g a in e  d e v a n t le s  p r o té g e r  c o n tre  le  c o n ta c t in tim e  
d e s  d é p ô ts  m u c ila g in e u x . D a n s c e s c o n d it io n s , l ’ u su re  
ne s e ra it  à  c ra in d re  ni p o u r  le s  b o u g ie s , ni p o u r les  
p a le tte s  é la s t iq u e s , et se  ré d u ira it  à  c e lle  d e s  s u b s ta n 
ces in tro d u ite s , d o n t la  d é p e n se  est in s ig n if ia n te  et le 
re m p la c e m e n t fac ile .
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C e s  id é e s  o n t été  r é a l is é e s  d e  la  m a n iè re  su iv a n te  : 
on  in tro d u it  p a r  un  ta m p o n  à  v is  d e  o mo 3 , p lacé 

s u r  le  c o u v e rc le  u n e  c h a r g e  d e  g r e n a i l le s  de liè g e  

q u i f lo tte n t s u r  le  liq u id e . L 'a x e  c e n tra l est g a r n i  à 
s a  p a rt ie  in fé r ie u re  d ’ un ta m is  c o n iq u e  P , à  trous 

d e  i m illim è tre , de faç o n  à  e m p ê c h e r  la  g r e n a i lle  de 
l iè g e  d e  p a s s e r  d a n s  le n e tto y e u r  ; l ’o r if ic e  du p u rg e u r  
e s t  é g a le m e n t  p ro té g é  p a r  un ta m is  d e  g ra n d e  sec

tion  P .
A u  m o m en t d ’ in tro d u ire  l ’e a u , on  v e rs e  p a r  le 

ta m p o n  à  v is  I d e  5 à  20  g ra m m e s  d ’ une p o u d re , 
d ite /> o w ire  d'entretien  (p o u s s ie r  de b o is , sc iu re  de 

b o is  b la n c , e tc ., ou  toute a u tre  m a tiè re  in e rte  et se 
ra p p ro c h a n t  d e  la  d e n sité  d e  l ’e a u ).

L e  filtre  é ta n t m is  en  p re s s io n , a p rè s  a v o ir  d o n n é 
q u e lq u e s  to u rs  d e  m a n iv e lle  du n e tto y e u r  p o u r m é
la n g e r  la  p o u d re  in tro d u ite , la  f iltra tio n  com m en ce. 
L e s  p a rt ie s  lé g è r e s  a ttiré e s  p a r  le s  b o u g ie s , v ien n en t 
fo rm e r  à  le u r  s u r fa c e  une g a in e  d e  p ro te ctio n  trè s  
p e rm é a b le  s u r  la q u e lle  se  d é p o s e  la  p lu s  g ra n d e  
p a rtie  d e s  m u c ila g e s  co n te n u s  d a n s  l ’ea u .

P o u r  le  n e t to y a g e , on  a r rê te  la  p r e s s io n , on  la isse  
é c h a p p e r un p eu  d ’e a u  p a r  le p u r g e u r , p u is  on 
to u rn e  la  m a n iv e lle  du n e tto y e u r  su c c e ss iv e m e n t 
d a n s  les  d e u x  se n s . L e s  tu b e s  d u  n e tto y e u r  m etten t 

en m o u v em en t le s  g r a in s  d e  la  p o u d re  d ’en tretie n  qu i 
re m p lis se n t  b ie n tô t  to u t l ’ a p p a r e il  ; i ls  fro tte n t  en p a s
sa n t  s u r  le s  b o u g ie s , et le s  fro tto ir s  en  c a o u tc h o u c , 
le s  a p p liq u e n t  c o n tre  e lle s  a u  p a s s a g e ,  d e  m a n ière  
à  o b te n ir  un n e t to y a g e  trè s  r a p id e  et t rè s  co m p le t. 
O n o u v re  en su ite  la  v id a n g e  ; l ’e a u  c h a r g é e  de la
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p o u d re , a in s i q u e  d e  to u te s  les im p u re té s  d é ta c h é e s  
de la  s u r fa c e  d e s  b o u g ie s , p a s se  p a r  le  ta m is  de 
p ro te ctio n . L e s  g r e n a i l le s  de l iè g e  re ste n t d a n s  l ’a p 
p a re il et s e rv e n t  in d é fin im e n t ju s q u ’à  ce  q u ’e lle s  
so ien t u sé e s  p a r  le  fro ttem en t.

L e  filtre  é tan t v id é , on  rin c e  à  p u r g e u r  o u v e r t  ; 
on  re fe rm e  le  p u rg e u r  et on  in tro d u it  p a r  le tam p o n  

la  p o u d re  d ’e n tre t ie n , p u is  on  re co m m e n ce  la  f i l 

tra tio n .

M odifications apportées à l'appareil. —  L ’a r r iv é e  

d e  l 'e a u  au  lieu  d e  se  fa ire  a u  ce n tre  du  c o lle c te u r , 
d é b o u c h e  p a r  un a ju t a g e  s p é c ia l p la c é  la té ra le m e n t 

ce q u i re n d  l ’ in s ta lla t io n  d e l ’a p p a re il  p lu s  fa c ile  
a in s i q u e  le s  m a n œ u v re s  d ’o u v e rtu re  et d e  fe rm e 
tu re . D ’a u tre  p a r t , lo r s q u 'o n  v e u t  e x a m in e r  le  d é b it 
d e  ch a q u e  b o u g ie  p o u r  c o n sta te r  le u r  in té g r ité , on  
p eu t e n le v e r  la  c a lo tte  in fé r ie u re  d u  c o lle c te u r , s a n s  
être  o b lig é  d ’a r r ê te r  co m p lè tem en t l ’a r r iv é e  de l ’ea u  
s o u s  p r e s s io n ; en  tout c a s , c e la  e st b e a u c o u p  p lu s  
co m m o d e .

A u  lieu  d ’un ta m p o n  à  v is  p o u r  l ’in tro d u c tio n  de 
la  p o u d re  d ’e n tre tie n , c ’e st u n e s im p le  p la q u e  q u i, 
g r â c e  à  un c a o u tc h o u c , p ro d u it  fe rm e tu re  h e rm é 
tiq u e .

L e s  ta m is  d e  p ro te ctio n  o n t été s u p p r im é s , ce  q u i 
e st u n e s im p lific a t io n  ; on  a  re c o n n u  q u ’il é ta it  p ré 
fé ra b le  d e  p e rd re  à  ch a q u e  n e tto y a g e  la  g r e n a i l le  
d e  l iè g e  q u i e s t  d ’un e x trê m e  b o n  m a rc h é . D ’a i l 
le u rs , à  la  su ite  d e s  o b s e rv a t io n s  d e  L a c o u r  et d e s  
m ie n n e s , on  a  re n o n c é  co m p lè tem en t à  l ’e m p lo i de
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cette gTenaille, pour ne plus conserver que la 
poudre d’entretien.

L 'a p p a r e i l  e st m u n i d ’ u u e  é p a is s e  g la c e  perm et

ta n t  d e  v o ir  le s  b o u g ie s  p la c é e s  à  l ’ in té r ie u r . O n a 

m ê m e c o n s tru it  d e s  filtre s  d o n t l 'e n v e lo p p e  est en

t iè re m e n t en  v e r r e .
U n e  a u tre  et to u te  ré ce n te  s im p lific a tio n  a  encore 

été  a p p liq u é e . A u  lieu  d e s  d e u x  p etits  c o llie r s  m é
ta lliq u e s , s e r r é s  à  l ’a id e  d e  d e u x  v is ,  q u i f ixa ie n t, p a r 

l ’ in te rm é d ia ire  d ’ un tu b e  en c a o u tc h o u c , le s  tétons 
en p o rc e la in e  d e s  b o u g ie s  C h a m b e r la n d  s u r  les 
té to n s  en b ro n z e  m o n té s à  b lo c  s u r  le  p lateau  de 

fo n d ;  on se  s e rt  a u jo u rd ’h ui d ’ un s im p le  tube en 
c a o u tc h o u c  trè s  é p a is  et p a r  su ite  d ’un  trè s  faib le 
d ia m è tre  in té r ie u r  m u n i d ’un re b o rd  à c h a c u n e d e s e s  
e x tré m ité s  et d ’un é tra n g le m e n t a u  m ilie u . On sup
p rim e d o n c  le s  d e u x  c o llie r s  m é ta lliq u e s  et le s  d eu x  

v is j  ce  q u i a b r è g e  s in g u liè re m e n t  la  m a n œ u v re  du 
m o n ta g e .

E n fin  on  a  c o n se illé  d e  p la c e r  s u r  la  co n d u ite  d ’a li
m e n tatio n  a v a n t  le  ro b in e t  d ’a d m is s io n  d a n s  le  filtre , 
un  r é g u la te u r  de p re ss io n  d û  à  S a m a in  et A n d ré  
q u i p e rm et d ’a v o ir  d a n s  l ’a p p a re il  u n e  p re ss io n  tou
jo u r s  é g a le ,  ce  q u i év ite  le s  c o u p s  d e b é lie r  o u  les 
tro p  h a u te s  p re s s io n s  q u i on t l ’ in c o n v é n ie n t de fê ler 
q u e lq u e fo is  le s  b o u g ie s . L ’ e m p lo i d e  ce ré g u la te u r  
d e v ie n t in d is p e n s a b le  si l ’on  a d m e t a v e c  L a c o u r  que 
l ’ ir ré g u la r ité  et la  tro p  g r a n d e  é lé v a t io n  d e  la  p re s 
s io n  d o iv e n t être in c rim in é e s  a u  s u je t  du  p a s s a g e  

d e s  m ic ro b e s  a u  t ra v e rs  d e s  b o u g ie s .
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F iltres  de différents m odèles. —  I l  se  c o n stru it  

d e s  filtre s  d e  3, 6 , 1 5, 25 e t 5o b o u g ie s .
L o r s q u ’ on  v e u t  un d é b it  p lu s  c o n s id é ra b le  e n 

c o re , on  a s s e m b le  en b a tte r ie  un p lu s  o u  m o in s  
g r a n d  n o m b re  d e  filtre s  à  5o b o u g ie s . C ’e st a in s i 
q u ’au  G r a n d -H ô te l de P a r is  on  a  ré u n i 6 filtre s  d e  

5o b o u g ie s  p o u v a n t  d o n n e r  12 .0 0 0  lit re s  d 'e a u  en  
24  h e u re s , et a fin  d e  re n d re  la  m a n œ u v re  du  
n e tto y a g e  p lu s  ra p id e , on  a  dû  é ta b lir  un  sy stè m e  
d e t ra n s m is s io n  d é p e n d a n t d ’ u n e c o m m a n d e  g é n é 

ra le  q u i p e rm e t à  l 'a id e  d 'u n e  se u le  m a n iv e lle  de 
fa ir e  to u rn e r  en  m êm e tem p s e t sy m é tr iq u e m e n t 
lo u s  le s  n e tto y e u rs  { F i g .  $ ) .

O n  a  a u s s i  a p p liq u é  c e  sy s tè m e  à  d e s  fo n ta in e s  
p u b liq u e s  f i lt ra n te s  a y a n t  l 'a s p e c t  d e  g r a n d e s  
c o lo n n e s  re n fe rm a n t  à  l’ in té r ie u r  le  f ilt re  et le  r é s e r 
v o ir  d ’ea u  filt ré e . O u b ien  le to u t e st  p lac é  d a n s  
une ca v ité  c re u sé e  en  te rre  et d iss im u lé e  p a r  une 
p la q u e  en  fo n te  m o b ile , a u  d e s s u s  d e  la q u e lle  est 
in s ta llé e  u n e  b o rn e -fo n ta in e .

L e s  r é s e r v o ir s  à  eau  filtré e  so n t m u n is  d 'u n e  fe r 
m etu re  à  jo in t s  h e rm é tiq u e s  em p êc h a n t le s  m ic ro b e s  
de l ’a ir  d e  p é n é tre r  à  l ’ in té r ie u r . L o r s q u ’on  tire  d e  
l ’e a u  p a r  le  ro b in e t  p lac é  à  la  p a rtie  in fé r ie u re , l 'a ir  
e x té r ie u r  n e  re n tre  d a n s  le  r é s e r v o ir  q u ’a p rè s  a v o ir  
tra v e rs é  u n e  petite b o îte  d a n s  la q u e lle  un d isp o s it if  
in g é n ie u x  f i lt re  cet a ir .

L o r s q u ’o n  ne d isp o s e  q u e  d 'u n e  p re ss io n  fa ib le  
ou  trè s  v a r ia b le , on  a d a p te , s u r  le  f iltre  m êm e ou  à  
p ro x im ité , u n e p o m p e à  d o u b le  effet t rè s  r o b u ste  
{F ig .  44 ), q u i p e rm et d 'o b te n ir  t rè s  ra p id e m e n t et d e
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m a in te n ir  s a n s  e ffo rt  d a n s  le  ré c ip ie n t u n e p re ss io n  de 
20  à  25 m è tre s  d ’ e a u . C e  s y s tè m e  p e rm e t de p u iser 

a u x  a p p a r e i ls  co m m e  à  u n e p o m p e  a u  fu r  et à  m e
s u re  d e s  b e s o in s  et p e u t m êm e d is p e n s e r  d e  l 'in s ta lla 
tion  d ’ un  r é s e r v o ir  lo r s q u ’o n  d o it  e m p lo y e r  à  un in s
ta n t d o n n é  s e u le m e n t  u n e c e rta in e  q u a n tité  d ’eau . 

C e s  c o n d it io n s  so n t c e lle s  q u e  d o iv e n t  re m p lir  les 
f i lt re s  d e  c a m p a g n e  p o u r  l ’a rm é e  ; o r ,  a u jo u r d ’hui 
c e s  a p p a r e i ls  y  so n t  co u ra m m e n t e m p lo y é s , a in si 

q u ’en té m o ig n e  la  n o te  m in is té r ie lle  re la t iv e  à  l ’ in s 
ta lla t io n  et à  l ’ en tretie n  d e s  F i l t r e s  C h a m b e rla n d , 

s y stè m e  P a s t e u r , à  n e tto y e u r  m é c a n iq u e  O . A ndré,' 

d a n s  le s  é ta b lis s e m e n ts  m ilita ire s  ( E x t r a it  du B u l
letin  o ffic ie l, p a r t ie  r é g le m e n ta ir e , i er s e m e s tre  1892 
n ° 2 1 ) .  C e s  c o n d it io n s  se  p ré se n te n t ég a le m en t 
p o u r  le s  s e r v ic e s  a u x il ia ir e s  d e s  h ô p ita u x , le s  in fir
m e rie s  d e s  ly c é e s , c a s e r n e s , etc .

R ésultats obtenus. —  A  l ’a id e  d ’un d ia g ra m m e  
re p ré s e n ta n t  p a r  d e s  c o u rb e s  le s  d é b its  o b ten u s, 
s o u s  u n e  p re s s io n  id e n tiq u e  de 20  m è tre s , à la  
su ite  d e  ch a cu n  d e s  p e r fe c t io n n e m e n ts  a p p o rté s  à 
son  a p p a r e il ,  O . A n d ré  m o n tre  d ’ une m a n iè re  sa i

s is s a n te  l ’u tilité  d e  ce s  p e rfe c tio n n e m e n ts .
D a n s  so n  t rè s  in té re s s a n t  R a p p o r t  a u  C om ité 

c o n s u lta t if  d ’h y g iè m e  de F r a n c e ,  le d o c te u r  N etter 

in s is te  s u r  le s  p o in ts  s u iv a n ts  : 1 °  l ’ im p o rta n c e  q u 'il 
fau t a tta c h e r  à  l'isolement des b ou g ies , ce q u i p e r
m et d ’a v e u g le r  c e lle s  q u i s e ra ie n t  f ê lé e s ;  2 · l'u tilité  
d e s  je ts  c in g  ants ;  3 la  su b stitu tio n  d e s  p eign es en 
caoutchouc a u x  é p o n g e s  et a u x  b ro s s e s  en crin  ;
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258 FILTRATION DOMESTIQUE

4° mais surtout l’usage de la poudre d’entretien, 
dont les particules très fines viennent enrober la 
bougie; il en résulte que ces porcs s’obstruent moins 
vite et partant que le rendement reste plus élevé.

Il a aussi fait une étude bactériologique de cet 
appareil en introduisant à l’intérieur du récipient 
une certaine quantité de culture de bacille pyoca- 
nique dont la recherche est extrêmement facile. Ja
mais il ne l’a retrouvé dans l'eau sortant filtrée de 
l’appareil.

En résumé, voici les conclusions de ce rapport, 
conclusions approuvées par le Comité consultatif 
d’hygiène publique de France, dans sa séance du 
2 Mars 1891 ;

L ’appareil André facilite très manifestement l’em
ploi du filtre Chamberland.

Il écarte les chances de brisement des bougies 
et permet de confier leur nettoyage aux mains les 
plus inexpérimentées.

L ’usure des bougies est insignifiante, même 
après un travail de deux ans.

L ’appareil accroît d’une façon remarquable le 
rendement de ces bougies.

Il permet d’obtenir un débit satisfaisant quand il 
travaille sous préssion,

Ce rendement est encore élevé lorsque l’eau qui 
doit être épurée présente une proportion notable 
d’impureté.

Enfin, le prix de revient du litre d’eau fourni par 
cet appareil est inférieur à un demi-millime, au 
dire de l’inventeur.
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Fig. ii . — Filtre Ghamberlaad, système Pasteur à nettoyeur mécanique 
O. André, et muni d’une pompe aspirante et foulante.
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Expériences personnelles sur le filtre Chamberland.

Depuis quelques années, un grand nombre de 
travaux tendent à établir que tous les filtres finis
sent par laisser passer des microbes; c’est surtout 
sur le filtre Chamberland qu’ont porté la plupart 
des expériences, précisément parce qu’il est considéré 
comme le meilleur filtre connu.

Je vais d'abord décrire les expériences que j ’ai 
faites sur le filtre Chamberland, et je résumerai en
suite les principaux travaux auxquels je viens de 
faire allusion en m’aidant surtout de la si complète 
et si lumineuse revue critique intitulée « Stérilisation 
de l’eau » et publiée par J. Arnould dans la Revue 
d'hygiène de juin i8g3.

C’est à l’aide de filtres Chamberland, système 
Pasteur, à nettoyeur mécanique O. André, que j'ai 
fait ces expériences ; je me suis servi d'appareil à 
6 bougies.

Dans une première série d’expériences j ’ai em
ployé un seul appareil ; et, plus tard, deux appareils 
semblables accouplés de la façon suivante, permet
tant de faire passer au même moment la même eau 
dans les deux appareils, ce qui rendait les expé
riences comparatives (Fig. 45) :

La conduite d’eau alimentant chaque appareil 
était munie d’un robinet d'arrêt et d’un manomètre. 
Enfin, l’eau venant de la conduite générale traver
sait un régulateur de pression Samain et André 
avant de pénétrer dans les filtres. De cette façon
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l'eau qui traversait ceux-ci était toujours à une pres
sion parfaitement déterminée. Les conditions se 
trouvant identiques pour les deux appareils, il m’a

été possible d’apprécier ainsi l’influence de certains 
agents ou de certaines manipulations sur la filtra
tion de l'eau, comparativement à cette filtration à 
travers des bougies Chamberland installées comme 
elles le sont d’habitude.

8.
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Les expériences ont duré plusieurs mois.
Bien que différents expérimentateurs et surtout 

l’usage déjà prolongé aient démontré l’immense 
avantage du nettoyeur André pour la rapidité du 
débit des bougies Chamberland, je crois qu’il n'est 
pas sans intérêt de donner les chiffres que j ’ai obte
nus, parce qu’ils l’ont été dans des conditions de 
comparaison parfaite. On sait, en effet, que l’eau 
d’une même origine voit son débit varier considé
rablement avec les saisons ou même les heures 
d’une même journée, suivant son plus ou moins 
grand état de limpidité. Dans mes expériences l’eau 
arrivant par une conduite unique et se bifurquant 
dans les deux appareils jumeaux, celte cause d’er
reur est complètement annihilée.

Les deux appareils sont munis de bougies neuves 
préalablement essayées (i) en les plongeant dans 
de l’eau bien limpide et en y injectant de l’air sous 
pression ; celui-ci sort à l’état de bulles s’il y a la 
moindre fissure.

L’appareil n° i a fonctionné pendant la durée de 
l'expérience sons addition d’aucun produit, et sans 
nettoyage. L’appareil n° 2 a reçu de la poudre d’en
tretien (poudre inerte dont la densité se rapproche 
de celle de l’eau et qui a pour but, en frottant les 
bougies pendant l’opération du nettoyage, de rendre 
celles-ci nettes de tout dépôt sans les user) et a subi

(1) On trouve aujourd’hui dans le commerce, comme nous l’avons 
déjà dit, des bougies qui partent la mention : « contrôlée » ; mais 
il est toujours préférable de les vériûer soi-même.
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matin et soir à 6 heures et demie un nettoyage sui
vant les instructions contenues dans la note minis
térielle du 24 mars 1892 (Bulletin officiel, partie 
réglementaire, ier semestre 1892, n° 21).

J’ai mesuré la durée du débit de 10 litres d'eau, 
et ramené par le calcul au nombre de litres débités 
pendant une heure. La pression a toujours été très 
exactement de 20 mètres, pour les deux tableaux ci- 
dessous A et B.

L’inspection des tableaux suivants démontre une 
fois de plus l’influence bien manifeste du nettoyeur 
André sur le débit des bougies, influence d’ailleurs 
mise en évidence dans le rapport de Netter au Con
seil d’hygiène.

On voit nettement l’influence de la plus ou moins 
grande limpidité de l’eau. Les bougies de l’appa
reil n° 2 avaient un débit initial identique dans les 
deux séries d’expériences ( i5o litres par heure) ; elles 
ont subi les mêmes nettoyages, reçu les mêmes 
quantités de poudre d’entretien, et cependant tandis 
que, au bout de 11 jours, le débit n’était plus que 
de 42 lit. 8 dans la première série, il était encore 
de 76 ht. 5 dans la seconde série.

On voit aussi l’influence de la nature des bougies, 
celles de l’appareil n° 1, i re série, débitaient au 
début 200 litres par heure, et celles de la 2e série, 
seulement 80 litres ; or, le nombre des bougies était 
le même, et elles étaient de même nature, marquées 
de la lettre F.
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Tableau A .

d a t e  e t  h e u r e DURÉE 
de fonctionnement

NOMBRE 1>E LITRES OBTENUS
PAR HEURE

DE LA. MESURE du filtre Appareil u° i Appareil n 1 2

7 mars ioh . 3o
8 — —

O h.
24 ~  I j.

200
5o

i5o
75

9 — 48 — 2 — 33 66,?
IO — — 72 — 3 - 26 60
Il — — 96 — 4 — 23 60
12 — 3 h. 3o 125 — 5 — 22 60
i3 — i h. 3o 147 — 6 — 20 54,5
14 — il h. 3o 169 — 7 - 18,7 5o
i5 — 10 h. 3o 192 — 8 - 17,6 46
l6 --- -- 216 — 9 — i6,6 42,8
17 — — 240 — IO — i5,4 42,8

j 18 — 264 — Il — i5 42,8

Tableau B.

DATE ET HEURE
DE LA MESURE

DURÉE 
de fonctionnement 

du filtre

NOMBRE l»E 1
PAR

Appareil n» i

TRES OBTENUS
IÍUIIK

Appareil do‘2

1 i 3 avril midi O h. 8 0 i 5o

14 — 9  h . m . 21 — 1 j · 6 0 8 0 , 7

i 5 — — 4 5 — 2 - 4 5 , 2 8 8 , 8

l 6 — i l  h . 71 — 3 - 4 0 75
O — 0  h. 9 3 — 4 — 36,3 8 2 , 7

18 — 9  h . 1 17 — 5 — 33 73,4
19 — — 141 — 6 - 3 i ,5 9 6

2 0 — — i 65 — 7 — 2 9  6 92,3
22 — — 213 — 9 — 23,5 8 2 , 7

2 4 — — 261 — I I — 2 1 ,1 76,5
2 6 — — 3 0 9 — i 3 — 19-7 7 2

2 8 — - 3 5 7 — i S — i 8,3 6 4 , 2

3 mai — 2 0 — 1 6 , 4 5 7 , 5

6 — —  ' 23 — 13,7 56
l 6 — — 33 — 12 44,4
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Tableau G.

DATEET.HEURE

DR LA MES DDE

DUREE
‘lu

FONCTIONNEMENT

. du filtre

NOMBRE 
de litres 

par 
tiare

Pression

20janv 
21 —
23 -
24 —
25 — 
25 —

25janv.
26 —
27 — 
78 —
29 —
30 -  
3o — 
3o — 
3o — 
3o —

heure.
. Midi.

9 mat. 
11 —
Il —
10  1/2
11 —

. 4 soir. 
10  — 
10 — 
10 — 
10  -  
Midi

heures. jours
021 I

71 3
Φ 4

Il8,5 5
après nettoyage. 

Pression  
o 

18
42 2
66 3
90 4

114
Nettoyage à l’eau seule.

— avec la poudre.
— à l’eau bouill.
— — carb.

de 10  mètres. 
litres,
60 
56 
5o 
46 
40 
56

de 20 mètres. 
120 
82 
43 
23
13

82 
84 
37
14

[Les bougies n’ont subi au
cun nettoyage pendant 
cette période, mais ont 
été nettoyées le 25 à 1 1  h.; 
puis remises en marche.

[Aucun nettoyage pendant 
cette périt, de.

Ier fé v . I 1/2
P ression

0
de 3o  
64

(Apresnouveau nel lovage a la poudre;
2 fé v . I 1/2 24 1 l5
4 — 9 mat. 53 2 0,98
5 — II — 79 3 0,95'
6 — 91/2 IOI 1/2 4 ° ,9 3
6 — 10 — Nettoyage au frot-

6 - 10 —
leur seul (2 rin
çages à l’eau). . 

Nettoyage à la
i3

6 — 10 —
poudre. . .

Par contact de de-
24

7 fé v . 91/2

mi-heure d’une 
lessive de soude 
chaude Ί  lit d*-| 
Ιβϊ-sivepour 10 li 
1res d’eau; et iil-j 
tration lente à 
traders bs bou
gies ............

P ression
0

Co !

de 4η 
6i

8 — 91/2 24 I l6
9  — 91/2 48 2 12

12 — 9 1/2 96 4 8,5
i5 — q 1/2 168 7,9

¡On voit encore ici l’influence 
> nuisible du liège sur le 
) débit.

3o métrés.
Sans nettoyage On voit que, dès

aue la pression est un peu fort«, 
se produit un colmatage qui 

arrête presque le débit; d’où la 
nécessité de nettoyages fré
quents .

Influence de la poudre.

J'avais eu soin de bien en- 
1 lever toutes les grenailles 

de liège.
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Je voudrais présenter ici line observation au sujet 
du nettoyage tel qu'il est indiqué dans la note mi
nistérielle ; on recommande de mettre dans l’appa
reil, en même temps que la poudre d’entretien, de 
la grenaille de liège ; l’addition de cette dernière 
substance peut avoir un inconvénient lorsqu’on pro
cède au nettoyage de l’appareil à l’aide d’une solu
tion alcaline ou même simplement d’eau bouillante; 
il se fait, par l’action de la chaleur et de l’alcali sur 
le liège, un produit qui vient boucher en partie les 
bougies. C ’est ce que démontre très nettement 
l’expérience suivante : les bougies ayant fonctionné 
du 7 au 18 mars ont subi un nettoyage avec une 
solution alcaline bouillante, puis avec de l’eau ordi
naire, et ont été remises en marche le 20 mars à 
5 heures : le débit de l’appareil nü 1 était de 120 litres, 
c’est-à-dire presque son débit initial, tandis que 
celui de l'appareil n° 2 n était plus que de 33 litres, 
c’est-à-dire inférieur même à celui du 18 mars; or, 
ce dernier appareil seul avait reçu de la grenaille de 
liège ; et bien qu’on ait eu soin de faire écouler le 
contenu du réservoir avant de procéder au nettoyage 
alcalin, il était resté un certain nombre de fragments 
de liège.

Les expériences relevées dans les tableaux précé
dents ont ét2 faites avec l'eau de la Vanne limpide; 
c’est ce qui explique le débit considérable même des 
bougies n° 1 non soumises au nettoyage. Mais en 
janvier, février, ces mêmes bougies avaient vu leur 
débit s’atténuer considérablement ainsi que l’indique
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le tableau C, qui fait ressortir aussi l’influence de 
la pression.

Les conclusions qui se dégagent des chiffres ainsi 
obtenus sont les suivantes : i° Il est évident que les 
bougies nettoyées ont un débit plus considérable que 
les autres ; on n’en doit pas moins constater que, 
malgré ces nettoyages faits régulièrement deux fois 
par jour et avec grand soin, le débit des bougies 
baisse peu à peu, ce qui tient évidemment à ce que 
les frottoirs ne peuvent enlever que les substances 
déposées à la surface des bougies, mais n’atteignent 
pas celles qui ont déjà pénétré dans les pores de la 
porcelaine. 20 Toutefois, la diminution du débit n’est 
pas indéfinie ; il arrive un moment où ce débit reste 
à peu près constant après chaque nettoyage, au 
moins dans les limites de temps pendant lesquelles 
j'ai opéré. 3° En partant de bougies ayant exacte
ment le même débit et alimentées par la même eau 
dans des conditions identiques, subissant les mêmes 
nettoyages, etc., les débits ne restent pas semblables 
dans les deux filtres après un certain temps de fonc
tionnement, ce qui ne peut tenir qu'à ce fait que les 
bougies n’ont pas une pâte absolument homogène, 
variable, par conséquent, d'une bougie à l’autre. 
40 II y aurait avantage à supprimer le liège contenu 
dans la poudre d’entretien, liège qui, dans certaines 
conditions, contribue à obstruer les bougies et me 
parait n’avoir qu’une influence presque nulle sur le 
nettoyage des bougies.

Après avoir indiqué rapidement les résultats
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obtenus au sujet du débit, expériences qui ne font 
d’ailleurs que confirmer ce qu'on savait déjà, j ’arrive 
à l’exposé de la partie principale de mon travail, 
mes expériences ayant été surtout instituées pour 
étudier l'influence de différents éléments (durée de 
la filtration, pression de l’eau, nettoyage des bou
gies, etc.), sur le passage des microbes à travers 
des bougies Chamberland.

Prise d'échantillon. — J’enlevais rapidemment le 
tube en caoutchouc servant à l’écoulement de l’eau 
filtrée et fixé au téton du collecteur ; je flambais 
celui-ci avec un bec Bunsen et recueillais l’eau qui 
jaillissait dans un matras préalablement stérilisé et 
bouché par un tampon d’ouate : celui-ci était remis 
immédiatement avec les précautions usitées. Puis je 
procédais de suite à l’ensemencement.

Il est indispensable de prendre l’eau à la sortie du 
téton et non pas à la sortie des réservoirs où l’on 
recueille l’eau filtrée, car on ajoute une inconnue de 
plus au problème ; c’est ce qui explique pourquoi, 
dans les essais plus ou moins officiels faits avec le 
filtre André, on a toujours trouvé des microbes dans 
les cultures, souvent meme en plus grand nombre 
que dans l’eau alimentant le filtre. Ces réservoirs sont 
presque impossible à stériliser complètement ; il en 
résulte que les microbes s’y multiplient. On n’a donc 
pas, en faisant des cultures avec l’eau sortant de 
ces réservoirs, le même résultat qu’en prenant l’eau 
à la sortie même du filtre ; or, c’est ce dernier ré-
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sultat qui est important à connaître, attendu que 
l’on se propose, dans l’emploi des filtres, de séparer 
de l'eau destinée à la consommation les microbes, 
dont quelques-uns peuvent être pathogènes, qui y 
sont contenus ; si l’eau a été bien filtrée, il est vrai
ment d*un intérêt tout à fait secondaire qu’elle ren
ferme ensuite des microbes vulgaires apportés par 
l'air par exemple ; sinon, il faudrait renoncer à 
consommer une eau quelconque : nous ne pouvons 
avoir la prétention de priver de tout microbe nos 
aliments liquides ou solides.

Méthode de culture. — Je crois nécessaire d’indi
quer la méthode que j ’ai suivie, les résultats obtenus 
dépendant en grande partie de celle-ci.

J’ai renoncé à faire le dénombrement des mi
crobes par la voie humide à cause de la longueur 
de cette méthode. J’ai donc procédé par culture sur 
la gélatine et sur l’agar-agar. Ici plusieurs pro
cédés peuvent être employés : i° la culture sur pla
ques dans les fioles de Gayon ; 2° cette même cul
ture dans des boites de Pétri ; 3° la culture dans des 

t ubes d’Esmarch.
La culture dans les fioles Gayon demande, si on 

veut avoir une surface suffisante, des fioles de grande 
dimension, et alors la numération des colonies devient 
dilficile à cause de la forme conique du récipient.

La culture dans les boîtes Pétri présente plusieurs 
inconvénients : i° on ne peut stériliser commodé
ment la gélatine une fois qu’elle est coulée dans le
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récipient inférieur ; or, on a des chances de conta- 
taminer la gélatine pendant cette dernière manipu
lation ; 20 pour introduire l'eau à analyser, on sou
lève le couvercle, ce qui permet encore l'introduc
tion de germes de l’air ; 3° le couvercle ne fermant 
pas hermétiquement, la gélatine se dessèche peu à 
peu à l’étuve, et l’on ne peut prolonger suffisamment 
l’expérience, comme cela est nécessaire, si on veut 
donner le temps à toutes les colonies de se déve
lopper, surtout si l’on opère avec l’agar-agar.

La culture en tubes d'Esmarch n’oftre aucun de 
ces inconvénients : i° la gélatine peut y être stéri- 
rilisée à l’autoclave ; 20 l’ouverture du tube étant 
très étroite, les germes de l’air ne peuvent que dif
ficilement y pénétrer pendant l’introduction de l’eau 
à analyser, et c'est la seule fois qu'on ait besoin 
d’ouvrir le tube ; 3° l’ouverture étant fermée par un 
tampon d’ouate coiffé d’une capote en caoutchouc, 
on peut conserver, aussi longtemps qu’on veut, les 
cultures à l’étuve sans crainte de dessiccation. 
Esmarch faisait ses cultures en tubes roulés ; je pré
fère étaler simplement la gélatine sur un seul côté, 
en posant le tube horizontalement pendant la soli
dification de la gélatine. La surface de culture est 
encore bien suffisante et la numération des colonies 
très facile. D’ailleurs ce mode opératoire est em
ployé depuis longtemps par le professeur Massol, 
de Genève, qui m’a dit s’en trouver satisfait.

Mode opératoire. —  La méthode de culture indi-
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quée, voici comment j'ai procédé pour l'ensemen
cement. J’ai mesuré l’eau à l’aide d’une pipette 
stérilisée, après avoir eu soin d’évaluer le volume 
des gouttes qu’elle laissait tomber. Il m'a suffi pour 
cela, de recuillir un certain nombre de gouttes dans 
une burette graduée, et de diviser le volume obtenu 
par le nombre de ces gouttes. Dans le cours de mes 
expériences, je me suis servi de trois pipettes don
nant des gouttes pesant o gr. 65 ; o gr. 080 et 
o gr. oç5.

J’ai ensemencé chaque fois 5 tubes de gélatine 
et 5 tubes d’agar-agar, respectivement avec 3, 3, 
6, 6, et 12 gouttes ; ces tubes portaient les 
numéros 1, 2, 3, 4 et 5 pour la gélatine et 1', 2', 
3', 4' et 5' pour la gélose. On trouvera peut-être que 
j ’ensemençais un volume d eau considérable, mais 
on doit se rappeler qu’il s’agit d’une eau filtrée, 
c’est-à-dire tout à fait ou presque dépourvue de mi
crobes, comme on le verra d’ailleurs par l’exposé 
de mes expériences. D’une façon générale, je pré
fère cette manière de faire à une dilution préalable 
dans de l’eau distillée stérilisée, qui présente tou
jours quelque danger de contamination ; on doit, 
autant que possible, réduire le nombre des mani
pulations. Quand on a'affaire à une eau riche en 
microbes, il suffit de prendre une pipette très effilée 
et ne donnant que des gouttelette 3 d’un très faible 
volume. Il est bien évident qu’avec une eau très char
gée, on ne pourra se dispenser de recourir à la di
lution préalable.

Pour faire l’ensemencement, j’ai donc introduit

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 7 2  FILTRATION DOMESTIQUE

les gouttes d'eau à examiner dans les tubes d’Es- 
march contenant la gélatine liquéfiée, les tubes étant 
plongés dans un bain-marie chauffé à 35°; pour les 
tubes d ’agar-agar, le bain-marie était à 45°.

Au point de vue du mélange de l'eau avec la gé
latine ou la gélose, le tube d’Esmarch présente en
core un grand avantage avec les plaques Pétri. 
i° Avec celles-ci, il est difficile de liquéfier la géla
tine à une température déterminée ; si on ensemence 
dès qu'on a introduit la gélatine liquide dans le go
det de verre inférieur, on risque d'avoir une tem
pérature trop élevée qui détruit certains germes ; 
si on attend trop, la gélatine se prend sur les bords 
et n'a plus une fluidité suffisante pour que l’eau y 
soit mélangée intimement. Avec les tubes d’Es
march rien de tout cela ; on plonge ceux-ci dans un 
bain-marie chauffé à une température convenable 
assez longtemps pour avoir un milieu bien fluide. 
2« Même quand la gélatine, et a fortiori la gélose, 
est suffisamment liquéfiée, il est difficile, avec les 
plaques Pétri, d'obtenir un mélange bien homogène 
de la goutte d'eau avec la gélatine, parce qu'on ne 
peut imprimer que des mouvements très modérés 
au mélange. Dans les tubes d’Esmarch, les gouttes 
d’eau tombent au milieu de la gélatine liquide, occu
pant le fond du tube alors vertical, et par consé
quent peuvent y être mélangées par'une agitation 
convenable. Je vais maintenant exposer les résultats 
obtenus.
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Première série d'expériences. —  Dans une pre
mière série d’expériences (du 20 janvier au i 5 fé
vrier) j ’ai opéré avec un seul appareil à six bougies, 
fonctionnant sous des pressions variées. J’ai intro
duit dans l’appareil la poudre d'entretien, mais n’ai 
pas fait de nettoyage journalier ; les bougies n’ont 
été nettoyées que chaque fois que je changeais la 
pression.

Les tubes de gélatine ont été mis à l’étuve à 220, 
et les tubes d'agar-agar à l’étuve à 38". J’ai exa
miné les cultures tous les deux ou trois jours, mais 
n’ai consigné dans les tableaux suivants que le der
nier examen.

Il résulte des expériences précédentes que sous 
des pressions variées, même fortes et avec des coups 
de bélier (avec la pression de 40 mètres, j ’ai laissé 
les coups de bélier se produire), l’eau sortant du 
filtre était absolument pure ; les colonies obtenues 
étaient en nombre tellement infime, étant donnée la 
longueur du séjour à l’étuve, qu’elles ne peuvent in
firmer cet énoncé. D’ailleurs, on peut admettre avec 
justesse que les moisissures étaient dues à des fautes 
de manipulation et provenaient bien plutôt de l’air 
que de l’eau ; en effet, ce qui confirmerait cette ex
plication, c’est qu’on voit que la même eau a donné 
des tubes stériles et des tubes légèrement contami
nés. Ces résultats ne concordent pas avec ceux pu
bliés par Lacour dans la Revue d'hygiène du 
20 juin 1892. Peut-on expliquer cette différence ?

Dans d’autres expériences je n'avais pas obtenu 
d’aussi bons résultats et je constatais, moi aussi,
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Tableau D.

IJ A I K 
de l’ense
mencement

DURÉE
de fonctionnement 

du filtre No
mb

re
 

de
 Jo

ur
s,

 
a l

’ét
uv

e

RÉSULTATS DES CULTURES

Prèssion de 10 mètres.
2i janv 21 h..= i jour. 23 j . Pas une seule colonie dans le 

10 tubes.
23 — 71 h .=  3 — 25 — Même résultat.
24 - g5 h =  4 — 24 - Id.
25 — 118 h .=  5 — 23 — Tube u“ 3 -  3 colonies.

— 3 '— 1 -  
Les 8 autres tubes — rien.

Pression de 20 mètres.
25 janv. 0 h. 23 j . Tube n” 2' — 1 colonie. 

Les g autres tubes -  rien.
2Ó --- 18 h. 22 — Tube n” 5 -  2 colonies.

— 2'— 1 —
— 3 '— 1 —
— 4’— 1 —

27 - 42 h. =  i 3/4 j. 2Ó — Pas une seule colonie.
28 - 66 h. = 2  3/4 j. 25 - Id.

: 29 — qo h. =  3 3/4 j. 2 4 - Id.
3o — 114 h. =  4 3/4 j. 23 — Tuben°x— 8 colon.

— 2— 8 — +2omoisiss.
— 3 — 10 — j Liquéfié
— 4— 16 — ^auboutduUj
— 5 — 0 —

Tubes nos 1', 2', 3 ', 4' et 5' — rieD.
Pression de 3o mètres.

2 févr. 24 h. =  i jour. 20 j. Tubes n°* 1, 3 , 4 et 5 envahis 
par des moisissures.

Tube n° 2 —  rien.
Tubes n“‘ i', 2', 3 ', 4' et 5' — rien.

4  — 53 h, =  2 1/4 j. 18— Tube n” 1 -  7 moisissureS- 
Tubes n”  2, 3 , 4 et 5 -  rien.
Pas de gélose ensemencée.

6  - l o i 1, 5 =  4 1/4 j. 22 — Pas une colonie.
Pression de 40 mètres.

8 févr. 24 h. =  i jour. 20 j. Tube n0 3 —  1 colonie liquéfiée. 
Les 9 autres tubes, rien.

9  — 48 h. =  2 — 19- Tubes n" 1, 2, 3 , 4  — rien. 
Tube n° 5 —  3 moisissures. 
Tubes n”’ 1 ' ,  2', 3 ', 5 ' - rien. 
Tube n° 4 ' -  12 moisissures.

10 — 72 h. =  3 — 18 — —  3 ' —  2 colonies. 
Les 9 autres, rien.

i5 - 168 h. =  7 — i3 —

26 —
Tubes n" 1, 2, 3 —  rien.

—  4 ,  5 -  liquéf. compl. 
Tubes n"1 1 ' ,  2' 3 ', —  liquéfiés.

—  4 '  et 5 ', —  rien.
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qu’au bout de 3, 4 et 5 jours le nombre des mi
crobes qui passaient augmentait considérablement. 
Ce phénomène me paraît dû à ce fait que le réser
voir enveloppant la ou les bougies n’avait pas été

Tableau E.

DATE
de

i’eDsemeDceme:.t

DURÉE
de

fo.ictionnement
DU FILTRE

NO BRI
de

JOURS

à l'étuve
RÉSULTATS DES CULTURES

18 février.
heures.

5 1/2

Press
jours.

ion de 
jours 

23

10 mètres.

Pas une colonie dans les io tubes
20 — 451/2 2 21 Tube n” 1 — i colonie.

21 — 691/2 3 20

Tubes n°‘ 2, 3 , 4, 5 — rien.
Pas de gélose ensemencée. 

Tube n° 1 — 1 colonie.

22 — 931/2 4 19

Tubes n°* 2, 3 , 5 — rien. 
Tube n° 4 — 4 colonies. 
Tubes n“  i, 3 , 4, 5 — rien.

23 — 117 1/2 5 18
Tube n"2 -  liquéfié. 

— 1 — liquéfié.

20 février.
heures.

27

Press
jours
1

ion de 
jours. 

16

Tubes n°* 2, 3 , 4, 5 — rien 

20 mètres.

10 tubes — rien.
26 --- 53 21/4 i5 idem.
27 — 75 3 14 Tubes n»' 2, 2, 5 — rien.

28 — IOO 41/4 i3

Tube n” 3 — liquéfié.
— 4 — 1 moisissure. 

Tubes n0' T, 2', 3', 4', 5 '  — rien. 
10 tubes — rien.

1er mars. 12 4 5 1 7 ÎO ---- ----

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



FILTRATION DOMESTIQUE276

préalablement stérilisé. Mais si l’on a soin de laver 
à l’eau bien bouillante ou avec une solution antisep
tique (pouvant être facilement éliminée), ou mieux 
de flamber les parties extérieures des bougies ainsi 
que toutes les parties métalliques enveloppant cel
les-ci, on obtient les résultats négatifs cités plus 
haut. II semble que, malgré le courant d’eau qui 
tendrait à les balayer, les quelques microbes instal
lés dans ces enveloppes pullulent et donnent, au 
bout de quelques jours, des colonies plus nom
breuses à la sortie du filtre, ainsi que l’a constaté 
Lacour. Si, au point de vue de l’alimentation, 
ce fait de la présence de microbes vulgaires dans 
les enveloppes des bougies n’a pas d'importance, 
comme je l’ai montré plus haut à propos de l’eau 
accumulée dans les réservoirs, il en a, au contraire, 
une très grande, si l’on cherche à numérer les mi
crobes qui traversent la bougie ; et en réalité les 
microbes trouvés dans les cultures peuvent provenir 
de l’extérieur des bougies, mais n’ont pas passé au 
travers de celles-ci.

Deuxième série d'expériences. —  Dans une 
deuxième série d’expériences, où les bougies ont 
été nettoyées deux fois par jour, les résultats ont 
été identiques.

Troisième série d'expériences. — Dans les expé
riences suivantes, il y avait deux appareils accou-
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plés comme je l’ai expliqué plus haut ; le n° 2 a 
reçu de la poudre d’entretien et a été nettoyé régu
lièrement, matin et soir, à 6 heures et demie; len° 1, 
servant de témoin, n’a pas reçu de poudre et n’a 
subi aucun nettoyage.

Tableau P.

DATE
de

DUREE 
de fon« ti"n»

N0M11KK
de

RÉSULTATS des  c u l t u r e s
A V E C  l ’ A P P A R E I L

l'ensemeocement Dü FILTRE à l'étuve N» 1 No 2 .

8 mars.
i3 — 
i5 —
17 —

heures, jours.
0

147 6 
192 8 
240 10

j o u r s

[4
4 
2
5

10 tubes 0 colonie. 
10 tubes liquéfiés

10 tubes 0 colonie. 
10 tubes liquéfiés.

Cette troisième série montre très nettement l’in
fluence de la stérilisation préalable des pièces mé
talliques formant réservoir autour des bougies.

On voit que l’eau, qui passait pure au début de 
l’expérience dans les deux filtres, n'a pas tardé à 
être contaminée, et cependant ce ne sont pas les 
bougies qui étaient mauvaises, car ces mêmes bou
gies ont servi pour les expériences suivantes et 
ont donné d’excellents résultats ; la seule différence 
c’est que dans le premier cas je n'avais pas stérilisé 
l’enveloppe des bougies ni le collecteur, tandis que, 
dans le second cas, j ’avais préalablement flambé 
avec un bec Bunsen toutes ces parties avant de 
remonter l'appareil.

GUINOCHET, Eaux. O . .
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Ces expériences ont été faites à la pression de 
20 mètres.

Quatrième série d'expériences. (Tableau G.)
Cette expérience, prolongée pendant 27 jours, 

montre bien la grande valeur des bougies Chamber- 
land, au point de vue de l’arrêt des microbes, car 
le nombre des colonies obtenues est ou nul ou bien 
minime, surtout si l’on songe au volume d’eau véri
tablement considérable ensemencé dans chaque tube. 
Quant aux tubes liquéfiés, on sait qu’il suffit de 
quelques colonies liquéfiantes pour envahir rapide
ment la couche de gélatine tout entière ; il n’en 
faut donc pas conclure au grand nombre de co
lonies.

Les résultats que j ’ai obtenus peuvent se résumer 
ainsi :

i° Sous des pressions variées (10, 20, 3o, 40, 
5o mètres), et même avec des coups de bélier, l’eau 
filtréeétaitabsolumentpure, du moins au boutdecinq 
jours;

20 La poudre d’entretien, excellente pour le net
toyage des bougies par son frottement sur celles-ci, 
ne remplit pas le rôle qu’on aurait pu lui croire 
dévolu, de former une espèce de matelas empêchant 
le contact des microbes avec la porcelaine, et par 
suite, empêchant ceux-ci de passer au travers.

C’est d’ailleurs uneconclusion à laquelle est arrivé 
de son côté, Lacour, dans un travail récent, publié 
dans la Revue d'hygiène de juin 1893 ;
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Tableau G·.

DATE
d e

l'ensemencement

DURÉE 
de fonction

nement
DU FILTRE

NOMBRE
de

JOURS

à  Uéiuve

RÉSULTATS OBTENUS
A V E C  L ’ A P P A R E I L

N o No 2.

heures, jours. j o u i s

1 4  a v r i l . . 2 1  I 2 6 1 0  t u b e s ,  r i e n . 1 0  t u b e s  —  r i e n

i ?  — 93 4 2 3 — —

2 0  — i65 7 2 0 — —

2 2  — 2l3 9 1 8 — —

2 Ô  — 309 i3 1 4 T u b e  3 , 1  c o l o n i e .
T u b e  n °  5 ' — 1  c o l o n

L e s 8 a u t r e s , r i e n .
L e s  9 a u t r e s  — r i e n

6  m a i .  . 2 3 1 2 T u b e  n " ! ,  r i e n . T u b e  n ° r — 6  c o l o n .

—  2 ,  i 3  c o l o n . -----  2  6  -----

-  3 , 1 7  - -  3  9  -

—  4 , 2 6  — — 1 14 —
—  S ,  l i q u é f i é . —  5  i 5  —

—  1 ' ,  e n v a h i . T u b e s  n ° ‘  T ,  2 ' ,  3 ' ,

—  2 ' ,  2  c o l o n . 4 '  e t  5 ' —  r i e n .

—  3 ' ,  1  —

-  4 ' .  5  -

-  5 ' ,  2  -

1 0  — 2 7 8 T u b e  n ° i ,  1 1  c o l o n . T u b e n °  1 — l i q u é f i é

—  2 , 2 6  —  | —  2 —  —

—  3 , 3 2  — -  3 -  -

—  4 , 3 o  — i —  4 —  -
— 5 ,5 8  — — 5 -  —

—  i ' ,  r i e n . —  1 ' — r i e n .

—  2 ' ,  e n v a h i . —  2 ' -  1  c o l o n

—  3 ' ,  r i e n .  1 —  3 ' —  r i e n .

—  4 ' ,  r i e n .  | —  4 ' —  —

—  5 ' ,  e n v a h i . —  5 '— —

3° Les bougies Chamberland ne laissent passer
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aucun microbe pendant une durée d’au moins dix 
jours, et seulement un nombre infime pendant une 
durée de vingt-sept jours (limite de mes expé
riences). C’est là une limite de temps qui s’accorde 
assez bien avec celle trouvée par diftérents expéri
mentateurs.

Les microbes traversent-ils les filtres en porcelaine 1
K

Nous avons déjà vu que dès l'apparition des 
bougies Chamberland, Bourquelot et Galippe, en 
opérant sur des liquides organiques complexes 
(salive, urine, matières fécales), avaient conclu de 
leurs expériences que ces liquides n’étaient pas 
complètement stérilisés après leur passage à travers 
la bougie poreuse. Ils ont expérimenté aussi avec le 
liquidede Raulin.reniermant seulement i pour 1000 
d’aride tartrique et ensemencé avec des spores de 
pénicillium glaucum, or, dans le liquide filtré s”était 
développé du pénicillium.

Nous avons vu aussi que Chamberland avait 
répondu qu’en laissant longtemps en contact avec 
les parois interne et externe de la bougie des liquides 
très facilement altérables, les microbes pouvaient 
proliférer de proche en proche à travers les pores de 
la porcelaine, ce qui expliquerait leur présence à 
l’intérieur de celles-ci, et par suite dans le liquide 
filtré.

I! faut ajouter qu’à cette époque la fabrication des 
bougies n’était pas aussi bien soignée qu’elle l’est

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



NETTOYAGE ET STÉRILISATION DES FILTRES 2 8 1

aujourd’hui, et qu’on en rencontrait qui n’étaient 
pas absolument imperméables aux microbes, même 
immédiatement.

J’avoue que, pour ma part, j’ai employé bien sou
vent des bougies pour filtrer de l'urine soit naturelle, 
soit chargée de bacilles de la diphtérie, ou des bouil
lons de ce même microbe,et que jamais je n'ai vu 
mes liquides filtrés se troubler même après un temps 
assez long ; j ’ai laissé plusieurs fois les bougies 
dans l’urine, pendant plus d’un mois, sans la moindre 
altération; il est vrai qu’il n’y avait plus de liquide 
dans l’intérieur des bougies (je filtrais par aspira
tion de l'intérieur à l’extérieur des bougies aux
quelles j ’avais enlevé la partie correspondante au 
téton).

Mais il s’agit là d’expériences de laboratoire, 
dans lesquelles les bougies sont stérilisées fréquem
ment ; ce qui est important c’est de voir comment 
elles se comportent dans la filtration prolongée de 
l'eau.

Le professeur C. Fraenckel, de Berlin, a reconnu 
qu’après un certain nombre de jours de fonction
nement, les bougies Chamberland se laissent tra
verser par les bactéries.

Le professeur J. Arnould, de Lille, a remarqué 
aussi que certaines bougies de fabrication récente, 
donnant un jet volumineux en service depuis quel
que temps et nettoyées tous les jours, se laissent 
traverser par des microbes, mais comme il n’a pas 
fait d’observation dès la mise en marche de ces bou
gies, il ne peut dire si les microbes ont traversé

8...
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immédiatement ou par végétation au bout d’un cer
tain temps.

Giltay et Aberson, qui ont inventé un appareil 
spécial pour éprouver l’exactitude des filtres Charn- 
berland, disent que seules les premières portions 
d’eau passées à travers la bougie par aspiration, ne 
troublaient pas le bouillon.

Smith et Moore, à la suite d’expériences analo
gues, ont trouvé que les pores des filtres Chamber- 
land sont plus grands que la plupart des bactéries. 
J’ai déjà dit que je ne croyais pas que cela fût line 
raison, dans certaines limites de dimension bien 
étendu, pour que les microbes passassent à travers les 
bougies; il n’y a pas, je le répète, un arrêt mécanique 
comparable au tamisage d’une poudre par exemple, 
dont le passage dépend exclusivement de la grosseur 
des mailles, mais l’attraction moléculaire qui entre 
en jeu, permet l’arrêt de particules plus petites que 
le volume des espaces vides.

Si j ’insiste autant sur ce point, c’est qu’il me 
paraît d’importance fondamentale, et que si le pro
blème des filtres consistait dans la recherche de 
substances filtrantes dont les pores fussent tous et 
toujours plus petits que les microbes, il serait pra
tiquement insoluble.

Voici la porcelaine d’amiante dont des coupes 
microscopiques nous indiquent la finesse des pores. 
Eh'bien ! à qui fera-t-on admettre que dans toute la 
matière d’un filtre, il n’y a pas de pores plus petits 
que les spores mêmes des microbes ?

D’ailleurs, l’expérience nous donne une preuve
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manifeste de ce que j ’avance. Si les microbes n’étaient 
retenus que lorsque les pores sont plus petits 
qu’eux, il n’y aurait pas une seule bougie Cham
berlain! qui ne laissât passer, et d’emblée, des 
microbes, car dans chaque bougie il y a un grand 
nombre de pores plus volumineux que les microbes 
et surtout que leurs spores. Et cependant, c’est un 
fait aujourd’hui bien connu que dans tous les labo
ratoires de bactériologie de France et même d’Al
lemagne, on se sert couramment de ces bougies 
pour filtrer des bouillons de culture, et que ces 
bouillons sont stérilisés. Et il ne s’agit pas ici de 
quelques microbes comme dans l’eau ordinaire, 
mais d’une quantité prodigieuse, quelquefois même 
on filtre, qu’on me passe l'expression, de vérita
bles purées de microbes, et ceux-ci ne passent pas ; 
cependant, sur une telle quantité, il doit bien y en 
avoir un certain nombre qui se trouvent en présence 
de pores plus grands qu’eux.

Enfin, en continuant cet examen des travaux sur 
le passage des microbes à travers les bougies de 
porcelaine, nous verrons que la presque unanimité 
des auteurs ont fait cette remarque que les microbes 
ne passaient pas d’emblée, mais au bout d’un certain 
temps de fonctionnement, ce qui donne au problème 
une toute autre face.

Ainsi Kübler dit qu’il est certain que, lorsqu’on 
utilise des bougies pour filtrer des cultures de bac
téries, le liquide qui passe est pur de germes.

De Freudenreich a cherché à déterminer, le temps
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que mettent les bactéries à passer à travers la paroi 
des bougies. Tour cela, il plongea une bougie 
Chamberland, la tétine en haut, dans un flacon 
d’une hauteur égale à celle de la bougie et remplie 
d’une eau chargée de bactéries. Après un certain 
temps d’attente, il prélevait une quantité déterminée 
de l’eau filtrée, au moyen d'une pipette qui avait été 
préalablement introduite jusqu’au fond de la bougie 
et fixée hermétiquement à son ouverture. Il re
connut par ce procédé que l’eau n’est plus stérile : 
après 6 jours, à 35°; après 10 jours, à 22°; et 
qu’elle reste indéfiniment stérile si l’on opère à la 
température de la chambre, c’est-à-dire à i 5°-i8°.

Des essais du même genre furent entrepris avec 
du bouillon ensemencé de bacilles typhiques; le 
bouillon passé de la bouteille extérieure dans la 
bougie se montrait encore stérile après 12, 14, i5 
et 22 jours. Mais l’auteur lui-même reconnaît que 
cette expérience n’est pas irréprochable parce qu’il 
se peut que, du bouillon extérieur chargé de ba
cilles virulents, il ait passé dans le bouillon inté
rieur, c’est-à-dire dans la bougie, des produits de 
culture nuisibles au développement des bacilles 
typhiques qui auraient pu traverser le filtre. Mais si 
les bacilles typhiques étaient encore vivants dans le 
bouillon extérieur, on ne voit pas bien pourquoi ils 
seraient morts dans le bouillon intérieur !

Les filtres avec pression furent expérimentés de 
deux façons. Dans le premier mode, un filtre était 
vissé sur un robinet de distribution, que l’on 
ouvrait de temps en temps pour recueillir des échan-
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tillons d’eau immédiatement à l’orifice de la bougie. 
Au bout de quinze jours, l’eau filtrée n’était plus 
sûrement pure de germes; au bout de trois se
maines, elle renfermait toujours des bactéries.

Dans le second mode, la filtration était continue. 
Sur deux expériences, les bactéries apparurent une 
fois dans l’eau filtrée le cinquième jour, la seconde 
fois, le dixième jour. Dans un troisième essai, fait 
avec un filtre neuf qui filtrait assez rapidement pour 
que l’eau n’ait pas le temps de prendre la tempéra
ture de la chambre, l’eau était encore pure de 
germes après 24 jours.

L’auteur en conclut que l'appareil Chamberland- 
Pasteur peut donner de l’eau pure de germes pendant 
au moins huit jours et que les affirmations des 
expérimentateurs qui ont dit le contraire sont exa
gérées. On a vu que ce sont les conclusions de 
mon propre travail ; ce sont celles aussi du mémoire 
de Lacour dont je parlerai tout à l’heure..

Kübler, de Berlin, a fait de son côté des expé
riences qui l'amenèrent à une toute autre conclu
sion. Il a opéré sur des filtres sans pression plon
geant dans une eau immobile où les bactéries se 
multiplient spontanément au point d’offrir après 
24 heures plus de 2.000 germes dans trois gouttes; 
de plus, au lieu de se borner comme Freudenreich, 
à attendre que le liquide fût à la même hauteur 
dans le flacon et dans la bougie, il déterminait, au 
moyen de l’aspiration, un réel courant qui aidait un 
peu plus à la pénétration des bactéries que le simple 
passage de l'eau à la faveur de la porosité de
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la paroi, niais qui, d’autre part, n’était pas assez 
fort pour balayer les bactéries à l’intérieur des 
bougies.

Il faut avouer qu’on se trouve dans des conditions 
bien différentes de la filtration ordinaire de l’eau :
2.000 germes dans trois gouttes de liquide ! Il est 
bien évident, et c’est la conclusion qui s’impose, 
que les bougies de porcelaine n’arrêtent pas indé
finiment les microbes ; si, d’autre part, la cause prin
cipale de leur passage consiste dans la végétation 
des microbes à travers l’épaisseur de la porcelaine, 
cette végétation sera d’autant plus active que le 
nombre des microbes sera plus grand et que le 
milieu de culture leur sera plus favorable. Mais, je 
le répète, ce ne sont pas les conditions de l’eau à 
filtrer, même de l’eau de rivière de mauvaise qua
lité.

D’ailleurs, les filtres Berkefeld vantés par Kübler 
(est-ce parce qu'ils sont d’origine allemande'?) 
laissent aussi, dans les mêmes conditions, passer 
les microbes comme nous l’avons vu. D’ailleurs, 
tous les filtres actuellement connus et soumis à une 
assez longue expérience, en sont là.

E. Lacour a publié, dans la Revue d'hygiène, 
deux mémoires importants dont j’ai déjà eu l’occa
sion de parler. Des expériences décrites dans son 
premier mémoire, il résulte les faits suivants : 
i° avec des filtres de ménage composés de cinq 
bougies filtrant sans pression et dont quelques-uns 
n’avaient pas été nettoyés depuis plusieurs mois, 
les résultats ont toujours été les mêmes : l’eau
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passait complètement stérilisée ; 20 En opérant avec 
une pression de 1 atmosphère et recueillant l’eau 
de un à dix jours après la stérilisation des bougies, 
l’eau a toujours été stérile ; 3° A une pression de 
2 atmosphères, l’eau a été stérile jusqu’au quatrième 
jour; à partir du cinquième, il y avait quelques 
germes, et en poursuivant jusqu’au dixième jour, 
le nombre des colonies a été toujours en augmen
tant sans atteindre jamais celui de l’eau non filtrée ; 
40 A une pression de 3 atmosphères, eau stérile 
pendant les deux premiers jours, les germes ont 
commencé à apparaître le troisième jour, semblables 
à ceux trouvés dans l’eau non filtrée, ont augmenté 
les jours suivants pour devenir très nombreux dès 
le cinquième jour; leur nombre était même alors 
plus considérable que dans l’eau non filtrée; enfin 
l’auteur y a trouvé des microbes que l’ensemen
cement de l’eau non filtrée ne lui avait pas mani
festés; 5° En introduisant du bacillus subtilis et du 
bacterium termo entre la bougie et l’armature mé
tallique, il a retrouvé ces microbes dans l’eau filtrée 
à partir du troisième jour à la pression de 3 atmos
phères. « De toutes ces expériences, dit l’auteur, on 
peut conclure que le filtre Chamberland qui, dans 
les conditions normales débite de l’eau complète
ment dépourvue de microbes peut, à un moment 
donné, produire des résultats tout à fait différents 
si l’on ne prend pas des dispositions en conséquence. 
Ces précautions consistent simplement dans la limi
tation de la pression, ou dans le nettoyage et la 
stérilisation complète des bougies au moins tous
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les trois jours si pour une raison majeure on ne 
peut diminuer la pression. »

Dans son second mémoire, E. Lacour a pu 
opérer sous des pressions tout à fait constantes, 
comme je l’ai fait depuis moi-même, grâce au régu
lateur Samain et André. Voici ses principales 
conclusions : « i° La limitation facultative de la 
pression et sa fixité jouent un grand rôle dans la 
filtration. Toutes nos expériences sont concluantes 
et démontrent qu’à une ou deux atmosphères l’eau 
filtre stérilisée jusqu’au dixième jour, à condition 
d'être soumise à une pression constante, c’est-à- 
dire de n’être influencée ni par les changements 
qui peuvent se produire dans les tuyaux de conduite, 
ni par les coups de bélier ; 20 Pour assurer le bon 
fonctionnement de l’appareil, il faut faire des 
nettoyages journaliers (l'auteur s’est servi de l’ap
pareil à nettoyeur mécanique André) ; 3° On doit 
pratiquer la stérilisation des bougies tous les dix 
jours et non pas tous les six mois comme l’indique 
la notice ministérielle. »

Dans une revue critique de mon travail, E. Lacour 
s’exprime ainsi sous forme de conclusion : « Si l’on 
rapproche, en ce qu’ils ont de commun, les travaux 
de Guinochet et les miens, on voit qu’ils arrivent 
aux mêmes conclusions en ce qui concerne la va
leur du filtre Chamberland, les heureuses modifi
cations apportées par O. André, le peu d’influence 
de la poudre d’entretien, enfin la nécessité de nom
breux nettoyages et de stérilisations fréquentes et 
pratiques. »
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O n  lit , e n fin , d a n s  le B u lletin  m unicipal officiel 
de P a ris  d u  i i  d é c e m b re  18 9 2 , ce  q u i s u it  :
« M iq u e l re n d  co m p te  d e s  é tu d e s  q u ’ il a v a it  m is s io n  
d e fa ir e  a u  s u je t  d e s  f i lt re s  à  b o u g ie s  d e  p o rc e la in e  
p o u r  la  f i lt ra t io n  d e s  e a u x  d a n s  le s  é ta b lis s e m e n ts  
s c o la ir e s . Il ré su lte  d ’e x p é r ie n c e s  ré ité ré e s  q u e , s i 
ce s  b o u g ie s  re tie n n e n t, a u  m o in s  a u  d é b u t  d e  le u r  
fo n c tio n n e m e n t, le s  b a c té r ie s  c o n te n u e s  d a n s  le s  

liq u id e s  d e  c u ltu re  le s  p lu s  fo rte m e n t in fe c té s , il 
fau t re c o n n a ître  q u ’e lle s  ne s ’o p p o se n t p a s  lo n g 
tem p s à  le u r  p a s s a g e , su rto u t  q u a n d  l ’e x té r ie u r  d es 
b o u g ie s  s ’ e s t  re c o u v e rt  d ’un m u cu s v a s e u x  trè s  
p u tre sc ib le , c o n stitu a n t a u to u r  d ’e lle s  un  v é r ita b le  
m ilieu  d e  cu ltu re .

L a  ra p id ité  d e  cette  in fec tio n  se tro u v e  so u m ise  : 
i °  à  l’ actio n  de la  te m p é ra tu re  a m b ia n te  q u i fa v o 
r ise  p en d an t la  s a iso n  c h a u d e  la  p u llu la tio n  d e s  b a c 
té r ie s ; 20 à  l 'in flu e n c e  d e  la  n a tu re  d e s  e a u x  p lu s  ou 
m o in s  fa v o ra b le s  au  d é v e lo p p e m e n t d e s  m icro - 
p h y te s ; 3° en fin  e lle  d é p en d  d e  la  p re ss io n  q u i, 
d ’a p rè s  q u e lq u e s  a u te u rs , fa v o r ise ra it  le p a s s a g e  de 
ces m êm es o rg a n is m e s  in fé r ie u rs . » « M iq u e l, d it 
V a ll in , c ro it  q u ’on  a  a ttr ib u é  à  la  p re ss io n  u n e 
in flu en ce e x a g é r é e , c a r  s o u s  une fa ib le  p re s s io n  et 
m êm e s o u s  u n e p re s s io n  n u lle , co m m e n o u s  l ’a v o n s  
v u , p lu s ie u rs  b a c té rie s  t ra v e rse n t  fa c ile m e n t la  p o r
c e la in e , p a r  c u ltu re  d e p ro c h e  en p ro c h e . L ’une 
d e s  p ré c a u tio n s  le s  p lu s  im p o rta n te s  p o u r  a s s u r e r  
le  b o n  fo n c tio n n em en t d ’ une b o u g ie  e st d o n c  d ’ e m 
p ê c h e r  la  fo rm a tio n  s u r  la  p o rc e la in e  d e  ce s  d é p ô ts  
v a s e u x  q u e  c h a rr ie n t  le s  e a u x  et q u i a ss u re n t  la  c u l-
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tu re  p r o g r e s s iv e  d a n s  l ’ é p a is s e u r  d e  la  p a ro i f il
t ra n te . C ’ est à  la  p ré se n c e  d e  ce t e n d u it  lim o n e u x  
e t v is q u e u x , v é r ita b le  m ilie u  d e c u ltu re , q u 'il  fau t 
a t tr ib u e r  l ’e x trê m e  v a r ia b il it é  d u  p o u v o ir  s té r ilis a n t  
d ’un  m êm e s y stè m e  et le  n o m b re  p a r fo is  p lu s  g r a n d  
d e  m ic ro b e s  à  la  so r t ie  q u ’à  l ’e n tré e  d u  filtre . O n 

n e  s a u ra it  tro p  a tt ire r  s u r  ce p o in t l ’a ite n tio n  des 
c o n stru c te u rs  d e  f ilt re s , a fin  q u ’i ls  ch e rch e n t p a r 
to u s  le s  m o y e n s  p o s s ib le s  à  s ’o p p o s e r  à  la  fo rm a 
tion  d e s  d é p ô ts  p u tre sc ib le s  à  la  s u r fa c e  du  b isc u it . » 

J e  p e n se  p ré c isé m e n t a v o ir  in d iq u é  un  m o y e n  p ra 
tiq u e  d ’é v ite r  cette  m u lt ip lic a t io n  d e s  m ic ro b e s  d u e 

à  l ’en d u it q u i le u r  s e rt  d e  m ilie u  d e c u ltu re , en  d é 
tru isa n t  m a tiè re s  o r g a n iq u e s  et m ic ro b e s  p a r  la  s té 
r ilisa t io n  à  fro id  a u  m o y e n  du  p e rm a n g a n a te  de 
p o ta ss e .

D e to u t ce q u i p ré cè d e , il n o u s  se m b le  p o ss ib le  

d e  ré p o n d re  à  la  q u e stio n  p o s é e  en tête d u  p a ra 
g r a p h e  : le s  e x p é r im e n ta te u r s  so n t à  p eu  p rè s  u n a 

n im es p o u r  c o n s ta te r  q u e  le s  b o u g ie s  C h a m b e rla n d  
la is s e n t  à  un  m o m e n t d o n n é  p a s s e r  le s  m ic ro b e s  ; ils  

n e d iffè re n t q u e  s u r  le tem p s p e n d a n t le q u e l l ’ea u  
e s t  s té r i lis é e , le s  u n s  tro u v a n t  le  tem p s t rè s  c o u rt 
(K ü b le r)  le s  a u t r e s , et il se m b le  b ien  q u e  ce so it  le 
p lu s  g r a n d  n o m b re  (de F re u d e n re ic h , L a c o u r , G u in o - 
ch et), le  f ix a n t , p a r  e x e m p le , à  u n e d iz a in e  d e  jo u r s  
p o u r  u n e  p re s s io n  de d e u x  a tm o s p h è re s , en fin  c e rta in s  
o n t m êm e v u  le  filtre  d é b ite r  de l ’e a u  s té r ilisé e  
p e n d a n t p lu s  lo n g te m p s  e n c o re  (v o ir  la  fin  du  p a r a 

g ra p h e  c o n c e rn a n t le  f ilt re  C h a m b e r la n d ) .
N e  p o u rra it-o n  e x p liq u e r  c e s  d iffé re n c e s  tro u v é e s
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p a r le s  e x p é r im e n ta te u rs  d a n s  la  d u ré e  du  b o n  
fo n c tio n n em en t d u  f iltre  C h a m b e r la n d , p a r  la  n a 

tu re  d e s  b o u g ie s  q u i ne se ra ie n t  p a s  to u te s  id e n 
tiq u es à  e l le s -m ê m e s ?  C e  d e rn ie r  fa it  e s t  a b s o lu 
m ent c e rta in  : o n  a  v u , en effet, q u e  d e s  b a tte r ie s  
de s ix  b o u g ie s  n e u v e s  m a rq u é e s  d e  la  m êm e 
lettre  F ,  m ’o n t d o n n é  co m m e d é b its  in it ia u x , 
200, i 5o , 80  litre s  p a r h e u r e ; l 'e a u  é ta it la  m êm e 

p u isq u ’e lle  p a s s a it  en  m êm e te m p s  d a n s  le s  d e u x  
a p p a re ils . E n fin  on  a  v u  q u e  p o u r  d e s  b o u g ie s  
d o n n a n t, a u  d é b u t, e x a c te m e n t le  m êm e d é b it , la  

d im in u tio n  é ta it  lo in  d ’ ê tre  la  m êm e a p rè s  un  c e r 
tain tem p s d e  fo n c tio n n e m e n t, le s  u n es  s ’o b s tr u a n t  
p lu s  v ite  q u e  les  a u tr e s , et j e  le  ré p è te , en  p ré 
se n c e  d e  la  m êm e e a u  p a s s a n t  a u  m êm e m o m en t. 
D e p lu s , co m m e j ’ o p é r a is  s u r  s ix  b o u g ie s  p r is e s  
a u  h a s a rd  d a n s  c h a q u e  a p p a r e il , c e la  c o n stitu a it  

une m o y e n n e .

Quel est le mécanisme du passage des microbes à 
travers les bougies de porcelaine ?

P u is q u ’ il s e m b le  b ien  é ta b li q u e  le s  m ic ro b e s  
p a sse n t  à  t r a v e r s  le s  b o u g ie s  d e  p o rc e la in e  au  b o u t 
d ’un c e rta in  te m p s , q u e lle s  e x p lic a t io n s  o n t été 
d o n n é e s  d e  ce  fa it  ?

O n p e u t d ire  q u ’e lle s  se  ré su m e n t à  d e u x  : ou  
b ien  le s  m ic ro b e s  so n t en tra în é s#  m é c a n iq u e m e n t 
p a r  l ’a s p ira t io n  p ro d u ite  p a r  le  p a s s a g e  d e l ’e a u , 
o u  b ien  il se  p ro d u it  u n e  v é g é ta t io n  d e  p ro c h e  en
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p ro c h e  d e p u is  le s  m ic ro b e s  a r r ê té s  à  la  su rfa ce  

e x té r ie u re  d e  la  b o u g ie  à  t ra v e rs  le sep tu m  en p o r
c e la in e , ju s q u ’à  ce  q u e  ce lu i-c i s o it  co m p lètem en t 
tra v e rs é .

C ’e s t  ce tte  se c o n d e  h y p o th è se  q u i se m b le  a v o ir  
le p lu s  d e  fa v e u r  a u jo u r d 'h u i;  p e u t-ê tre  les  d eu x  
so n t-e lle s  ju s te s , m a is  d a n s  d e s  p ro p o rt io n s  d iffé
re n te s .

B o u r q u e lo t  ém et l ’h y p o th è se  su iv a n te  : « P eu t-ê tre  
y  a - i- il u n e f ix a t io n  c o m p a ra b le  à  la  f ix a t io n  des 
m a tiè re s  c o lo ra n te s  p a r  le  c h a rb o n  a n im a l, ou  en co re  
d e s  m a tiè re s  a lb u m in o ïd e s  p a r  ce  m ê m e ch a rb o n  

a n im a l. D a n s  cette  h y p o th è se  l 'a r r ê t  d e s  m ic ro b es  
n e  s e r a it  p a s  in d é fin i. L a  p a ro i f iltra n te , u n e fo is  
s a tu ré e  p a r  la  m a tiè re  a lb u m in o ïd e , la is s e r a it  p a s se r  
ce lle -c i à  la  f iltra t io n  co m m e du c h a rb o n  a n im a l 
une fo is  s a tu ré  p a r  une m a tiè re  c o lo ra n te  se  tro u v e  
in c a p a b le  d ’en  a b s o r b e r  d e  n o u v e lle s  q u a n t ité s . »

P o u r  E .  L a c o u r , c ’e s t  la  p re s s io n  q u ’ il fa u t in c ri
m in e r  : « P o u r  e x p liq u e r  la  c o n ta m in a tio n  d e l ’ eau 
p a r  le s  f ilt re s , on  p e u t a d m e ttre  q u e  les  g e rm e s  
a c c u m u lé s  à  la  s u r fa c e  d e s  b o u g ie s , d a n s  un m ilieu  
p ro p ic e  à  le u r  d é v e lo p p e m e n t, p a s se n t  à  t r a v e r s  les 
p o re s  s o u s  l ’ in flu e n c e  d e s  h a u te s  p r e s s io n s  et des 
c h o c s  s o u v e n t  ré p é té s , c h o c s  p ro v e n a n t  de ce  que 
le s  c o n d u ite s  su r  le s q u e lle s  é ta ie n t  f ix é s  le s  filtres  
p o rta ie n t g é n é ra le m e n t  u n e sé r ie  de ro b in e ts  d e s 
s e rv a n t  le s  c u is in e s , le s  la v o ir s , le s  a b r e u v o ir s ,  etc . ; 
o r ,  c h a q u e  fo is  q u e  l ’on  o u v ra it  u n e  ou  p lu s ie u rs  de 
c e s  p r is e s  d ’e a u , la  p re s s io n  d im in u a it  c o n s id é ra b le 
m en t d a n s  c e s  f ilt re s , q u e lq u e fo is  m êm e e lle  d e ve-
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n aît n u lle , s u iv a n t  l ’ im p o rtan c e  ou  le n o m b re  des* 
ro b in e ts  o u v e r ts . V e n a it -o n , a u  c o n tra ire , à  le s  fe r  
m e r, l ’ea u  se  p ré c ip ita it  a v e c  p lu s  ou  m o in s  d e  v io 
le n c e , s u iv a n t  la  p r e s s io n , et v e n a it  fra p p e r  la  s u r fa c e  
d e s  b o u g ie s  co m m e d ’ un co u p  d e  b é lie r . »

O n  a  v u  q u e , d a n s  m e s p r o p r e s  e x p é r ie n c e s , m a l

g r é  d e s  p re s s io n s  é le v é e s  (3o , 4 0 , 5o m è tre s  d 'e a u )  
et m ê m e a v e c  d e s  c o u p s  de b é lie r , l ’ e a u  filtrée  é ta it 
a b so lu m e n t p u re , du  m o in s  a u  b o u t d e  c in q  jo u r s .  
E .  L a c o u r , en  p ré se n c e  d e  ce tte  d iv e rg e n c e  e n tre  

n o s ré s u lta ts , se  d e m a n d e  s i e lle  ne p o u rra it  être  
a ttr ib u é e  à  la  n a tu re  d e s  b o u g ie s . C e la  e s t  fo rt p o s 

s ib le , c a r  on  a  vu  q u e  c e lle s -c i é ta ie n t  lo in  d ’être  
to u jo u r s  id e n tiq u e s . M a is  en  a d m e ttan t q u e  le s  
h a u te s  p re s s io n s  et le s  c o u p s  d e  b é lie r  c o n tr ib u e n t 
au  p a s s a g e  d e s  m ic ro b e s  à  t r a v e r s  le  sep tu m  en 
p o rc e la in e , il m e p a ra ît  b ien  d iffic ile  d e  c ro ire  q u e  
ce  so it  la  se u le  c a u s e  ou m êm e la  p r in c ip a le  c a u se  
d e  ce  p a s s a g e .  J ’y  v o is ,  en  e ffe t , d e u x  o b je c t io n s  

d ’u n e  c e rta in e  v a le u r . D ’a b o r d , il n ’y  a  p a s  p a s s a g e  
to u te s  le s  fo is  q u ’il y  a  h au te  p re s s io n  o u  ch o c , ce 
d o n t té m o ig n e n t m e s e x p é r ie n c e s  ; et p o u rq u o i d a n s  
ce c a s , le s  m ic ro b e s  ne p a s se n t- ils  p a s  im m é d ia te 
m en t, m a is  se u le m e n t a u  b o u t d ’ un c e rta in  te m p s?  
E n s u ite , et ceci j e  m ’e m p re sse  de l ’ a jo u te r , m e 
se m b le  p lu s  d é c is if , il y  a  to u jo u r s  p a s s a g e  au  b o u t 
d ’un tem p s p lu s  o u  m o in s  lo n g , m êm e s a n s  la  

m o in d re  p re s s io n , c e  q u i ne peut fa ire  d e  d o u te  
d ’a p r è s  to u s  le s  fa its  q u e  j ’a i r a p p o r té s  d a n s  le  p a r a 
g r a p h e  p ré c é d e n t. P u is q u e  ce  p a s s a g e  d e s  m ic ro b e s  
a  lieu  s a n s  p r e s s io n , p o u rq u o i in c r im in e r  c e lle -c i
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lo r s q u e  le s  f ilt re s  tra v a ille n t  a v e c  p re s s io n  ? Q ue 
d a n s  c e r ta in s  c a s , la  p re s s io n  fa c ilite  le  p a s s a g e , 
ce la  est fo r t  p o s s ib le ;  m a is  c e  n ’e st q u ’ un a d ju v a n t 

à  la  c a u s e  ré e lle .
C ette  c a u s e , c ’e s t  la  v é g é ta t io n  d e s  b a c té r ie s  se 

fa is a n t  d e  p ro c h e  en p ro c h e  à  t r a v e r s  la  p o rc e la in e .
C 'e s t  l ’e x p lic a t io n  q u ’en  a v a it  d é jà  d o n n é e  C h a m - 

b e r la n d  d a n s  s a  ré p o n se  a u x  c r it iq u e s  d e  B o u rq u e lo t  
et G a lip p e . C ’e st  l ’ o p in io n  a d o p té e  p a r  la  p re sq u e  

u n a n im ité  d e s  a u t e u r s ;  N o rd tm e y e r  fa it , en effet, 
re m a r q u e r  d e  n o u v e a u  q u e  le s  p ro p o r t io n s  d e  b a c 
té r ie s  d e  l ’ eau  filtré e  ne d é p e n d e n t p a s  d e  c e lle s  de 
l ’ea u  b ru te , m a is  d e  la  v é g é ta t io n  d e s  m ic ro b e s  de 
ce lle -c i à  t r a v e r s  le s  p a ro is  d u  filtre  (il s ’ a g is s a it  du 
filtre  B e rk e fe ld  en te r re  d ’ in fu so ire s )  ; d ’o ù  il ré su lte  
q u e  la  te m p é ra tu re  d e l ’ea u  et d e  c e lle  d u  lo c a l où 
e st in s ta llé  le  f iltre  o n t u n e  in flu e n c e  d é c is iv e  su r  la  
ré a lis a t io n  d e ce t a cc id e n t. Il e s t  v r a i  q u ’il p e n se  
q u ’on  ne s a u r a it  p ré s u p p o s e r  u n e  te lle  p é n étra tio n  

p a r  acte  v é g é t a t i f  d e  la  p a r t  d e  b a c té r ie s  p a th o g è n e s , 
p a rc e  q u ’il n ’a  p a s  o b ten u  cette  p é n é tra t io n  a v e c  le 
b a c ille  d u  la it  b le u , le  b a c il le  ty p h iq u e  et le  s ta p h y 
lo c o q u e  ; m a is  c e la  p eu t p ro v e n ir  s im p le m e n t d e ce 
q u e  c e s  m ic ro b e s  o n t p é r i a v a n t  le  p a s s a g e . E .  L a -  

c o u r  a  ré u s s i  à  v o ir  le  b a c il lu s  s u b t il is  et le  b acte- 
r iu m  term o  t r a v e r s e r  le  f iltre .

N o u s  a v o n s  v u  a n té r ie u re m e n t l ’ in flu e n ce  m a n i
fe ste  d e  la  te m p é ra tu re  s u r  le  p a s s a g e  d e s  m ic ro b e s  ; 
q u a n d  le u r  d é v e lo p p e m e n t e s t  e n tr a v é , c e u x -c i ne 
p a s se n t  p a s  ; d è s  q u e  le s  c o n d it io n s  so n t fa v o r a b le s , 
on  les  v o it  a p p a r a ît r e  d a n s  l ’e a u  filtré e .
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S c h ô fe r  q u i a  r e p r is  d a n s  c e s  d e rn ie r s  te m p s  les  
e x p é rie n c e s  d e  K irc h n e r  s u r  la  p e rm é a b ilité  d e s  

c y lin d re s  p o re u x  a u x  m ic ro b e s , a  c o n sta té  le s  fa its  
su iv a n ts  q u i p ré se n te n t un  c e rta in  in té rê t. 11 a  c o n s 
taté d ’a b o rd  q u e , m êm e a p r e s  24  h e u re s , l ’eau  (p ré 
céd em m en t s té r i lis é e , p u is  c h a r g é e  d e  b a c ille s )  é ta it  
en tièrem en t s té r ile  a p rè s  t ilt ra t io n . M a is , en  a jo u ta n t 

du pain  à  l 'e a u  so u m is e  a u  f i l t r a g e , il c o n sta ta  q u ’ il 
su ff isa it  d e  l ’ a d jo n c tio n  d e 5 c e n tim è tre s  c u b e s  de 

p a in  à  6 0 0  c e n tim è tre s  c u b e s  d ’ea u  p o u r  q u e , au  
b o u t d e  d e u x  jo u r s ,  d e s  b a c ille s  a p p a r u s s e n t  d a n s  

l ’eau  filtré e . D ès  q u e  la  q u a n tité  d e  p a in  a u g m e n te , 
le  n o m b re  d e s  b a c il le s  a u g m e n te  d ’u n e fa ç o n  e x t r a 
o rd in a ire . C ette  a u g m e n ta t io n  est d u e  à  la  ra p id e  

m u ltip lica tio n  d e s  q u e lq u e s  b a c il le s  q u i p e u v e n t 
re s te r  d a n s  le s  p o re s  d e s  c y lin d re s  f i lt ra n ts  et p o u r  
le s q u e ls  le  p a in  co n te n u  d a n s  l ’ e a u  c o n stitu e  un  
e x c e lle n t te rra in  d e  c u ltu re . C e s  e x p é r ie n c e s  c o r r o b o 
ren t cette o p in io n  q u e  le s  m ic ro b e s  p a s se n t  g r â c e  à 

le u r  v é g é ta t io n  d a n s  le s  p o re s  d e s  b o u g ie s , e t d ’a u 
tan t p lu s  fa c ile m e n t q u ’i ls  y  tro u v e n t  u n e n o u rr itu re  
p lu s  a b o n d a n te , q u e  l ’e a u  p a r  e x e m p le  e s t  p lu s  
c h a r g é e  de m a tiè re  o r g a n iq u e  o u  q u e  le s  b o u g ie s  
so n t m o in s  s o u v e n t  n e tto y é e s .

M iq u el d it a u s s i  q u e  « s u iv a n t  to u te s  p r o b a b il ité s , 
le s  b a c té rie s  p e u v e n t t r a v e r s e r  le s  f i lt re s  en  b isc u it , 
g r â c e  à  le u r  m u ltip lic a tio n  p o s s ib le  de p ro c h e  en 
p ro c h e  à  t r a v e r s  le s  s u b s ta n c e s  p o re u s e s  f ilt ra n te s , 

et le s  t r a v e r s e r  d e  p a rt  en  p a rt  d a n s  un  la p s  de 
tem p s p lu s  o u  m o in s  lo n g . »
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Stérilisation des bougies filtrantes.

O n v ie n t d e  v o ir  q u 'a u  b o u t d ’ un c e rta in  tem p s, 
v a r ia b le  a v e c  la  te m p é ra tu re , la  n a tu re  d e  l ’e a u , la  

p re s s io n , la  q u a lité  d e s  b o u g ie s , le s  m ic ro b e s  co m 
m en cen t à  p a s s e r  a u  t r a v e r s  d e  c e lle s -c i, q u e ls  que 
so ie n t d ’a ille u r s  le  m o d e  et la  fré q u e n c e  d e s  net

to y a g e s .
C e t in c o n v é n ie n t  d is p a r a ît r a it  s i l ’on  p o u v a it  fré 

q u em m en t le s  s té r i lis e r  fa c ile m e n t s a n s  g ra n d e  

d é p e n se .
L a  n é c e ss ité  d e  cette  o p é ra tio n  a  d ’a ille u r s  été 

c o m p rise  p a r  la  p lu p a r t  d e s  p r o p a g a t e u r s  d e  ces 
b o u g ie s  f i lt ra n te s . N o u s  a v o n s  v u  q u e  l ’ o n  re c o m 
m a n d e  p o u r  le s  f iltre s  C h a m b e r la n d , a p r è s  le s  a v o ir  
n e tto y é s  à  la  b r o s s e , d e  le s  fa ir e  b o u ill ir  d a n s  de 

l ’eau  a c id e , ce q u i a  p o u r  b u t é v id e m m e n t d e tu er 
le s  b a c il le s  q u i o n t pu p é n é tre r  d a n s  le s  p o re s  de la  
p o rc e la in e .

P o u r  le s  f i lt re s  B e r k e fe ld , le u r  trè s  g r a n d e  f r a g i 
lité  e x ig e  le s  p ré c a u t io n s  p a r t ic u liè re s  q u e  j ’ai 
in d iq u é e s .

O n re c o m m a n d e  d a n s  l ’ in s tru c t io n  d e s  filtre s  

M a llié , d e  le s  la v e r  à  l ’eau  b o u illa n te , e tc ., etc .
L ’in g é n ie u r  O . A n d r é  a  p ro p o s é  d ’a p p liq u e r  à 

s e s  a p p a r e ils  un m o d e de s té r ilisa t io n  p a r  la  c h a le u r  
q u i c o n s is te  à  fa ire  b o u ill ir , s o u s  u n e lé g è r e  p re ss io n  
et en  p ré se n c e  d e  c a rb o n a te  de p o ta s s e , l ’e a u  co n te
n u e  d a n s  l ’a p p a r e il .  M a is  il fau t e m p lo y e r  un  fo u r-
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neau sp é c ia l o u  un  b rû le u r  à  g a z  ce q u i a u g m e n te  la  

d é p e n se , en fin  il fau t fa ire  du  fe u , ce  q u i re n d  l ’ o p é 
ra tio n  un  p e u  lo n g u e  et u n  p eu  g ê n a n te , e n su ite  le s  
jo in ts  en  c a o u tc h o u c  ten d en t à  s ’ a lté re r  s o u s  l 'in 
flu en ce d e ce tte  te m p é ra tu re  q u e  l ’ on  d o it  m a in te n ir  
a u  m o in s  p e n d a n t un  q u a r t  d ’ h eu re .

L e  d o c te u r L in o n  a  fa it c o n n a ître  l ’e m p lo i in g é 
n ie u x  q u ’on  a  fa it  d ’ u n e é tu v e  G e n e ste  et H e rs c h e r , 
s o u s  p re s s io n , p o u r  s té r i lis e r  le s  b o u g ie s  C h a m - 
b e rla n d .

« L ’ea u  d e  V e r s a i l le s  é ta n t trè s  c h a r g é e  de 
m a tiè re s  te r re u s e s  et d e  m a t iè re s  o r g a n iq u e s , le  r e n 
d em en t d e s  b o u g ie s  d im in u e  trè s  ra p id e m e n t p a r  

su ite  de le u r  e n c ra sse m e n t. L ’ em p lo i jo u r n a l ie r  de 
la  b ro s se  p o u r  le la v a g e  d e s  b o u g ie s  à  l ’e a u  fro id e  
ne s u ff it  p a s  p o u r  ré ta b lir  le u r  p e rm é a b ilité . D es 
e x p é r ie n c e s  c o m p a ra t iv e s  trè s  s é r ie u s e s  o n t été  fa ite s  
p o u r  se re n d re  co m p te  du m e ille u r  m o d e  d e  n e t
t o y a g e  a u  p o in t d e  v u e  de le u r  re n d e m e n t. E l le s  o n t 
p o rté  s u r  la  s té r i lis a t io n  d e s  b o u g ie s  p a r  tro is  p r o 
cé d é s  d iffé re n ts  :

i °  P a r  le  la v a g e  à  l ’eau  b o u illa n te  p ré v u  p a r  
les  c irc u la ir e s  m in is té r ie lle s  du  22 ju i l le t  18 8 9  et du 
7 fé v r ie r  18 9 0 :

2° P a r  le p a s s a g e  au  fo u r  à  f la m b e r  p o rté  à  i 5o° 
(c h a le u r  sèch e) ;

3° P a r  l ’in tro d u c tio n  d a n s  l ’ é tu v e  H e rs c h e r , s o u s  

la  p re s s io n  d e  q u a tr e  a tm o s p h è re s , s u iv ie  d 'u n e  
p ro m p te  d é c o m p re s s io n .

D a n s  le s  t ro is  é p r e u v e s , l ’ea u  fo u rn ie  p a r le s  b o u -

9·
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g ie s  é ta it  ré e lle m e n t s té r i lis é e , c o m m e , l ’ on t dém on 

tré  le s  e x p é r ie n c e s  b a c té r io lo g iq u e s  u lté r ie u re s , n iais 
le s  re n d e m e n ts  é ta ie n t b ién  d iffé re n ts .

A v e c  une p re ss io n  d e  d e u x  a tm o s p h è re s  p rod u ite  

d a n s  le  m êm e c o n d e n s a te u r  s u r  q u in z e  b o u g ie s  sté

r i l is é e s  et c in q  s im p le m e n t b r o s s é e s  à  l ’e a u  fro id e , les
ré su lta ts  o n t été le s  s u iv a n ts  :

¡Rendement 
par bougie.

i °  B r o s s a g e  s a n s  s té r i lis a t io n ........................  25 litres .
20 B r o s s a g e  a v e c  s té r ilisa t io n  à  l ’eau

b o u illa n te ...........................................................  29  —
3“ B r o s s a g e  a v e c  s té r ilis a t io n  d a n s  le

fo u r  à  f la m b e r ................................................  38 —

40 B r o s s a g e  a v e c  s té r ilis a t io n  d a n s  l ’ é 
tu v e  H e r s c h e r ................................................  4 2  —

L e s  e x p é r ie n c e s  o n t été m u ltip lié e s  su r  d ifféren tes 
sé r ie s  d e  b o u g ie s , e t le s  r é s u lta t s  o n t to u jo u r s  été 
id e n tiq u e s . Il en  ré su lte  q u e  le  m o d e  d e sté r ilisa tio n  
d e s  b o u g ie s  p a r l ’é tu v e  e st  le  p lu s  s im p le , le  p lu s 
ra p id e , le  m o in s  o n é re u x , e t e n f in , le  p lu s  a v a n ta 
g e u x , p u is q u 'i l  d o n n e  un  re n d e m e n t b ien  su p é r ie u r  
a u x  a u tr e s  p ro c é d é s . »

Il y  a  à  ce p ro c é d é  un in c o n v é n ie n t  s é r ie u x , c ’est 
q u e  to u t  le  m o n d e  n ’a  p a s  à  s a  d isp o s it io n  u n e  étu ve 
s o u s  p re s s io n , o u  m êm e un a u t o c la v e ;  ce  p ro c é d é  
e s t  in a p p lic a b le , p a r  e x e m p le , p o u r  le s  filtres  
d o m e stiq u e s .

T o u s  le s  p ro c é d é s  en g é n é r a l  q u i n é c e ss ite n t un 
a p p a re il  sp é c ia l o u  l ’a ctio n  d e  la  c h a le u r  d o iv e n t  être 
re je té s  co m m e  trop  c o û te u x  o u  tro p  c o m p liq u é s .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



NETTOYAGE ET STÉRILISATION DES FILTRES 29 9

Il s e ra it  d o n c  à  d é s ire r  q u ’o n  p û t fa ire  la  s té r i

lisa tio n  à  fr o id .  L e  p ro c é d é  q u i se  p ré se n te  n a tu 
re llem en t à  l ’e s p r it  c o n s is te  à  m ettre  le s  b o u g ie s  en  

co n ta ct a v e c  u n e d iss o lu t io n  d ’u n e  su b sta n c e  an ti
se p tiq u e , d e  fa ç o n  à  ce q u e  cette  s u b s ta n c e  b a ig n e  

le s  s u r fa c e s  in te rn e  et e x te rn e  d e s  b o u g ie s , et p é
nètre à  l ’ in té r ie u r  d e s  p o re s .

M a is  p a r  c e la  m êm e q u ’ e lle  s e r a  a n tise p tiq u e , cette  
su b sta n c e  s e ra  p lu s  o u  m o in s  to x iq u e  ; il fa u d r a  
d o n c  s ’a s s u r e r , a v a n t  d e  se  s e r v ir  d e  l ’ e a u  filtré e , 

q u ’e lle  a  co m p lè tem en t d is p a ru  d e s  b o u g ie s  et de 
to u tes le s  p a rt ie s  d e  l ’a p p a r e il , s i  on  fa it  ce tte  s té r i
lisa tio n  d a n s  le  filtre  m êm e s a n s  d é m o n te r  le s  b o u 
g ie s  co m m e je  l ’e x p liq u e r a i p lu s  lo in . O n ne p eu t 
n é c e ssa ire m e n t s o n g e r  à  d é c e le r  cette  su b sta n c e  p a r  
un p ro c é d é  c h im iq u e  q u e lc o n q u e  ; il  fau t q u e  la  p re 
m ière  p e rs o n n e  v e n u e  p u is s e  re c o n n a ître  fa c ile m e n t 

le  m o m en t d e  l ’ é lim in a tio n  c o m p lè te  d e  cette s u b s 

tan ce  ; il fau t a u s s i  q u e  les  p e rs o n n e s  c h a r g é e s  de 
s u rv e il le r  le  fo n c tio n n e m e n t du  filtre  so ie n t a v e r t ie s , 
p a r  un s ig n e  c e r ta in , q u e  l ’ on  a b ien  p ro c é d é  à  la  
s té r ilisa t io n .

E .  L a c o u r  a v a it  d é jà  eu  l ’ id ée  d e  s u b stitu e r  la  
s té r ilis a t io n  p a r  un liq u id e  a n tise p tiq u e  à  l ’a c tio n  d e 
la  c h a le u r . I l a v a it  p ro p o s é  l 'a lc o o l, q u i lu i a  d o n n é  
ch a q u e  fo is  d e s  s té r i lis a t io n s  c o m p lè te s . M a is , m êm e 
en o p é ra n t a v e c  so in  de fa ç o n  à  fa ire  r e s s e r v ir  p lu 
s ie u rs  fo is  le m êm e a lc o o l,  c ’ e st un  p ro c é d é  c o û 
te u x , e t, co m m e le  re c o n n a ît  l’ a u te u r  lu i-m êm e, p a s  
trè s  p ra t iq u e  lo r s q u ’on  fa it  u s a g e  d e f ilt re s  à  n o m 

b r e u s e s  b o u g ie s  co m m e d a n s  le s  c a s e r n e s , h ô p ita u x ,
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c o llè g e s , etc . A u s s i  a - t - il  re m p la c é  l ’a lc o o l p a r  une 

so lu tio n  d 'a lu n  re n fe rm a n t io  g ra m m e s  d e ce  sel 
p a r  b o u g ie  ; m a is  d é jà  p o u r  c in q u a n te  b o u g ie s , il 
fa u d ra  5o o  g ra m m e s  d ’a lu n , et co m m e la  s té r ili

sa tio n  a  b e so in  d ’être  fa ite  a ss e z  fré q u e m m e n t, c e la  
d e v ie n d ra it  c o û te u x  a u s s i  à  la  lo n g u e . E n  o u tre , 
l ’a lu n  éta n t une s u b sta n c e  in c o lo re , n e  m e p a r a ît  
p a s  re m p lir  to u te s  les c o n d it io n s  q u e  j ’in d iq u a is  
p lu s  h a u t ; et d e  p lu s , c ’est u n e s u b s ta n c e  fa ib le 

m en t a n tise p tiq u e .

L e  p e rm a n g a n a te  d e p o ta ss e , au  c o n tra ire , m ’a  
se m b lé  ré p o n d re  à  to u s  ce s  d e s id é ra ta .

V o ic i  co m m en t il c o n v ie n t  d e  p ro c é d e r  à  une sté

r ilisa t io n  : D a n s  le s  f ilt re s  o r d in a ir e s , a p rè s  a v o ir  
d é m o n té  le s  b o u g ie s  p o u r  le s  b r o s s e r  e t le s  r in c er 
in d iv id u e lle m e n t à  l ’eau  iro id e , on le s  p lo n g e  d an s 
u n e  so lu tio n  d e  p e rm a n g a n a te  à  i p o u r  10 0 0 . S i 
on  a  un ré c ip ie n t a sse z  g r a n d , on s ’a r r a n g e  p o u r 
q u e  le s  b o u g ie s  so ie n t co m p lè tem en t im m e rg é e s , 
m a is  c e la  n ’e st p a s  a b s o lu m e n t  n é c e s s a ire . A in s i j ’ai 
so u v e n t fa it  l ’o p é ra tio n  en p la ç a n t la  b o u g ie  d an s 
u n e  é p ro u v e tte  en v e r r e  s a n s  q u e  le  této n  fû t im 
m e rg é , et j ’a i c o n s ta té  q u e  la  liq u e u r  r o u g e  re m p lis 

s a it  ra p id e m e n t l ’ in té r ie u r  d e  la  b o u g ie  en t r a v e r 
s a n t  la  p o rc e la in e  p o re u s e . O n la is s e  a in s i les 
b o u g ie s  en  c o n ta c t a v e c  la  l iq u e u r  a n t is e p t iq u e  en 
v ir o n  un  q u a r t  d ’h e u re , on  le s  s e c o u e  p o u r  fa ire  
é c o u le r  le  l iq u id e  q u i a  p é n é tré  à  l ’ in té r ie u r , on les 
r in c e  à  l ’ea u  fro id e  e t o.n le s  re m e t en p la c e  ; on  ne 
re c u e ille  l ’ea u  f ilt ré e  q u e  lo r s q u e lle  est to u t à  fait
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in c o lo re , ce  q u i n e  d e m a n d e  q u e  q u e lq u e s  m in u te s  
com m e il e s t  fa c ile  d e  s ’en  a s s u r e r .

C e  m o d e  d e  s té r i lis a t io n  p eu t év id e m m e n t s ’a p 
p liq u e r  à  to u s  le s  filtre s  de p o rc e la in e , d ’a m ia n te  
ou  de p ie rre .

L ’o p é ra tio n  e s t , co m m e on l 'a  v u , d e s  p lu s  fa 
c ile s  ; e lle  d e v ie n t  u n e  d e s  p a r t ie s  du n e t to y a g e , in d is 

p e n sa b le  a v e c  to u s  le s  f i lt re s . M a is  co m b ie n  e lle  e s t  
s im p lifié e  lo r s q u ’o n  se  s e rt  d e s  f ilt re s  C h a m b e r la n d , 
sy stè m e  P a s t e u r , à  n e tto y e u r m é c a n iq u e  O . A n d ré  ! 
O n év ite  a in s i  le  d é m o n ta g e  d e s  b o u g ie s , o p é ra tio n  
p o ss ib le  q u a n d  on a  a ffa ire  à  un  t rè s  p etit n o m b re  

de b o u g ie s , m a is  q u i d e v ie n t  s in g u liè re m e n t  p é n ib le  
q u a n d  il y  en  a  un g r a n d  n o m b re , co m m e j e  l ’a i 
m o n tré , d ’a i lle u r s , à  p ro p o s  du  n e t to y a g e  d u  filtre  
C h a m b e r la n d .

E ta n t  d o n n é  le  filtre  m u n i d ’un n e tto y e u r  m é c a 
n iq u e , v o ic i  le  m o d e  o p é r a to ire  : O n  in tro d u it , p a r  
l 'o u v e r tu re  s u p é r ie u re  d e  l 'a p p a r e i l ,  le  c o u ra n t  d 'e a u  
éta n t n é c e ssa ire m e n t a r rê té , et a p rè s  u n  n e tto y a g e  
p ré a la b le  a v e c  le s  fro tto ir s  en c a o u tc h o u c , u n e s o lu 
tion  d e  p e rm a n g a n a te  à  i m illièm e  et on  fe rm e  cette 
o u v e r tu r e ; on  la is s e  en c o n ta c t un q u a r t  d ’h e u re , 
p u is  on  ré ta b lit  le c o u ra n t  d ’e a u  a fin  d e fa ir e  p a s s e r  
cette  so lu tio n  à t ra v e rs  le s  b o u g ie s  et au contact de 
toutes les parties fo rm a n t réservoir ;  il y  a u r a it  
lieu  p eu t-ê tre  d e  m o d ifie r  lé g è re m e n t le ré c ip ie n t 
m é ta lliq u e  q u i re ç o it  l ’ea u  f iltré e , a fin  d 'a s s u r e r  un 
co n ta ct e n c o re  p lu s  in tim e a v e c  la  so lu tio n  d e p e r
m a n g a n a te  ; a u  b o u t d ’un  q u a r t  d ’h e u re , on  a rrê te  
l ’e a u , on  fa it  é c o u le r  la  so lu tio n  co n te n u e  d a n s  l ’ap -
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p a re il ,  on  rin c e  d e u x  ou  t ro is  fo is  à  l ’e a u  o rd in a ire , 

p u is  on  ré ta b lit  d é fin it iv e m e n t le  c o u ra n t  d ’ e a u , et 
on  n e  re c u e ille  ce lle -c i q u e  lo r s q u ’e lle  s o r t  p a rfa ite 

m en t in c o lo re , ce  q u i d e m a n d e  se u le m e n t q u e lq u e s  
m in u te s . L a  c o u le u r  s i in te n se  d u  p e rm a n g a n a te  

p e rm et d e  re c o n n a ître  fa c ile m e n t le  m o m e n t où il a 
été  co m p lè tem en t é lim in é  d e  l ’ a p p a r e i l .

J e  n ’a i  p a s  b e so in  d e  r a p p e le r  le s  p ro p r ié té s  an ti
se p t iq u e s  d e  ce  s e l, q u i s té r i lis e  p a r fa ite m e n t et à 
fro id , p lu s  ra p id e m e n t à  c h a u d  b ien  en te n d u , toutes 
le s  p a rt ie s  du  f i lt re  ; j ’ a i fa it  q u a tr e  fo is  l ’e x p é rie n c e  
et ch a q u e  fo is  j ’a i  o b ten u  d e s  ré su lta ts  a b so lu m e n t 

n é g a t ifs  a v e c  l'e n se m e n c e m e n t d e l ’ea u  d a n s  la  g é la 
tin e  et d a n s  la  g é lo s e .  L e  p e rm a n g a n a te  a  un a u tre  
a v a n t a g e ;  en  m êm e te m p s  q u ’il p ro d u it  u n e  s té r ili
s a t io n  p a r fa ite , il  n e tto ie  le s  b o u g ie s  d e  p o rc e la in e  

en  o x y d a n t  le s  m a tiè re s  o r g a n iq u e s  g lu t in e u s e s  qui 
im p rè g n e n t  ce s  b o u g ie s  n o n  se u le m e n t à  l ’e x té r ie u r , 
m a is  q u i p é n è tre n t a u s s i  d a n s  le s  p o re s  d e  la  p o r
c e la in e  p o u r  le s  b o u c h e r  ; en  e ffe t, co m m e on  a 

so in  d e  fa ire  p a s s e r , en r é ta b lis s a n t  le c o u ra n t d 'e a u , 
le  p e rm a n g a n a te  à  t r a v e r s  to u s  le s  p o re s  d e  la  

b o u g ie  d e  p o rc e la in e , il s ’ e n s u it  q u ’il b rû le  to u tes 
le s  m a tiè re s  o r g a n iq u e s  q u i y  so n t  e n g a g é e s .

M a is , d ira - l-o n , v o u s  re n tre z  d a n s  l ’ in c o n v é n ie n t 
d e  l’e m p lo i d ’un a n tise p tiq u e , v o u s  p ro p o se z  un  
c o rp s  c a u s t iq u e , le p e rm a n g a n a te  d e  p o t a s s e ;  et, 
b ien  q u e  c e lu i-c i d o iv e  ê tre  to ta le m e n t é lim in é  a v a n t  

d e  re c u e illir  l ’ ea u  filtré e  d e stin é e  à  la  c o n so m m a tio n , 
ce  q u i, en  ré a lité , e s t  fa c ile , p u isq u e  l ’e a u  q u i co n 
tien t du  p e rm a n g a n a te  e st c o lo ré e  en  r o s e , qu el
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in co n vé n ien t en ré su lte r a it - i l  c e p e n d a n t s i, p a r  in a t 
ten tion , on  re c u e illa it  d a n s  le s  ré s e r v o ir s  d e  l 'e a u  
re n fe rm a n t e n c o re  un  peu  de p e r m a n g a n a te ?  L a  

d ilu tion  d u  se l s e ra it  te lle  q u ’é v id e m m e n t au cu n  
d a n g e r  n e p o u rra it  ré s u lte r  de l ’ in g e s t io n  d e  cette  

eau . O n a  v u , en e ffe t, q u e  le  d o c te u r  L e r e b o u lle t  en 
fa isa it  b o ire  a u x  h o m m e s d e  so n  ré g im e n t  s a n s  le 
m o in d re  in c o n v é n ie n t. Il y  a  p lu s , e t c ’e st là  une 

p ro p rié té  h e u re u se  d e  cet a n tis e p t iq u e , il se  d é tru it 
au  fu r  e t à  m e s u re  d e  so n  a ctio n  en se  tra n s fo rm a n t  

en un c o rp s , le  b io x y d e  de m a n g a n è s e , q u i, é ta n t 
in so lu b le , se  p ré c ip ite  fa c ile m e n t e t q u i , d ’a u tre  

p art, n o n  se u le m e n t e st a b so lu m e n t in o ffe n sif, m a is  
m êm e e s t  e m p lo y é  en  th é ra p e u tiq u e  co m m e  su c c é 
d a n é  d e s  p ré p a r a t io n s  fe r r u g in e u s e s , d e  so rte  q u e  
l ’eau  q u i re n fe rm e ra it  p rim itiv e m e n t un  p eu  d e p e r 

m a n g a n a te  n ’en  re t ie n d ra it  p lu s  tra c e  a u  b o u t d e  
q u e lq u e s  h e u re s .

T o u s  le s  p ro c é d é s  p u b lié s  ju s q u ’à  ce jo u r  p o u r 
s té r ilise r  l ’ ea u  à  fro id  p a r  le  p e rm a n g a n a te  n e m e 
p a ra is s e n t  p a s  p ra t iq u e s . E n  effet, il fa u t , p o u r  
o b ten ir  u n e s té r ilis a t io n  c e rta in e , a jo u te r  un  e x c è s  
de p e rm a n g a n a te , c ’e s t-à -d ire  c o lo re r  n ettem en t 
l ’ea u  d ’u n e faç o n  p e rs is ta n te  e t la is s e r  a in s i en  c o n 

tact q u e lq u e  te m p s . D a n s  ce s  c o n d it io n s , le ré su lta t  
est c e rta in  : l ’eau  n e  re n fe rm e  p lu s  d e  m ic ro b e s  n i 
m êm e d e m a tiè re  o r g a n iq u e . M a is  co m m e on  ne 
peut la is s e r  c o n so m m e r cette  ea u  c h a r g é e  d ’un 
e x c è s  d e  p e rm a n g a n a te  (b ien  q u ’un  trè s  lé g e r  e x c è s  
n 'a it  a u c u n  in c o n v é n ie n t  p o u r  la  sa n té , co m m e je  
v ie n s  d e  le ra p p e le r , ja m a is  le  p u b lic  ne c o n se n tira
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à  r e g a r d e r  co m m e p o ta b le  u n e ea u  c o lo ré e ) , il 

s 'a g i t  d ’e n le v e r  cet e x c è s , et c ’e st ici q u e  com m encent 
le s  d iff ic u lté s . L e s  u n s , co m m e C h ic a n d a rd , p ro 

p o se n t l ’ a d d it io n  d e  p o u d re s  v é g é ta le s  (écorce 
d e  c h ê n e , q u in q u in a , c a fé , e tc .)  qu i tran sfo rm en t 
l ’e x c è s  d e  p e r m a n g a n a te  en b io x y d e  q u i se  d ép o se  ; 

m a is  a lo r s  l ’ea u  re n fe rm e  un e x c è s  de ce s  su b sta n ce s  
q u i lu i d o n n e n t u n e  s a v e u r  sp é c ia le  ; et p u is , v ra i
m en t, e s t-il p ra t iq u e , et a u  p o in t de v u e  d e s  m an i
p u la t io n s  à  e ffe c tu e r  et a u  p o in t d e  v u e  d e  la  d ép en se , 

d 'o p é re r  a in s i  lo r s q u 'i l  s ’a g it  d e  g r a n d s  v o lu m e s , 
p lu s ie u rs  m è tre s  c u b e s , co m m e d a n s  l ’a rm é e , les 
h ô te ls , le s  p e n s io n s , e tc . ? L e s  a u tr e s , com m e 
M lle S c h ip ilo fi ,  a jo u te n t  d e  l ’e a u -d e -v ie , du  su cre . Ici 
e n c o re , c ’ e st une v é r ita b le  m a n ip u la t io n  ch im iq ue 
q u ’il n ’est p a s  p o s s ib le  d e  fa ire  a c c e p te r  au  pu b lic . 
J e  c r o is , a u  c o n tra ire , q u ’en  o p é r a n t  co m m e je  l ’ai 
in d iq u é  p lu s  h a u t, ce tte  s té r ilis a t io n  à  fro id , avec 
é lim in a tio n  to ta le  du  p e rm a n g a n a te , d e v ie n t des 
p lu s  fa c ile s  ; e lle  se  fa it en  m êm e tem p s q u e  le net
to y a g e  d e s  b o u g ie s . 11 n ’e s t  p a s  n é c e s s a ire  d e  faire 
cette  s té r i lis a t io n  to u s le s  jo u r s ,  p u isq u e  de nom 
b r e u x  e x p é r im e n ta te u r s  (de F r e u d e n r e ic h , K o ch , 
L a c o u r - A y m a r d , M iq u e l, m oi-m êm e) o n t d ém o n tré  
q u e  le s  m ic ro b e s  n e  p a s se n t  p a s  à  t r a v e r s  le s  b o u 
g ie s  d e  p o rc e la in e  a v a n t  p lu s ie u rs  jo u r s .  D es e x p é 
r ie n c e s  p ré lim in a ire s  ( fa c ile s  à  fa ire  fa ire  d a n s  l ’ a rm ée  
p a r  le  S e r v ic e  de san té) in d iq u e ro n t  u n e  fo is  p o u r 
to u te s , d ’a p r è s  la  n a tu re  d e l ’ea u  à  f i lt r e r , le  n o m b re  
d e jo u r s  p e n d a n t le s q u e ls  l ’e a u  p a s s e  à  l’é ta t d e  p u reté , 
e t, p a r  s u ite , le s  in te rv a lle s  d e  te m p s  q u ’ il fa u d ra
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m ettre e n tre  c h a q u e  s té r ilisa t io n  p a r  le  p e r m a n g a 

n ate  : l ’o p é ra tio n , é ta n t ra p id e  et peu  d isp e n d ie u s e , 

p o u rra  ê tre  ré p é té e  a u s s i so u v e n t q u ’on  le  v o u d r a . 
O n m ’a  fa it  l ’ o b je c t io n  q u ’a u  b o u t d ’un ce rta in  

tem p s, le  b io x y d e  q u i se  fo rm e  s u r  et d a n s  le s  b o u - · 
g ie s  fin ira it  p a r  le s  o b stru e r . Q u a n d  l’ e a u  à f i l t r e r e s t  
p re sq u e  d é p o u rv u e  d e  m a tiè re s  o r g a n iq u e s , co m m e 
l ’eau  de la  V a n n e  à  P a r is ,  il ne se  fa it  p a s  d e  d é p ô t 

a p p ré c ia b le  de b io x y d e , ce  q u e  l ’on  c o n sta te  fa c ile -  
m tn t à ce fa it , q u ’a p r è s  le r in ç a g e  le s  b o u g ie s  
d e m e u re n t b la n c h e s . A u  c o n tra ire , s i l ’e a u  est trè s  

c h a rg é e  d e  m a tiè re s  o r g a n iq u e s  (p o u r e x a g é r e r  ce 
p h én o m è n e , j ’a i  a jo u té  d a n s  l’e a u  à  f ilt re r  du  la it  et 
d e  la  te rre ) , on v o it  q u e , m ê m e a p rè s  le  r in ç a g e , 
le s  b o u g ie s  so n t c o lo ré e s  en b ru n , c o lo ra t io n  d u e 
é v id e m m en t au  d é p ô t d e  b io x y d e . M êm e d a n s  ce 
c a s  a b s o lu m e n t  d é fa v o r a b le , m es e x p é r ie n c e s  p ro u 

ve n t q u e  le  p e rm a n g a n a te  n ’a p a s  d im in u é  le  d é b it.
T o u t  le  in o n d e  s a it  q u ’au  b o u t d ’ un c e rta in  tem p s 

le s  b o u g ie s  d e  p o rc e la in e , q u e lq u e  so it  le  m o d e  de 
n e tto y a g e  e m p lo y é , v o ie n t  le u r  d é b it d im in u e r  peu  à  
peu . J ’a i  c h e rc h é  un m o y e n  p ro p re  à  le u r  re n d re  
le u r  d é b it  p rim itif , s a n s  a v o ir  b eso in  d e le s  d é m o n 
ter et, b ien  e n te n d u , s a n s  le s  a lté re r  le  m o in s  du  
in o n d e . Il m ’a  s u ff i ,  a p r è s  l ’actio n  d u  p e rm a n g a n a te , 

cette f o i s  à 5 p . r .o o o  d e  fa ir e  e x a c te m e n t la  m êm e 
o p é ra tio n  a v e c  u n e so lu tio n  d e b is u lf ite  d e  so u d e  à  
i p . 20 . C e tte  so lu tio n  se  p ré p a re  a v e c  la  so lu tio n  
co m m e rc ia le  d e  b is u lf ile  d e  d e n sité  i , 3oo, en  m ê la n t 

5o  c e n tim è tre s  c u b e s  d e cette  so lu tio n  à  ç 5o  ce n ti
m è tres  c u b e s  d ’e a u . Il e st b ien  d ’y  a jo u te r  a u  m o m e n t
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d e  l 'e m p lo i 5 c e n tim è tre s  c u b e s  d ’a c id e  c h lo rh y d r i
q u e  o r d in a ir e  p a r  litre .

V o ic i  d ’a ille u r s  un ta b le a u  re la ta n t  m es ex p é rie n c e s  

fa ite s  a v e c  le s  d e u x  a p p a r e ils  C h a m b e r la n d -P a s te u r , 

à  n e tto y e u r  m é c a n iq u e , d e  s ix  b o u g ie s  ch acu n , 
p o s é e s  s u r  u n e m ôm e c o n d u ite  et fo n c tio n n a n t so u s  
u n e  p re s s io n  d e  20  m è tre s , d a n s  c e s  co n d itio n s  le s  

o p é r a t io n s  so n t to u t à  fa it  c o m p a ra b le s .
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DÉBITS ES LITRES
DATES MODES DE NETTOYAGE PAR I RU 11 K

Appai en Appareiln» 1. ii° 2.

25 août. Nettoyage ordinaire avec les frottoirs. 82,7 57,1
26 août. Nettoyage ordinaire.
26 6h. (On ajoute dans chaque filtre 25o gr.

de lait et une pincée de terre).
26 9I1. o ,38o 0,375
27 août. Avant nettoyage....................................... Le débit était presque arrêté.

Après nettoyage ordinaire.................... o ,55o 5,0
Après permanganate à 1/1000 dans le n° 2. 7 , 4Í0

28 août. Après nettoyage ordinaire.................... 1,440 I2,65o
Après permanganate à 5/1000 dans les 2. 5,o 17,140
Après bisulfite dans le n° 1 ................... 100,0 .  .  .

29 août. Avant nettoyage....................................... 60,0 8 ,5 70
Après nettoyage....................................... 75,0 12,0
Après permanganate à 1/1000 dansions. i5 ,o

3oaoût. Avant nettoyage..................................  . 54,540 8,570
Après nettoyage....................................... 66,660 10,0
Après permanganate à 1/1000 dans h  n” 2. 12,0

3 i août. Avant nettoyage....................................... 46,i5o 8,570
Après nettoyage....................................... 54,540 9, 230
Après permanganate ài/1000 dans le 11° 2. 10,0

1er sept. Avant nettoyage....................................... 3o,o 7,5oo
Après nettoyage....................................... 40,0 8,570
Après permanganate ài/iooodans le n°2. . . . 8,570

2 sept.. Avant nettoyage....................... ' . . . 24,0 7 , 5oo
Après nettoyage........................................ 3o,o 7,5oo
Après permanganate à 1/1000 dans le n» 2. 8,0

3 sept.. Avant nettoyage........................................ 24,0 6,660
Après nettoyage....................................· 3o,o 7,5oo
Après permanganate dans le no 2. . . 7,540

4 sept.. Avant nettoyage....................................... 24,0 6 , 3io
Après nettoyage....................................... 3o,o 6,660
Après permanganate dans le n° 2. . . 7,o5o
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D É B IT S  B N  L IT R E S

DATES MODES DE NETTOYAGE PAR HEURE
A p p a r e i l  

r 0 1. A p p a r e i l  
n ®  2

5 sept.. Avant nettoyage....................................... 2 0 ,0 5,0
Après nettoyage........................................ 3 o.o 5,0
Après permanganate dans le n" 1. . . 5,0

6  sept.. Avant nettoyage....................................... 20 ,0 5 ,45o
Après nettoyage........................................ 3o,o f.,o
Après permanganate dans le n° 2. . . 6,0

7 sept.. Avant nettoyage........................................ 20 ,0 5 ,o
Après nettoyage....................................... 3o,o 6,0
Après permanganate dans le n" 2 . . . 6,0

8 sept.. Avant nettoyage....................................... 20,0 5 ,o
Après nettoyage....................................... 3o,o 5, 45o
Après permanganate dans le n° 2. . . 5 ,45o

io sept. Avant nettoyage....................................... 12,0 4.280
Après nettoyage........................................ i5 ,o 4,280
Après permanganate dans le ne 2. . . 4,280

h  sept. Avant nettoyage.......................  . . . 12,0 4,280
Après nettoyage....................................... i5 ,o 4,280
Après permanganate à 5/iooodans les 2. 60,0 5 ,0
Apr.acide chlorhydrique à 5/iooo d. les 2. 90,0 6,0
Après bisulfite à 1/20 dans les 2 . . . 120,0 120,0

i3 sept. Avant nettoyage........................................ 80,0 4 5 , 0

Après nettoyage........................................ 97,0 64,300
Après permanganate à 1/1000 dans le n° 2. . - . 62,0

14 sept. Avant nettoyage........................................ 72,0 48,0
Après nettovage.................... ................... 90,0 61,0
Après perman gan a te à 1/1000 danslen°2. 61,0

15 sept. Avant nettoyage................ · ................... 6 5 , 45o 42,350
Après nettoyage........................................ 80,0 60,0
Après permanganate à 1/1000 dans le n° 2. 60,0

16 sept. Avant nettoyage....................................... 6o,o 40,0
Après nettoyage........................................ 72,0 55 ,38o
Après permanganate à 1/1000 dans le n” 2. 55 , 38o
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DATES MODES DE NETTOYAGE
DÉBITS EN LITRES

PAU HEURE
Appareil 1 Appareil n» 1 . 1 no 2 .

17 sept. Avant nettoyage....................................... 5i,43o 40,0
Après nettoyage....................................... 60,0 48,0
Après permanganate à 1/1000 dans le n°2. 48,0

18 sept. Avant nettoyage........................................ 5o,o 36,730
Après nettoyage........................................ 52,170 39,070

Après permanganate à 1/1000 dans le no 2 40,0
ig sept. Avant nettoyage....................................... 36,o

Après nettoyage........................................ 5i,43o 39,i3o
Après permanganate à 1/1000dans le n° 2 . 40,0

20 sept. Avant nettoyage........................................ 45,0 34,280
Après nettoyage........................................ 48,0 37,890
Après permanganate à 1/1000 dans le n° 2 39,i3o

21 sept. Avant nettoyage........................................ 3o,o
Après nettoyage........................................ 40,0 32,720
Après périr anganate à 1/1000 dans le n° 2 32,720

22 sept. Avant nettoyage........................................ 26,860 29,55o
Après nettoyage........................................ 34,610 35,290
Aprèspermanganateài/iooodanslen°2. 3 5 ,2 9 0

23 sept. Avant neltovage........................................ 27,690 3o,o
Après nettoyage........................................ 32,720 34,280
Après permanganate à 1/1000 dans le n° 2. .  .  . 34,280

24 sept. Avant nettoyage........................................ 28, 120 3 i ,3oo
Après nettovage........................................ 34,280 37,890
Après permanganate à 1/1000 dans le n° 2. 37,890

2S sept. Avant nettoyage........................................ 26,660 3o,o
Après nettoyage........................................ 3o,o 34,280
Après permanganate à 1/1000 dans le n° 2. 36 ,o

26 sept. Avant nettoyage........................................ 25,710 3o,o
Après nettoyage....................................... 3o,o 3 4 ,7 6 0

Après permanganate à 1/1000 dans le n° 2. 34,760
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DÉBITS EK LITRES
DATES MODES DE NETTOYAGE PAR HEURE

Appareil n» 1. Appareil
n°2.

28 sept. Avant nettoyage........................................ 26,660 3o,ü
Après nettoyage........................................ 28,800 34,280
Après permanganate à i/iooodansles2 32 , 720 34,280
Après bisulfite à 1/20 dans les 2 .. . . 60,0 65 ,45o

3o sept. Avant nettoyage....................................... 37,890 45,0
Après permanganate A5/iooodansles2. 5i,43o 60,0
Après bisulfite à r/20 dans les 2. . . . 102,8S0 io2,85o

E x a m in o n s  d ’a b o r d  F a c t io n  d u  p e r m a n g a n a te  su r  

l 'a p p a r e i l  n° 2 q u i en  a  re ç u  to u s  le s  jo u r s .  On peut 
c o n s ta te r  q u e  l ’a d d it io n  d e  c e  s e l , m êm e lo r s q u ’ il 
r e c o u v re  le s  b o u g ie s  d ’un  c o u c h e  b ru n e  d e  b io x y d e  
d e  m a n g a n è s e , c o m m e  c e la  a  e u  lie u  a p r è s  l ’a d d itio n  
du  la it  d a n s  l ’a p p a r e i l ,  n ’a  p a s  d im in u é  le  d é b it  ; au  
c o n tr a ir e , le  f ilt re  q u i ne d é b ita it , le  27  a o û t, q u e 
5 l it re s  a p r è s  n e t t o y a g e  o r d in a ir e  à  la  p o u d re , d é b i
ta it  7 lit . 4 5 0  a p r è s  F a c t io n  d u  p e r m a n g a n a te  ; le 
28  a o û t , le  d é b it  p a s s a it  d e  12  lit . 65o à  17  lit . 14 0 , etc. 
T o u t e fo is ,  ce  q u i r e s s o r t  d e  l ’e n s e m b le  d e s  e x p é 
r ie n c e s , c ’ e s t  q u ’a u  b o u t d ’un c e r ta in  te m p s , le  p e r 
m a n g a n a te  à  1 p . 10 0 0  n ’a u g m e n te  p lu s  le  d é b it 
o b te n u  a p r è s  le  n e t to y a g e  a v e c  la  p o u d re  et le s  fro t
to ir s  d e  c a o u tc h o u c  ; m a is , c ’é ta it  le  p o in t à  é ta b lir , 

il  ne le  d im in u e  p a s . C ’e s t  c e  q u i r e s s o r t  t rè s  n e tte 
m e n t d e s  e x p é r ie n c e s  q u i v o n t  d u  i 3 a u  26  s e p 

te m b re  ; le s  d e u x  a p p a r e i ls  o n t fo n c tio n n é  d a n s  d e s  
c o n d it io n s  id e n t iq u e s , p a r ta n t  to u s  le s  d e u x  d ’un
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m êm e d é b it , 1 2 0  l it r e s  p a r  h e u r e ; ils  o n t  s u b i le  
m êm e n e t t o y a g e  à  la  p o u d r e  to u s  le s  m a t in s ;  la  

se u le  d iffé re n c e , c ’e s t  q u e  le  n° 1 n ’a  p a s  re ç u  d e  p e r 
m a n g a n a te  et q u e  le  n ° 2 en  a  re çu  a p r è s  c h a q u e  

n e t to y a g e , c ’ e s t-à -d ire  q u a to rz e  fo is . E h  b ie n , le  26 , 
le  d é b it  q u i n ’ é ta it  p lu s  q u e  d e  3o l it r e s  p o u r  le  n° 1 ,  
é ta it  d e  3 4  lit. 760 p o u r  le  n° 2 ; d o n c , le  p e r m a n g a 
n ate  n ’a  p a s  d im in u é  le  d é b it , m ê m e a p r è s  q u a to rz e  
a d d it io n s . O r , s i l ’o n  v e u t  b ien  se  r a p p e le r  q u e  ce  

n e t to y a g e  a u  p e r m a n g a n a te  n ’ a  lie u  q u e  d e  te m p s  
en te m p s , p a r  e x e m p le  to u te s  le s  s e m a in e s , c ’e s t  
co m m e s i l ’e x p é r ie n c e  a v a i t  m a rc h é  q u a to rz e  s e 
m a in e s .

R e p r e n o n s  l ’e x a m e n  d e  n o tre  ta b le a u  p o u r  n o u s  
re n d re  co m p te  d e l ’ e ffe t  p ro d u it  p a r  l ’a c t io n  du  b i
su lfite  d e  s o u d e .

L ’a p p a r e i l  n° 1 q u i n e  d é b ita it  p lu s  q u e  1 lit . 44 0 , 
le  28 a o û t , a p r è s  le  n e t to y a g e  o r d in a ir e , a  v u  so n  
d é b it p a s s e r  à  5 l it re s  s e u le m e n t  a p r è s  l ’a d d it io n  d u  
p e rm a n g a n a te  ; m a is  a p r è s  le  p a s s a g e  a u  b isu lf ite , 

le  d é b it  e s t  d e v e n u  10 0  l it re s  p a r  h e u re .
P re n o n s  m a in te n a n t  l ’e x p é r ie n c e  d u  1 1  s e p te m b re . 

A p r è s  le  n e t to y a g e  o r d in a ir e , le s  d é b its  é ta ie n t , d a n s  
le s  d e u x  a p p a r e i ls ,  i 5 l i t r e s  et 4  lit . 2 8 0 ; a p r è s  l ’a c 
tio n  d u  p e r m a n g a n a te  à  5 p . 10 0 0 , i ls  p a s s e n t  à  
60 l it r e s  et 5 l it re s  ; a p r è s  l ’ a d d it io n  d e  b is u lf ite , 
c ’e s t  12 0  l it r e s  p a r  h e u re  d a n s  le s  d e u x  a p p a r e i ls .  
E n fin , le s  e x p é r ie n c e s  d e s  28  e t 3o se p te m b re  co n 
firm e n t c e s  r é s u lta ts , p u isq u e  le s  d é b its  so n t d a n s  
le s  d e u x  a p p a r e i ls  d e  10 2  lit . 85o .  T o u te fo is ,  il  r e s 
s o r t  d e  c e s  d e r n iè r e s  e x p é r ie n c e s  q u e  l ’a d d it io n  du
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p e r m a n g a n a te  à  i p . 10 0 0  n ’e st  p a s  su ffisa n te  pour 

ce  n e t t o y a g e  à  fo n d  ; il fa u t  e m p lo y e r  la  so lu tion  à 
5 p . io o o . M a is  c e s  n e t t o y a g e s , q u e  j ’a p p e lle ra i net
to y a g e s  à fo n d ,  n ’o n t b e so in  d ’ê tre  e ffec tu é s  que 
t r o is  o u  q u a t r e  fo is  p a r  a n , q u a n d , m a lg r é  les net

t o y a g e s  jo u r n a l ie r s ,  le  d é b it  re s te  tro p  fa ib le .
E n fin  c e s  t a b le a u x  p e rm e tte n t  d e  v é r if ie r  encore 

u n e fo is  le s  r e m a r q u e s  q u e  j ’a i fa ite s  p lu s  h au t à p ro 
p o s  d u  n e t to y a g e  d e s  b o u g ie s  p a r  s im p le  fro ttem e n t, à 
s a v o i r  q u e  le  d é b it  b a is s e  p eu  à  p eu  m a lg r é  la  fré

q u e n c e  d e  c e s  n e t t o y a g e s  p o u r  a tte in d re  une lim ite 

q u i s e m b le  s ta t io n n a ir e  a u  m o in s  p e n d a n t la  durée 

d e  m e s  e x p é r ie n c e s .
C o m m e  c o n c lu s io n  j e  d ir a i  q u e  le s  b o u g ie s  en 

p o rc e la in e , d ite s  b o u g ie s  C h a m b e r la n d , con stitu en t 
ju s q u ’à  p r é s e n t ie  m e ille u r  a p p a r e i l  d e  filtra tio n , e lles 
d o n n e n t une e a u  p r iv é e d e g e r m e s p e n d a n t u n c e r t a in  

te m p s , e t  à  l ’a id e  de q u e lq u e s  p ré c a u t io n s , peuvent 
en  d o n n e r  in d é fin im e n t.

E l le s  p e u v e n t , en e ffe t , ê tre  s té r i lis é e s  à  fro id  au  
m o y e n  d ’u n e s o lu tio n  d e  p e r m a n g a n a te  d e  p o ta sse  
à  i p . io o o . E n  fa is a n t  a g i r  s u c c e s s iv e m e n t  le  per- 
m a n g a n te  e t  le  b isu lfite  d e  s o u d e , le s  b o u g ie s  sont 
co m p lè te m e n t d é b a r r a s s é e s  d e s  m a tiè re s  o rg a n iq u e s  
q u i se  so n t a c c u m u lé e s  d a n s  le u r s  p o r e s , e t récu p è
re n t  le u r  d é b it  p rim itif.

E n  ré su m é on  p o u r r a it  fo rm u le r  a in s i une in s
tru c tio n  p o u r  l ’ e n tre tie n  d e s  filtre s  C h a m b e r la n d  :

r  F a i r e  tous les jo u r s  un n e t to y a g e  su p e rfic ie l par 
fro tte m e n t ;

2» F a i r e  toutes les sem aines (p lu s  so u v e n t, seu-
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len ient s i l ’e a u  e s t  t rè s  im p u re ) u n e  s té r i lis a t io n  à  
fro id  au  m o y e n  d ’u n e  so lu tio n  d e p e rm a n g a n a te  à  
i p . 10 0 0 ;

3o F a ir e  trois ou quatre fo i s  p a r an un n e t t o y a g e  
à fo n d e n  fa is a n t  u s a g e  s u c c e s s iv e m e n t  d ’u n e  so lu tio n  
de p e rm a n g a n a te  à  5 p . 10 0 0  et d ’u n e  so lu tio n  d e 
b isu lfite  à  i p . 20.

D an s c e s  c o n d it io n s  l ’e a u  f ilt ré e  s e r a  s û re m e n t 

p riv é e  de to u t m ic ro b e , e t le s  m ê m es fi lt re s  p o u rro n t  
s e r v ir  p re s q u e  in d é fin im e n t.

GUINOCHET. Eaux. 9··
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C H A P I T R E  IV

S t é r i l i s a t i o n  d e s  e a u x  p a r  la  ch a le u r.

-&r

I. —  Action de l a  chaleur sur les eaux.

O n en te n d  p a r  stérilisa tion , la  d e stru c tio n  ou 1 éli
m in a tio n  d e s  m ic r o b e s . N o u s  a v o n s  é tu d ié , d a n s  les 
c h a p it re s  p ré c é d e n ts , le s  d is p o s it i fs  e m p lo y é s  pour 
Y élim ination  d e s  m ic r o b e s  c o n te n u s  d a n s  le s  eaux. 

L a  destruction  d e  c e s  m ê m e s  m ic ro b e s  c o n stitu e , au 
p o in t d e  v u e  th é o r iq u e , u n e  m e ille u re  so lu tio n .

E l le  p e u t  s ’e ffe c tu e r  p a r  d e u x  m é th o d e s  g é n é r a le s : 

ou in tro d u ire  d a n s  le s  e a u x  d e s  ré a c t ifs  c a p a 
b le s  d e  fa ir e  p é r ir  to u te s  le s  b a c té r ie s  q u ’e lle s  con
t ie n n e n t, o u  so u m e ttre  le s  e a u x  à  u n e  tem p ératu re  
c a p a b le  d ’a m e n e r  a u s s i  le u r  m o rt . N o u s  c o n n a isso n s  

la  p re m iè re  m é th o d e , n o u s  n ’a v o n s  p a r  co n séq u en t 
à  é tu d ie r  m a in te n a n t  q u e  l ’a c tio n  d e  la  c h a le u r  sur 
le s  e a u x .

M iq u e l et so n  é lè v e  W a d a  o n t é tu d ié  d ’u n e  façon  
sy sté m a tiq u e  l 'a c t io n  d e  te m p é ra tu re s  s u c c e s s iv e s  su r
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l’eau ordinaire au point de vue bactériologique. 
Rappelons ces expériences aujourd’hui classiques :

« Dans une marmite de fonte de 4 litres à 5 litres 
portée vers 3oo° et refroidie, on introduit l’eau sur 
laquelle on veut expérimenter. Cette eau fait immé
diatement l ’objet d’une première analyse, puis on la 
porte brusquement, par exemple à 45e; après l’avoir 
maintenue un quart d’heure à cette température, on 
fait un second dosage ; nouvelle ascension brusque 
de l’eau à 5o‘\ puis apres i 5 minutes, nouvelle ana
lyse, ainsi de suite jusqu’à ioo°. Un système 
de chauffage puissant doit permettre l’élévation très 
rapide du liquide aux étapes thermométriques indi
quées, la durée de ces ascensions successives n’a 
pas excédé une demi-minute. Il va sans dire que l'on 
a pris toutes les précautions usitées en bactériologie 
contre la contamination étrangère pendant les mani
pulations.

Voici les résultats obtenus avec de l’eau puisée 
en juin 1884 au robinet de l’observatoire de Mont- 
souris.

Bactéries par
Température de l’eau. centimètre cube.

20"................ ' . ....................................... 464
45» pendant iS minutes....................  3 0
55" — — ....................  33
65» — —   20,8
75° — —   90
8s» — —   6,6
95» — — .    2,8

jO o» —  — . . . . . .  3 , 3
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La même eau abandonnée à 240 après l’ébullition 
donne :

Après 24 heures............................ 2,4
Après 48 heures............................ 116

Une autre expérience faite de la même façon avec 
de l’eau de la Seine puisée à Ivry, au voisinage des 
pompes élévatoires·de Port-à-l’anglais, adonné les 
résultats suivants :

Bactéries par
Température de l’eau. centimètre cube.

32°...........................................................  848
43° pendant i5 minutes.................... 640
50° — — ....................  i32
60° — — ....................  40
70° — —   27,2
8o° — —   26,4
■P* — —   14.4
100° — —   5,2

La même eau abandonnée à 270 après l'ébullition 
donne :

Après 24 heures............................ 2,6
Après 48 heures............................ 1072

Ces deux tableaux prouvent que le chiffre des 
bactéries des eaux potables va en diminuant avec 
des vitesses variables, de la température ordinaire 
à 100.

Dès la température ordinaire à 45°, on voit les 
eaux s’appauvrir faiblement en bactéries, ce qui 
tient à ce que la plupart des microbes supportent
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assez aisément ce degré de chaleur déjà désagréable 
pour les espèces animales ; cependant plusieurs mi
crococcus et quelques bactériums fragiles sont forte
ment touchés, et, si la température de 45° est long
temps maintenue, on les voit disparaître peu à peu 
et pour toujours.

A 5o* et 55°, les tableaux accusent une baisse très 
notable (de 10 à 1) dans le nombre des organismes 
microscopiques vivant dans les eaux potables, ce qui 
est dû à la disparition prompte et définitive des bac
tériums communs et de beaucoup de microcoques.

A 6o°, les mucédinées, les algues et la majorité 
des coccus périssent à leur tour.

De 60" à 80", l’analyse qualitative n’accuse pas 
une diminution bien sensible du chiffre des microbes ; 
à l’exception de quelques espèces rares qui ont la 
singulière faculté de pulluler vers 70% les bactéries 
adultes sont mortes et le liquide ne renferme plus 
que leurs germes qui vont à leur tour s’affaiblir et 
disparaître plus ou moins complètement sous l’ac
tion croissante de la chaleur.

Les liquides nutritifs ensemencés avec de l’eau 
portée entre 60" et 70° se peuplent à peu près exclu- 
sivent d’espèces bacillaires.

Après quinze minutes d’ébullition, les échantillons 
d’eau sur lesquels j ’ai opéré renfermaient encore en 
moyenne quatre germes de bacilles par centimètre 
cube.

Je  désire surtout insister sur ce point capital, à 
savoir que l’ébullition maintenue pendant quelque 
temps purge l'eau d’organismes microscopiques

9 ...
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dans la proportion de gg5 sur 1000. Ces chiffres 
n’ont rien d’absolu et dépendent, on le comprend 
aisément, de la nature des microbes répandus dans 
les eaux. Si une eau renferme uniquement des bac- 
tériums et des microcoques, une ébullition de 
quelques minutes suffit pour la purifier complète
ment ; si, au contraire, les germes des bacilles y 
sont nombreux, sa purification est lente, pénible, 
incomplète, et ne peut être obtenue même au prix 
d’une température de ioo° soutenue pendant plu
sieurs heures. »

W ada a opéré d’une façon un peu différente ; 
au lieu de chauffer successivement la même eau à des 
températures de plus en plus élevées, il introduisait 
l ’eau tirée au robinet dans un vase métallique de 
faible dimension, puis l’élevait rapidement à 5o° ; il 
faisait une seconde expérience dans les mêmes con
ditions et élevait cette nouvelle dose d’eau à 6o9, et 
ainsi de suite ; la durée de l’ascension de la tempéra
ture a varié de 3 à io minutes ; enfin la température 
était maintenue pendant io minutes et on ensemen
çait ensuite des plaques de gélatine peptonisée.

Eau de l'Ourcq.
Bactéries par

Température de l’eau. centimètre cube.

14” ....................................
5o° pendant io minutes 
60° — —
700 —
80° —
9 0 »  —  —

IOO" — 
IOO° —

460.800
600

60
88,8 .
62.4
26.4 
o,5 
0,020 minutes

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



A C T I O N  D E  L A  C H A L E U R  S U R  L E S  E A U X  3 1 Ç

E au de la Vanne puisée au réservoir de M o n tro u g e .

Bactéries par
Température de l’eau. centimètre cube.

i3» ...........................................................  4.800
So° pendant 10 minutes....................  175
70” — —  .................... 3
8o° — —   i,7
900 — —   o ,3

100° — —   0,0
ioo” — ao minutes.................... 0,0

T o u te s  c e s  e x p é r ie n c e s  d e  M iq u el e t d e  W a d a  
d é m o n tre n t q u e  c ’e s t  e n tre  le s  te m p é ra tu re s  de 
14  e t  d e  5o °q u e  d is p a r a is s e n t  la  m a je u r e  p a r t ie  d e s  
m ic ro o rg a n is m e s  d e s  e a u x . P a s s é  9 0 ” , i ls  d e v ie n n e n t 
e x c e s s iv e m e n t  r a r e s ;  à  io o ° , o n  c o n sta te  d iff ic ile 
m ent la  s u r v iv a n c e  d ’ une b a c té r ie  p a r  c e n tim è tre  
cu b e  q u a n d  on e m p lo ie  la  g é la t in e  n u tr it iv e .

C e s  e a u x , s i  a p p a u v r ie s  en  m ic r o o r g a n is m e s  p a r  
q u e lq u e s  m in u te s  d ’é b u llit io n , ré c u p è r e n t  a ss e z  r a p i
d e m e n t le  c h iffre  d e s  b a c té r ie s  p e r d u e s , q u a n d  011 
le s  a b a n d o n n e  a u  c o n ta ct d e  l ’a ir .

O n  v o it , e n  r é su m é , q u ’u n  c h a u ffa g e  d e  d ix  m i

n u tes à  l ’é b u llit io n  d é b a r r a s s e  le s  e a u x  s u sp e c te s  de 
p re sq u e  to u s  le s  m ic ro b e s  q u ’e lle s  re n fe rm e n t  ; 
co m m e l ’e x p é r ie n c e  a  d é m o n tré , d ’ a u tr e  p a r t ,  q u e  
to u te s  le s  b a c té r ie s  p a th o g è n e s  so n t d é tru ite s  
à  io o ° , il en  ré su lte  q u e  le s  m ic ro b e s  re s ta n t  d a n s  
l ’e a u  s o n t  in o ffe n s ifs , e t p a r  su ite  q u e  ce tte  é b u l
lition  p r é a la b le  d e s  e a u x  e s t  un  m o y e n  p ro p h y 
la c tiq u e  e x c e lle n t  c o n tre  le s  é p id é m ie s  q u i o n t p o u r

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3 2 0  STÉRILISATION DES E A U X  P A R  L A  C H A L E U R

o r ig in e  l a  d iffu sio n  d e s  b a c té r ie s  p a r  le s  e a u x  p o 

t a b le s . A u s s i  ce  p ro c é d é  a -t-il é té  v iv e m e n t  re co m 
m a n d é  p a r  un g r a n d  n o m b re  d ’h y g ié n is t e s  ; m a is  il 

c o m p o rte , co m m e to u s  le s  p r o c é d é s , un certa in  
n o m b re  d ’in c o n v é n ie n ts  s u r  le s q u e ls  n o u s  a llo n s  

re v e n ir  to u t à  l ’h e u re .
D iso n s  im m é d ia te m e n t q u ’ il ne p ro d u it  p a s  la  

d e s tru c tio n  c e r ta in e  d e  tous  le s  m ic ro b e s . O n a  d o n c 

v o u lu  fa ir e  m ie u x , et l ’ on  a  p ro p o s é  d e  c h a u ffe r  l ’eau  
a u  d e s s u s  d e  io o J , à i i 5°-i3o°, c ’e s t -à -d ire  à  d e s  
te m p é ra tu re s  o ù  a u c u n  m ic ro b e  c o n n u , à  l’ é ta t 
a d u lte  o u  à l ’é ta t  d e  s p o r e , n e  r e s te  v iv a n t . C ’est là  
un fa it  p a s s é  à  l ’é ta t  d ’ a x io m e  en  b a c té r io lo g ie  ; on 
p e u t d ire  q u e  to u te  c e tte  s c ie n c e  s ’a p p u ie  s u r  ce tte  

p ro p o s it io n , q u e  to u t g e r m e  v iv a n t  e s t  ir ré m é d ia b le 
m en t d é tru it  a u x  te m p é ra tu re s  q u e  j e  v ie n s  d ’ in d i
q u e r , et en  p ré s e n c e  d e  la  v a p e u r  d ’e a u , c a r  à  l ’ é ta t 
s e c , c e r ta in s  m ic ro b e s  r é s is te n t  b e a u c o u p  p lu s  

h a u t.
D o n c , a u  p o in t d e  v u e  th é o r iq u e , v o ic i  le  p ro c é d é  

id é a l d e  s té r i lis a t io n  d e s  e a u x  t ro u v é  : c h a u ffe r  ce s  
e a u x  à  u n e  te m p é ra tu re  d e  i i 5 ° - i 2 o 0 ; m a is , en  p r a 
tiq u e , le  p ro b lè m e  ne la is s e  p a s  q u e  d ’ê tre  a sse z  

c o m p liq u é , co m m e v a  n o u s  le  d é m o n tre r  la  d e s 
c r ip tio n  d e s  a p p a r e i ls  q u i o n t é té  p r o p o s é s  p o u r  
r é a l is e r  cette  o p é r a t io n .

J e  v o u d r a is ,  a v a n t  d e  p a s s e r  à  ce tte  d e s c r ip t io n , 
d ire  q u e lq u e s  m o ts  d e s  p ro p r ié té s  d e  l ’e a u  b o u illie . 
I l  y  a  lo n g te m p s  q u ’on  a v a i t  c e tte  n o tio n  v a g u e  q u e  
l’ é b u llit io n  d e  l ’e a u  c o r r ig e a it  s e s  d é fa u ts , et chez 
b ien  d e s  p e u p le s  la  co u tu m e  d e  n e  b o ire  q u e  d e l ’ ea u
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b o u illie  e s t  fo r t  a n c ie n n e ; le  p lu s  s o u v e n t  ce tte  e a u  
e st  a r o m a t is é e  a v e c  d e s  p la n te s  v a r ié e s , d o n t la  p lu s  

ré p a n d u e  e s t  le  th é.
O n a  fa it  à  l ’e a u  b o u illie  une m a u v a is e  ré p u ta tio n  

q u ’à  m o n  a v is ,  e lle  m é rite  en  p a r t ie . O n lu i re p ro c h e  
d ’ être  lo u r d e , in d ig e s te , fa d e , n o n  a é ré e  et d ’a v o ir  
p e rd u  s a  v a le u r  n u tr it iv e  p a r  su ite  de la  p r é c ip ita 

tion d e s  s e ls  c a lc a ir e s  e t m a g n é s ie n s .
G u in a rd  a  fa it  un  c e r ta in  n o m b re  d ’e x p é r ie n c e s  

p o u r  m o n tre r  q u e  c e s  re p ro c h e s  so n t p e u  fo n d é s . Il 
a  d ’a b o r d  c h e rc h é  la  m o d ific a t io n  du  d e g r é  h y d ro t i-  
m é tr iq u e  ; d a n s  le s  e a u x  q u ’il a  e x a m in é e s , ce  d e g r é  
e s t t o m b é d e  i 5 à  1 2 ,  d e  16  à  1 1 ,  d e  4 1  à  2 6 . d e  52 à  
3 4 . L ’e a u  d u  R h ô n e  b o u illie  c o n tie n t e n c o re  d e  10  à  

1 1  c e n t ig ra m m e s  d e  s e ls  d e  c h a u x  p a r  l it re , ce  q u i 
e s t  b ie n  s u ff is a n t , c a r  b o n  n o m b re  d ’e a u x  r e g a r d é e s  

co m m e e x c e lle n te s  n ’en  c o n tie n n e n t p a s  ta n t.
I l a  d o s é  a u s s i  le s  g a z  c o n te n u s  d a n s  l ’e a u  a v a n t  

e t a p r è s  4 5  m in u te s d 'é b u llit io n  ; l ’e a u  é ta it  e n su ite  
a b a n d o n n é e  à  l ’ a i r  p e n d a n t 20  h e u re s . V o ic i  le s  

ch iffre s  c o n c e rn a n t  l ’ e a u  d u  R h ô n e  p r ise  d a n s  le 
f le u v e  à  la  h a u te u r  d u  p o n t d e  la  G u illo t iè re .

A cide carbon ique. .

Avant l’ébullition. 

M

2 0  heures après 

0 ,3
O x y g è n e ..................... i,3 1 , 1
A zote ............................. 3 ,o 2 ,6

S u r  l ’e a u  d ’ un p u its  q u i  c o n te n a it  5CC 7 d ’a c id e  
c a r b o n iq u e  a v a n t  l ’é b u llit io n , il n ’a  p lu s  tro u v é , a u  
b o u t d e  24  h e u re s , q u e  oce 3 d e  ce  g a z  ; m a is  l ’o x y -
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g è n e  et l ’a z o te  a v a ie n t , co m m e  d a n s  le  c a s  p ré cé d en t, 

ré c u p é ré  p re s q u e  c o m p lè te m e n t le u r  p ro p o rtio n  in i

t ia le  d ’o x y g è n e  e t d ’a z o te , p a r  d iss o lu t io n  d e l ’a ir  

a m b ia n t .

C e s  e x p é r ie n c e s  p ro u v e n t , ce d o n t on  se  d o u ta it 
d é jà  p a r  le s  in n o m b r a b le s  a n a ly s e s  h yd ro tim ê - 
t r iq u e s  q u i p o rte n t to u jo u r s  s u r  l ’e a u  a v a n t  et a p rè s  

é b u llit io n , q u e  la  r ic h e s s e  m in é ra le  d ’u n e  e a u  b o u illie  
e s t  to u jo u r s  su ff is a n te  p o u r  le s  b e s o in s  a lim e n ta ir e s ; 

11 n ’y  a  en  e ffe t q u e  le  c a r b o n a te  d e  c h a u x  e t le  c a r 
b o n a te  d e  m a g n é s ie  q u i so ie n t  é lim in é s  e t n o s  a li

m e n ts  s o lid e s  s o n t  to u jo u r s  a s s e z  r ic h e s  en  s e ls  de 
c h a u x  e t d e  m a g n é s ie  p o u r  q u e  la  q u a n tité  e n le v é e  
à  l ’e a u  so it  in s ig n if ia n te . Il e s t  v r a i  q u ’e lle s  ten d en t 
a u s s i  à r a s s u r e r  a u  p o in t d e  v u e  d e  le u r  te n e u r  en 
g a z  ; il  n ’en  e st  p a s  m o in s  v r a i  q u e  p eu  d e  tem p s 
a p r è s  l ’é b u llit io n , l ’e a u  ne co n tie n t p re s q u e  p lu s  de 
g a z  et q u ’e l le e s t  lo u r d e  et in d ig e s te  ; il fa u t  a tte n d re  
lo n g te m p s  en  la is s a n t  l ’ e a u  e x p o s é e  en  l a r g e  su r fa c e  
à  l ’a i r ,  o u  b ie n  il fa u t , s i on  v e u t  a l le r  p lu s  v ite , la  
b a ttre  a u  c o n ta c t d e  l ’a ir ,  d e  fa ç o n  à  lu i fa ir e  ré c u 
p é r e r  u n e  p a rt ie  d e  s e s  g a z .  B ie n  q u ’i l - n e  fa ille  p a s  
e x a g é r e r  le  d a n g e r  d e  l ’ in tro d u c tio n  d e s  b a c té r ie s  
v u lg a ir e s  d e  l ’a i r  d a n s  l ’e a u , o n  a v o u e r a  q u e  c e  n ’e s t  
p a s  là  un p ro c é d é  q u e  re c o m m a n d e ra ie n t  v o lo n t ie r s  

le s  h y g ié n is te s , c a r  on  a  v u  p a r  le s  e x p é r ie n c e s  d e  

M iq u e l q u e  s i l ’e a u  ré c u p è re  v o lo n t ie r s  le s  g a z  q u ’e lle  
a  p e r d u s , e lle  r é c u p è r e  e n c o re  b ien  m ie u x  s e s  b a c 
té r ie s .

E n fin , il  s u ffit  d ’a v o ir  bu  d e  l ’e a u  b o u i ll ie , m êm e 
p a r fa ite m e n t  a é r é e , p o u r  s a v o i r  q u ’e lle  a  u n e  s a v e u r
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fa d e  a b s o lu m e n t  d é s a g r é a b le ,  e t ja m a is  on  n e  v e r r a  
le p u b lic  c o n se n tir  à  fa ir e  s a  b o is so n  d ’u n e e a u  se m 
b la b le ;  c e la  est s i v r a i  q u e , c o m m e  j e  le  r a p p e la is ,  
p a rto u t  o ù  on  e m p lo ie  l ’e a u  b o u illie , on  a  c o u tu m e  

de l ’a ro m a t is e r  a v e c  d e s  fe u ille s  de th é , d e  m e lis s e , 
d es f le u rs  d e  t il le u l, e t c . .

11 y  a  u n e  a u tre  o b je c t io n , c ’e s t  la  d é p e n se , la  lo n 
g u e u r  d e  l ’o p é ra t io n  et l ’en n u i d e  ce tte  m a n ip u la t io n  

qu i fo n t q u e  ja m a is  l ’ u s a g e  de l ’e a u  b o u illie  n e  se  
ré p a n d ra . C e  q u i n ’e m p êc h e  p a s  q u e  c ’e s t  u n  m o y e n  

à  re c o m m a n d e r  d a n s  c e r ta in e s  c irc o n s ta n c e s  d é t e r 
m in é es, co m m e l ’e m p lo i d e s  ré a c t ifs  c h im iq u e s , en  
tem p s d ’é p id é m ie , d a n s  d e s  r é g io n s  où  on n ’a  à  s a  
d isp o s it io n  q u e  d e s  e a u x  s u s p e c te s , e tc .

I I .  —  A p p a r e i l s  s t é r i l i s a t e u r s

L e  p ro b lè m e  u n e fo is  p o sé , et c o n s is ta n t  à  c h a u ffe r  
l ’e a u  p e n d a n t un  te m p s  s u ff is a n t , à u n e te m p é ra tu re  

c a p a b le  d e  fa ir e  p é r ir  to u s  le s  m ic r o -o r g a n is m e s , le s  
c o n s tru c te u rs  se  so n t m is  à  l ’œ u v re  et en  q u e lq u e s  
a n n é e s  le  n o m b re  d e s  a p p a r e i ls  m is  en  e x p é r ie n c e  
e st  d é jà  a ss e z  c o n s id é r a b le .

L ’ in g é n ie u r  T e l l ie r  a  a d r e s s é  à  l ’A c a d é m ie  d e s  
s c ie n c e s  un m é m o ire  s u r  l ’e m p lo i d e  l ’e a u  b o u illie  à  
l ’a id e  d ’un a p p a r e il  p e rm e tta n t d e  cu ire  l ’e a u  à  une 
te m p é ra tu re  é le v é e , d e  la  c o n s e r v e r  a é r é e , d e  la  f i l
t re r  e n s u ite  e t d e  f i lt re r  é g a le m e n t  l ’a i r  q u i re n tre  

d a n s  l ’a p p a r e i l  p o u r  r e m p la c e r  l ’e a u  c o n so m m é e . I l
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a  p ré s e n té  a u s s i  so n  p r o je t  à  l a  S o c ié té  de m éd ecin e  

p ra t iq u e  le  25 m a i 18 8 7 . J e  n ’ a i p a s  c o n n a is s a n c e  
q u e  ce p ro je t  a it  été  m is  à  e x é c u t io n  a u  m o in s  d ’une 

fa ç o n  c o u r a n te .
J e  v a is  d o n c  p a s s e r  à  la  d e s c r ip t io n  d e s  a p p a re ils  

q u i o n t fa it  le  p lu s  p a r le r  d ’ e u x  d e p u is  c e s  d e rn iè re s  
a n n é e s .

A pp a reil R ou a rt.

C e t  a p p a r e i l ,  te l q u ’il a  fo n c tio n n é  en  18 9 2  à  B re s t , 
se  c o m p o sa it  e s se n tie lle m e n t d e s  p a r t ie s  s u iv a n te s :

i °  U n e  chaudière  d u  g e n r e  F ie ld  à  19  tu b e s  v e r 

t ic a u x , s ’ a lim e n ta n t a u  m o y e n  d ’ un c o lle c te u r  a n n u 
la ir e  d u q u e l p a r te n t  d e  p e tits  t u y a u x  p lo n g e a n t  ju s 

q u ’à  la  p a r t ie  in fé r ie u re  d e s  tu b e s  d e  p o u r to u r ; cette 
c h a u d iè r e  e st m u n ie , o u tre  le s  a p p a r e i ls  d e  sû reté  
o r d in a ir e s , d ’ un  th e rm o m è tre  et d ’u n  s ip h o n  de v i
d a n g e , p e rm e tta n t  de fa ir e  b a is s e r  le  n iv e a u  d e l ’eau  
a u  d e s s o u s  d e  la  p r is e  d ’e a u  s té r i lis é e , d e  faço n  à 

in te rc e p te r , à  la  fin d e  c h a q u e  o p é r a t io n , la  co m m u 
n ic a tio n  e n tre  la  c h a u d iè re  e t le  re ste  d e  l ’a p p a r e il .

L ’ a lim e n ta tio n  d e  la  c h a u d iè r e  é ta it  fa ite  a v e c  de 
l ’ e a u  p ro v e n a n t  d e  l ’ é c h a n g e u r  e t d é jà  é le v é e  à  une 
te m p é ra tu re  v o is in e  d e  io o °.

2 0 U n  échangeur  c o n s is ta n t  en  un  se rp e n tin  t r a 

v e r s é  d e  b a s  en  h au t p a r  l ’e a u  c h a u d e  ( 1 10 "  à  i 3o°) 
s o r ta n t  d e  la  c h a u d iè re  ; ce  se rp e n tin  e st  p lo n g é  d a n s  
u n  ré c ip ie n t d a n s  le q u e l u n e p o m p e  d ’a lim e n ta tio n  
in tro d u it  l ’ea u  à  s té r i lis e r . C e tte  e a u , à  la  te m p é ra 
tu re  o r d in a ir e , a  d o n c  p o u r  b u t d e  r e fr o id ir  l’ ea u
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s té r ilisé e  c irc u la n t  d a n s  le  se rp e n tin , et en  m êm e 
tem p s e lle  s ’ é c h a u ffe  n a tu re lle m e n t ; c ’e s t  à  c a u s e  d e  

ce d o u b le  p h é n o m è n e  : re fro id is s e m e n t  d e  l ’e a u  s té 
r ilisé e  et é c h a u ffe m e n t d e  l ’e a u  à  s té r i lis e r  q u e  ce 
serp en tin  p o rte  le  n o m  d ’é c h a n g e u r .. .  d e  te m p é ra 

tu re s . C ’est là  un d is p o s it i f  in g é n ie u x , m a is  q u i n 'a  
rien  d ’o r ig in a l ,  c a r  il e s t  e m p lo y é  c o u ra m m e n t d a n s  
un g r a n d  n o m b re  d ’in d u s tr ie s .

3° U n  complément d'échangeur. C ’e st to u t s im 

p lem en t un d e u x iè m e  se rp e n tin , re fro id i p a r  un c o u 

ra n t d 'e a u  d ’ un d é b it  à  peu  p rè s  é g a l  a u  p ré c é d e n t 
et s ’é c o u la n t  lib re m e n t en su ite . L ’e a u  s o r ta n t  d e  
l ’ é c h a n g e u r  et q u i e s t  e n c o re  à  une te m p é ra tu re  
tro p  é le v é e , p a s se  d a n s  ce sec o n d  serp en tin  ;

4° U n clarificateur  c o n s is ta n t  en  un p etit f iltre  à  
s a b le  d isp o s é  d e m a n iè re  à  p o u v o ir  ê tre  n e tto y é  p a r  
un s im p le  re n v e rs e m e n t  d e  m a rch e .

L a  p o m p e  d ’a lim e n ta tio n  à  actio n  d irec te  est d is 
p o sé e  d e  m a n iè re  à  re fo u le r  d ’un cô té  su r  l ’ é c h a n 
g e u r  et de l ’a u tre  s u r  le  co m p lé m e n t d ’é c h a n g e u r , la  
d iffé re n c e  d ’ e ffo rt  é ta n t c o m p e n sé e  p a r  la  g r o s s e u r  
d e  la  t ig e  du  p isto n  d e v a p e u r  c a lc u lé e  à  c e t  e ffo rt .

A ppa reil G eneste et H erscher.

C e t a p p a re il  a  fo n c tio n n é  à  B r e s t ,  en  m êm e tem p s 
q u e  le p ré c é d e n t, p o u r  une p é rio d e  d ’e x p é r ie n c e s  
c o m p a ra t iv e s .

L e s  é lé m e n ts  e s s e n t ie ls  en  so n t à  p eu  p r è s  le s

GUINOCHET. Eaux. I 0
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m ê m es e t ne d iffè re n t g u è r e  q u e  p a r  le u r  m ode 

d ’a g e n c e m e n t .
La. chaudière est  à  d o u b le  c o m p a rtim e n t ; la  partie  

in fé r ie u re  q u i e st s e u le  ch a u ffé e  d irec tem e n t p a r  le 
fo y e r , p ro d u it  la  v a p e u r  n é c e s s a ire  p o u r  la  pom pe 
d e  c irc u la t io n  et p o u r  le  c h a u ffa g e  d e la  p a rtie  su p é 

r ie u re  d a n s  la q u e lle  se  re n d  l ’eau  à  s té r i lis e r  a p rè s  
a v o ir  t r a v e r s é  un  rrchauffeur  tu b u la ire  p la c é  la té r a 
lem en t.

L e s  d e u x  échangeurs  so n t p la c é s  en sé r ie  et t ra 

v e r s é s  s u c c e ss iv e m e n t p a r  1 ea u  r é fr ig é r a n te  ; s u r  le 
d e u x iè m e , un  ro b in e t- ja u g e  s e r t  à  é v a c u e r  le tro p  
p le in  d e  l’ e a u  r é fr ig é r a n te . E n fin , u n  clarificaieur  
te rm in e  l ’ a p p a re il . S u r  le  p a s s a g e  du  tu y a u , a v a n t 
le  c la r if ic a te u r , se  t ro u v e  a u s s i  u n e  s o u p a p e  c h a r g é e  

à  3 k ilo s  p a r  ce n tim è tre  c a r r é  d e s t in é e  à  a r r ê te r  le 
fo n c tio n n e m e n t d e  l’a p p a r e i l ,  s i la  p re s s io n  d e sce n d  

a u -d e s s o u s  d e  la  p r e s s io n  d e  r é g im e .

Com paraison des d eu x  appareils précédents. —  A  
la  s o r t ie  d e  c h a q u e  a p p a r e il , l ’ ea u  s té r i lis é e  é ta it  re 
çu e  d a n s  d e u x  r é s e r v o ir s  en  tô le  id e n t iq u e s . C e s  
r é s e r v o ir s  p o rte n t  à  le u r  p a r t ie  in fé r ie u re  u n e  c o u 
ro n n e  d e  ro b in e ts  et u n e  v id a n g e , e t  à  le u r  p a rt ie  
s u p é r ie u re  l 'a r r iv é e  d ’e a u  et u n e  p r is e  d ’ a i r  g a r n ie  
d e  o u a te  s té r i lis é e , d e  fa ç o n  à  f i lt re r  l ’a ir  q u i re n tre  
d a n s  le s  r é s e r v o ir s  q u a n d  on  tire  d e  l ’e a u  p a r  le  b a s .

V o ic i  le s  r é s u lta ts  d e s  e x p é r ie n c e s  te ls  q u ’ils  so n t 
c o n s ig n é s  d a n s  un  r a p p o r t  a d r e s s é  à  la  d ire c t io n  de 
la  M a r in e  p a r  l ’ in g é n ie u r  d e s  t r a v a u x  h y d r a u l iq u e s :  
« L e s  e x p é r ie n c e s  fa ite s  o n t p o rté  s u r  u n e  d u r é e  d e
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m arch e  d e  4 7 6  h e u re s  p o u r  l ’a p p a r e i l  R o u a r t  et 551 
p o u r l’ a p p a r e il  I le r s c h e r .  P o u r  ce  d e r n ie r , on  a  é tu 
d ié  le  c h a u ffa g e  a u  c h a rb o n  p e n d a n t 4 5 5  h e u re s  et 

le co k e  p e n d a n t 96 ; l ’ a p p a re il  R o u a r t  n ’a  ja m a is  pu 
m a rc h e r  d ’u n e  m a n iè r e  s a t is fa is a n te  a u  c o k e . P e n 

d a n t le s  e x p é r ie n c e s  on  a  re le v é  le s  te m p é ra tu re s  de 
l ’eau  au  ro b in e t  d e  p r is e  d ’e a u , à  la  s o r t ie  d e s  a p p a 
re ils , à  la  su ite  d e s  é c h a n g e u r s  ; la  c o n s o m m a tio n  de 
c h a rb o n  e t le s  d é b its .

P o u r  l ’a p p a r e i l  H e r s c h e r , le  d é b it  en  m a rc h e  n o r 
m a le  a  été  e x a c te m e n t  r é g lé  à  5oo lit re s  à  l ’h e u re  
a v e c  u n  é g a l  d é b it  a u  tro p  p le in  d e  l ’é c h a n g e u r . P o u r  

l ’a p p a r e il  R o u a r t ,  le 'd é b it  v a r ie  u n  peu a v e c  la  p re s 
s io n ; en  m a rc h e  n o rm a le , il e s t  d e  5o o  lit re s  d ’e a u  

s té r ilisé e  p o u r  5oo  litre s  a u  c o m p lé m e n t d ’é c h a n 
g e u r .

L a  c o n so m m a tio n  to ta le  d ’e a u  p o u r  u n e m êm e 
p ro d u c tio n  d ’e a u  s té r i lis é e  e s t  d e  1 .0 0 0  lit re s  p o u r  
l ’a p p a r e il  H e rs c h e r  e t de i . o 5o  p o u r  l ’a p p a re il  

R o u a r t .
L e s  a u tr e s  re n se ig n e m e n ts  so n t g r o u p é s  d a n s  le 

ta b le a u  c i-d e ss o u s  q u i d o n n e  les  m o y e n n e s  d e  to u tes 
le s  e x p é r ie n c e s .

TEMPÉRATURE DE L’EAU CONSOMMATION

à la prise 
d’eau.

à la sortie 
de l’appareil.

à la sortie 
doTécbargr Charbon Coke.

Appareil R ou a rt. . 9 ° ,6 6 170 ,2 9 250 ,34 9,84

Appareil Herscher. 9 °,6 6 14 °,83 290,67 ii,3 6 i 5,45
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C e ta b le a u  m o n tre  q u e  l ’e a u  s o r t  p lu s  fra îch e  de 

l ’ a p p a r e i l  H e r s c h e r , ce  q u i d o it  te n ir  à u n e m eilleu re  

d isp o s it io n  d e s  s e rp e n t in s  r é fr ig é r a n t s  ; il e s t  vra i 
q u e  le tro p  p lein  e s t  à  u n e te m p é ra tu re  p lu s  é le v é e , et 
p a r  c o n s é q u e n t  la  c h a le u r  p e rd u e  p lu s  fo rte , ce  à 

q u o i on  p o u r r a it  re m é d ie r  en  d é p la ç a n t  le ro b in et 
d e  tro p  p le in .

L a  c o n so m m a tio n  du c h a rb o n  e s t  m o in d re  d an s 
l ’a p p a r e i l  R o u a r t ,  m a is  il e s t  v ra i  q u e  la  p re ssio n  
n ’y  e s t  q u e  d e  2 k . 5 a u  lieu  d e  3 k . 5 d a n s  l’au tre  

a p p a r e il .

A fin  d e  se  re n d re  c o m p te  d e ce  q u i p o u rra it  ré

su lte r  d ’ une n é g lig e n c e  d e s  a g e n t s  c h a r g é s  de la 
m a rc h e  d e s  a p p a r e i ls , on  a  la is s é  to m b e r  la  p re ssio n  
d a n s  le s  d e u x  a p p a r e i ls ,  ju s q u ’à  a r r iv e r  à  la  lim ite 
in fé r ie u re  où  a p r è s  ce t a r r ê t  i ls  n e re p a rta ie n t  p lu s. 
A  p a r t ir  d e  la  p re s s io n  d e 2 k i lo s , l ’a p p a r e il  H e rsch er 

a  une m a rc h e  t rè s  d iffic ile  et un  d é b it  a b so lu m e n t 
in s ig n if ia n t , et il s to p p e  co m p lè te m e n t v e r s  1 1 8 0 ou 

0 ,8 0  d e p re ss io n  e ffe c tiv e , ta n d is  q u e  L’a p p a re il 
R o u a r t  c o n tin u e  à  m a rc h e r  ju s q u e  v e r s  la  p re ssio n  
d e o ,5o o , c o r r e s p o n d a n t  à  la  te m p é ra tu ie  d e  n o "  
e n v iro n , et le  d é b it  à  ce m o m e n t est e n c o re  de p rès 
d e  4 0 0  litre s  à  l ’h e u re  ; il p e u t d o n c  a r r iv e r  que 
l ’e a u  p é n è tre  d a n s  le s  r é s e r v o ir s ,  in su ffisa m m e n t 
s té r ilis é e ,e t  il s e ra it  à  d é s ire r  q u ’un  a rrê t  a u to m atiq u e  
p û t fo n c tio n n e r  d è s  q u e  la  te m p é ra tu re  d e sce n d  au 

d e s s o u s  de 12 0 °.
L a  d é p e n se  à  la q u e lle , d ’a p r è s  le s  e x p é r ie n c e s , on 

a r r iv e r a it  p o u r  le  m è tre  c u b e  d ’e a u  s té r i lis é e  sera it 
la  su iv a n te  : 1 fr . 24  p o u r  l ’a p p a r e il  R o u a r t ,  1 fr. 33
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p o u r l ’a p p a r e il  H e rs c h e r  m a rc h a n t a u  c h a rb o n  et 
i fr . 23 p o u r  le  m ê m e a p p a r e il  m a rc h a n t a u  c o k e .

C e p r ix  p a ra ît  p o u v o ir  ê tre  fa c ile m e n t ra m e n é  à  

o fr. ç 5 au  m o y e n  d e c h a u d iè re s  d o n n a n t u n  m e il
leu r re n d e m e n t e t m êm e e n v iro n  o  fr . 60  q u a n d  la  
m arch e d e s  a p p a r e ils  p e rm e ttra  de n 'e m p lo y e r  q u ’ un 
m é ca n ic ie n .

E n  ré su m é , l ’a p p a r e il  R o u a r t  e st p lu s  é c o n o 

m iq u e , m a is  il a  l ’ in c o n v é n ie n t  d e  p o u v o ir  m a rc h e r  

a u  d e s s o u s  d e  la  te m p é ra tu re  d e  s té r i lis a t io n  c e r
ta in e .

L e s  a n a ly s e s  b a c té r io lo g iq u e s  du  d o c te u r  P ito n  
on t p o rté  s u r  d e s  é c h a n tillo n s  d ’e a u x  p r is  d a n s  le s  
ré s e r v o ir s  où l ’ on  c o n s e rv e  l ’e a u  so rta n t  d e s  s té r i li

s a t e u r s ;  le s  b o u te ille s  d e s t in é e s  à  le s  c o n te n ir  
a v a ie n t  é té  p ré a la b le m e n t  b o u illie s  p e n d a n t une 
d e m i-h e u re  d a n s  d e l ’ea u  p ro v e n a n t d e  c e s  m êm es 
r é s e r v o ir s .  L e s  a n a ly s e s  o n t  été fa ite s  s u iv a n t  la 
m éth o d e  P é r é  et o n t co n d u it  a u x  c o n c lu s io n s  s u i
v a n te s  : l ’e a u  e s t  e x e m p te  d e b a c ille  ty p h iq u e  e t de 
b ac teriu m  co li c o m m u n e , m a is  il s ’ est d é v e lo p p é  du 

b a c illu s  s u b t ilis  d a n s  un  d e s  é c h a n tillo n s , ce  q u i 
p o u rra it  ê tre  d û  ou  à  u n e c o n ta m in a tio n  d u  r é s e r 
v o ir  o u  à  ce q u e  d a n s  un d e s  e s s a is  il y  a  eu m a rc h e  
à  la  lim ite  de p re s s io n  in d iq u é e  p lu s  h au t.

L e s  a n a ly s e s  ch im iq u e s  o n t été  fa ite s  p a r  le  p h a r
m acien  p r in c ip a l d e  la  m a r in e  R o u h a u d . L e s  e a u x  
c o n te n u e s  d a n s  to u te s  le s  p a r t ie s  d e s  a p p a r e ils  et 
m êm e d a n s  le s  r é s e r v o ir s  m a n q u a ie n t  c o m p lè te 
m ent de lim p id ité  et é ta ie n t d e  p lu s  c h a rg é e s  d e  fe r . 

D es r é s u lta ts  o b te n u s , on  a  tiré  le s  c o n c lu s io n s
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su iv a n te s  : i°  le s  d e u x  a p p a r e ils  fo n c tio n n en t d an s 
d e s  c o n d it io n s  id e n tiq u e s , q u a n t à  la  q u a lité  de 

l’ e a u  q u ’ils  p ro d u ise n t  et en se  p la ç a n t au  point de 

v u e  c h im iq u e  ; 20 la  co m p o sitio n  d e l 'e a u , en  ce qui 
c o n c e rn e  le s  se ls  m in é ra u x  en d is s o lu t io n , n ’est p as 

se n s ib le m e n t m o d ifiée  ; 3° l ’ea u  p e rd  les  d e u x  tiers 

e n v iro n  d e  so n  o x y g è n e  d is s o u s , p e rte  q u i ré su lte  
de l ’o x y d a t io n  d e la  m a tiè re  o rg a n iq u e  et a u ss i 
p ro b a b le m e n t d e  l ’ o x y d a t io n  d u  f e r ;  en  p a ssa n t 

d a n s  le s  r é s e r v o ir s ,  e lle  ré c u p è re  en  p a rt ie  l ’ o x y 
g è n e  p e rd u . »

E n fin , d a n s  u n e n ote  in é d ite , c o m m u n iq u é e  p a r  

P o u c h e t  à  A .- J .  M a rtin , on  t ro u v e  le s  ré su lta ts  su i
v a n ts  co n c e rn a n t la  v a le u r  b a c té r io lo g iq u e  de l ’eau 
p ro d u ite  d a n s  c h a q u e  a p p a re il  :

« i °  E a u  s té r ilis é e  re c u e illie  d a n s  d e s  b o u te ille s  
la v é e s  à  l ’ eau  s té r ilisé e  et b o u c h é e s  a v e c  d e s  b o u 

c h o n s  f la m b é s  et re c o u v e rts  d e  c ire . C e s  é c h a n tillo n s  
on t été  p ré le v é s  en ju i l le t  18 9 1  ch ez  R o u a r t ,  lo rs  

de l ’ e s s a i  d ’un a p p a r e il  d é b ita n t 5o o  m è tres  cu b es 
p a r  2 4  h e u re s  et d e stin é  a u x  c a s e rn e s  d ’ in fan te rie  
d e  m a rin e  d e B r e s t . A n a ly s e s  e ffe c tu é e s  en ju in  18 9 2 . 
L e s  b o u te ille s  o n t été  c o n s e rv é e s  d a n s  un  a p p a r te 
m en t s a n s  p ré c a u tio n s  s p é c ia le s . U n e  se u le  a  fo u rn i 
80  m u c é d in é e s  p a r  c e n tim è tre  c u b e  ; p a s  d e  b ac té 
r ie s .

20 E a u  d u  m êm e a p p a r e il  in s ta llé  à  B r e s t .  E c h a n 
tillo n  p ré le v é  en m a rs  18 9 2  et a n a ly s é  en ju in  18 9 2 :  
7-566 c o lo n ie s  p a r  ce n tim è tre  c u b e , d o n t 260  m u cé
d in é e s  ; la  p re s q u e  to ta lité  d e s  b a c té r ie s  e s t  c o n s
titu ée  p a r  du  b a c te riu m  te rm o .
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3° E a u  d e  l ’a p p a r e il  G e n e s te -H e rs c h e r , in s ta llé  

a u ss i à  B r e s t .  E c h a n t il lo n s  p ré le v é s  en  m a rs  18 9 2  
et a n a ly s é s  en  ju in  18 9 2  : 0 4 1 c o lo n ie s  p a r  ce n tim è tre  

cu b e , d o n t 5o m u c é d in é e s .
D an s c e s  d e u x  c a s , il s ’ a g i t  d ’ e sp è c e s  b a n a le s  

p ro v e n a n t v r a is e m b la b le m e n t  d e  l ’a ir . »
O n v o it  q u e  le s  ré s u lta ts  é ta ie n t e n c o re  lo in  d ’être  

p a r fa its , s o ita u  p o in td e  v u e d u  fo n c tio n n e m e n te t d e  la  
d é p en se , s o it  m êm e a u  p o in t de v u e  b a c té r io lo g iq u e . 
A u s s i  le s  c o n s tru c te u rs , s u r  le  c o n s e il  m êm e de l ’in 

g é n ie u r  c h a r g é  d u  r a p p o r t  p ré c é d e n t, o n t-ils  
fu s io n n é  le u r s  a p p a r e i ls  p o u r  en fa ir e  u n  n o u v e a u  

q u i p ré se n te  le s  d isp o s it io n s  su iv a n te s  :

Appareil R ou a rt, G eneste, H ersch er et C '* {F ig .  46).

C et a p p a r e il  p ré se n te  n a tu re lle m e n t le s  m êm es 
p a rt ie s  q u e  le s  d e u x  p ré c é d e n ts . L ’ea u  d ’a lim e n ta -  
tio u  tra v e r s e  d 'a b o r d  un filtre  d égrossisseu r, fo rm é  
d e  s a b le  de m o y e n n e  g r o s s e u r ,  d e stin é  à  a r rê te r  

le s  p lu s  g r o s s e s  im p u re té s  et à  e m p ê c h e r  a in s i l ’em - 
b o u rb e m e n t d e s  a p p a r e i ls .

A  s a  s o r t ie , l ’e a u  se  b ifu rq u e  en d e u x  c o u ra n ts  
tra v e rs a n t  ch a cu n  su c c e ss iv e m e n t d e  b â s  en  h a u t 
un é c h a n g e u r  à  se rp e n tin  et un é c h a n g e u r  c a p il
la ir e . C e s  d e u x  c o u ra n ts , q u i se  tro u v e n t  a lo r s  
p o rté s  à  u n e te m p é ra tu re  d e p lu s  d e  10 0  d e g r é s , à  
c a u s e  de le u r  c o n ta c t a v e c  le s  d e u x  é c h a n g e u r s , se  
ré u n is s e n t  p o u r  p é n é tre r  d a n s  la  c h a u d iè re  ou  
ré c h a u ffe u r .

L a  chaudière ou réchauffeur  e s t  fo rm é e  d ’un fa is -
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c e a u  tu b u la ire  d e  n e tto y a g e  fa c ile , a y a n t  à  la  partie 
su p é r ie u re  un r é s e r v o ir  d ’e a u  d e v o lu m e  su ffisan t. 
L ’e a u  c irc u le  de b a s  en h au t d a n s  ¡ in té rieu r des 

tu b e s , q u i so n t c h a u ffé s  p a r  la  v a p e u r  p ro v e n a n t des 
g é n é r a te u r s , v a p e u r  q u i le s  e n v e lo p p e  d e  toutes 

p a r ts . L a  m a rch e  d e  l 'e a u  d a n s  ce s  tu b e s  e st c a l

c u lé e  de fa ç o n  q u e  c e lle -c i y  re ste  e n v iro n  d ix  mi

n u tes à  u n e te m p é ra tu re  d e  i 25°.

L ’ea u  à  la  s o r t ie  d e  la  c h a u d iè re  se  b ifu rq u e  de 
n o u v e a u  en d e u x  c o u ra n ts  q u i m a rc h e n t n é c e ssa i

re m en t en  s e n s  in v e rs e  d e s  p ré c é d e n ts  ; ch acu n  de 

ce s  d e u x  c o u ra n ts  p a rc o u r t  s u c c e ss iv e m e n t un 
é c h a n g e u r  c a p il la ire , un  é c h a n g e u r  à  serp en tin s , 
un c o m p lé m e n t d ’é c h a n g e u r  et un  c la r ific a te u r .

L e s  échangeurs capillaires so n t  fo rm é s  de tu b es 
c o n c e n tr iq u e s  e n tre  le s q u e ls  c irc u le n t d ’une p art 
l ’e a u  s té r ilis é e  c h a u d e , et d ’a u tre  p a r t , en sen s 
in v e rs e , l ’ea u  à  s té r i lis e r  d é jà  fo rtem e n t éch au ffée 
p a r  so n  p a s s a g e  à  t r a v e r s  le s  é c h a n g e u r s  à  se rp e n 
t in s . L e s  e a u x  éta n t à  h a u te  te m p é ra tu re  d a n s  ces 
a p p a r e ils  p e u v e n t la is s e r  q u e lq u e s  d é p ô ts  d o n t le 
n e t to y a g e  e s t  re n d u  t rè s  fa c ile  p a r  la  n a tu re  m êm e 

de le u r  c o n stru c t io n , c e s  é c h a n g e u r s  é ta n t  en effet 
d é m o n ta b le s  d a n s  to u te s  le u rs  p a r t ie s .

L e s  échangeurs à serpentins  so n t  la  re p ro d u ctio n  
de c e u x  u tilisé s  d a n s  l ’a p p a r e il  R o u a r t .  L ’e a u  s té r i

lisée  d é jà  re fro id ie  d a n s  le s  é c h a n g e u r s  c a p illa ire s  
p a s s e  à  l ’ in té r ie u r  d e  ce s  s e rp e n t in s  e t v o it  s a  tem 
p é ra tu re  b a is s e r  e n c o re  g r â c e  à  la  c irc u la t io n  de 
l ’e a u  fro id e  q u i le s  e n to u re  a v a n t  d ’a l le r  se  ré ch au ffe r 
à  n o u v e a u  d a n s  le s  é c h a n g e u r s  c a p il la ir e s .
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L e s  com plém ents d 'échangeurs  so n t , n o u s  l 'a v o n s  

v u , d e  n o u v e a u x  se rp e n t in s  o ù  l ’ea u  s té r ilis é e  finit 
de se  r e fr o id ir , l 'e a u  q u i p ro d u it  ce re fro id isse m e n t 
a r r iv e  d irec tem e n t d e  la  c o n d u ite  p r in c ip a le  sa n s  

p a s s e r  p a r  le s  filtre s  d é g r o s s is s e u r s , et e st re je té e  au 

d e h o rs .

E n fin , l ’eau  s té r ilisé e  et a m e n é e  à  p eu  p rè s  à  sa  
te m p é ra tu re  o r ig in a ir e  t r a v e r s e  d e u x  clarificateurs 
fo rm é s  c h a c u n  d ’ un r é s e r v o ir  c y lin d r iq u e  en  fe r  de 

o ’" 5o o d e  d ia m è tre  d a n s  le q u e l s o n t fo r te m e n t  ta ss é s  

s u r  une h a u te u r d e  20  c e n tim è tre s  d e s  g r a in s  fin s  de 
s i le x  c o n c a s s é . U n  je u  d e  ro b in e ts  p e rm e t d e re n 

v e rs e r  le  c o u ra n t à  t r a v e r s  ce tte  c o u c h e  d e s a b le  et 

d e  p u r g e r  a in s i l ’a p p a r e il  de te m p s  en  te m p s .
U n e  s é r ie  d ’a n a ly s e s  c h im iq u e s  et b a c té r io lo 

g iq u e s  in sé ré e s  d a n s  le ra p p o r t  p ré se n té  p ar 
G . P o u c h e t a u  C o m ité  c o n s u lta t if  d ’h y g iè n e  p u b liq u e  
d e  F r a n c e , ten d en t à  d é m o n tre r  q u e  le  c h a u ffa g e  à 
12 0 0 n ’a  q u ’ une in flu e n ce  in s ig n if ia n te  s u r  le s  se ls  

m in é ra u x  en d is s o lu t io n , d im in u e  d e  m o itié  e n v iro n  
le  p o id s  d e s  m a tiè re s  o r g a n iq u e s , et d ’un p eu  p lus 
d e  m o itié  le p o id s  d e  l ’ o x y g è n e . E n  ce  q u i co n c e rn e  

les  m ic ro b e s , l ’ea u  a  to u jo u r s  été p a r fa ite m e n t s té 
r ilis é e  ; le s  e s s a is  d e  cu ltu re  d a n s  le  b o u illo n , d a n s  
d e s  tu b e s  de g é la t in e  et s u r  d e s  p la q u e s  d e  g é la t in e  
p e p to n isé e  o n t to u s  été n é g a t ifs .

O n v o it q u e , s ’ il est fa c ile  d ’o b te n ir  d e  l ’ea u  s û r e 
m en t s té r i lis é e  p a r  un c h a u ffa g e  à  1 2 0 “ lo r s q u ’on 
o p è re  s u r  d e  p e tits  v o lu m e s , l ’o p é ra tio n  p ré se n te  des 
d iffic u lté s  p ra t iq u e s  a ss e z  n o m b re u s e s  lo r s q u ’ il 
s ’a g i t  d ’o p é r e r  en  g r a n d .
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C e s  d iffic u lté s  n ’o n t p a s  p a ru  in su rm o n ta b le s  aux 
p ro m o te u rs  d e  cette m é th o d e  de s té r ilisa t io n  de l’eau, 

p u isq u e  O g ie r  a  été  c h a r g é  d e  fa ire  un ra p p o rt fa
v o r a b le  su r  un p ro je t  d ’a lim e n ta tio n  de la  v ille  de 

P a r th e n a y  au  m o y e n  d e  l’a p p a re il  q u e  n o u s  ven o n s 

d e  d é c r ire . Il a tt ire  l’ a tten tio n  s u r  la  co n tam in atio n

p o s s ib le  d e s  r é s e r v o ir s  e t s u r  d iv e r s  a u tr e s  p o in ts  
d e  l ’in s ta lla t io n . Il s e r a it , en e ffe t, b ie n  m a lh e u re u x  
q u ’a p rè s  a v o ir  p ro d u it  a u s s i  la b o r ie u s e m e n t  d e  l ’eau  
s té r i lis é e , on  v in t  à  s o u ille r  u lté r ie u re m e n t c e lle -c i, 
d a n s  le s  r é s e r v o ir s ,  d a n s  le s  c o n d u ite s  d e  d is tr ib u 
tio n , e tc ., etc.
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L a  S o c ié té  q u i e x p lo ite  ce s  a p p a r e ils  d e  s t é r i l is a 

tion, en  a  c o n s tru it  d iffé re n ts  m o d è le s , d o n t l ’un est 
m onté s u r  ro u e s  ( F i g .  47) d e  faço n  à  p o u v o ir  être 

tra n sp o rté  fa c ile m e n t d a n s  le s  e n d ro its  où  u n e  é p i
dém ie v ie n t  de se  d éc lar 'er. O n  o b tie n t a in s i un d o u b le  

ré su lta t : d is t r ib u e r  d e  l ’e a u  s té r ilis é e  à  une p o p u T 
latio n  q u i n ’a  à  b o ire  q u e  d e  l ’e a u  c o n ta m in é e , et 

a lo r s  le  p r ix  d e  re v ie n t  e s t  d ’o rd re  se c o n d a ire , il y  
a  u rg e n c e  ; et en  se c o n d  lie u , a g i r  d ’une faç o n  h eu 

re u se  s u r  le m o ra l d e s  h a b ita n ts .
J e  s ig n a le r a i  a u s s i  le s té r ilis a te u r  d e s t in é  à  fo u r 

n ir à  v o lo n té  d e  l ’e a u  c h a u d e  ou  fro id e  d a n s  les 
se rv ic e s  d e  c h iru rg ie  et de g y n é c o lo g ie  ; un de ces 
a p p a re ils  (F i g  48 ), ch a u ffé  au  g a z , e s t  in s ta llé  à  la 

C lin iq u e  d ’a c c o u c h e m e n t de P a r is .

Stérilisateur dom estique de R ou a rt, Geneste 
et H ersch er.

C e s  in g é n ie u rs  o n t eu  l’ id ée  d e c o n s tru ire  un 

petit a p p a re il  b ien  m o in s  c o m p liq u é , b ien  m o in s  
ch er e t b ien  m o in s  v o lu m in e u x  q u e  le u r  g r a n d  
a p p a re il  in d u s tr ie l, e t p a r  su ite  p o u v a n t  ê tre  em 
p lo y é  d a n s  l ’ in té r ie u r  d e s  h a b ita t io n s  ; il  e s t  en 
effet trè s  p o r ta t if  ( F i g .  4 9  et 5o).

Il n e  ra p p e lle  d ’ a ille u r s  en  a u c u n e  fa ç o n  l ’a p p a 
re il in d u s tr ie l, m a is  b ien  p lu tô t la  c la s s iq u e  c a fe 
tiè re  r u s s e .  Il se  c o m p o se  d ’ un p re m ie r  ré c ip ie n t 
en m é ta l, d a n s  le q u e l on m et d e  l 'e a u  à  s té r i lis e r  et 
q u i peut ê tre  fe rm é  h erm é tiq u e m e n t a u  m o y e n  d ’un 
seco n d  ré c ip ie n t p la c é  a u -d e s s u s . Il su ffit  d e  p la c e r
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l ’a p p a r e il  s u r  un fo y e r  q u e lc o n q u e ; l ’ea u  em p riso n 
née d a n s  un e s p a c e  c lo s  e s t  a in s i  ch a u ffée  so u s 

p re ss io n  ; une s o u p a p e  d e sû re té  et un p e tit  m a n o 

m ètre  co m p lè ten t l ’a p p a r e i l .  Q u a n d  l ’a ig u il le  du 
m a n o m è tre  a  a tte in t un tra it  m a rq u é  au  ro u g e ,

Fig. 4U. -  Stérilisateur dom estique de Rouarl, CJenrste 
et Horsclier.

l ’o p é ra tio n  est fin ie , on  la is s e  r e fr o id ir  et on  re 
to u rn e  l ’a p p a r e i l ;  -un ro b in e t  p e rm et à  l 'e a u  de 
s ’é c o u le r . C o m m e ce lle -c i e s t  t ro u b le , on  p lac e  su r 

le  v a s e  où  o n  v e u t  re c u e il l ir  l ’ea u  s té r i lis é e  u n  c la - 
r if ic a te u r , so r te  d e  p etite  b o îte  m é ta lliq u e  su rm o n té e  
p a r  un e n to n n o ir  et c o m p o sé e  d e  la m e lle s  d e  to ile  
m é ta lliq u e  e n tre  le s q u e lle “  on o lae e  du  s a b le  fin .
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P o u r  le s té r i lis e r , il su ffit  de le  m a in te n ir  d a n s  

l ’eau  b o u illa n te  p e n d a n t 20  o u  25 m in u te s.

Fig. 50. — Stérilisateur en fonction.

Il s ’a g i t  là  é v id e m m e n t d ’ un a p p a r e il  t rè s  in g é 
n ie u x , p o u v a n t  re n d re  d e s  s e rv ic e s  en  tem p s d ’é p i
d ém ie , m a is  j ’ a i b ien  p e u r  q u ’il ne se  ré p a n d e  p a s
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b e a u c o u p . P o u r q u o i ,  en  e ffe t, se  d o n n e r  tant de 
m al p o u r  s té r i lis e r  l 'e a u  q u a n d  on  a  d ém o n tré  que 
la  s im p le  é b u llit io n  d a n s  u n e v u lg a ir e  m arm ite 
su ffit  à  d é tru ire  le s  m ic ro b e s  p a th o g è n e s ?

S térilisateu r F rém o n t.

A  la  su ite  d e  l 'a p p a r e i l  q u e  j e  v ie n s  d e  d é crire , il 

c o n v ie n t  d 'en  c ite r  un a u tre  d ù  à  C h . F ré m o n t et 

q u i e s t  a u s s i un a p p a r e il  d e  m é n a g e .
Il c o n s is te  en  une b o u illo ire  m é ta lliq u e  don t les 

p a ro is  ré s iste n t à  u n e p re ss io n  su p é r ie u re  à  tro is 
a tm o sp h è re s . L e  c o u v e rc le , c o m p rim é  à  l’a id e  d'un 

r e s s o r t ,  la is s e  p a s s e r  la  v a p e u r  q u a n d  l ’ eau  entre 
en é b u llit io n  à  io o ° . E n  to u rn a n t  en  b a s  une ma- 
net e p la c é e  s u r  la  g a u c h e  de l ’a p p a r e il ,  on  ferm e 
l’ o r if ic e  de so r t ie  et la  p re s s io n  m o n te . U n  m ano
m ètre  in d ic a te u r  f ix é  a u  c o u v e rc le  p e rm e t d e  su iv re , 
s u r  un  c a d ra n  g r a d u é , la  c r o is s a n c e  d e cette p re s
sio n  ju s q u ’à  t ro is  a tm o s p h è re s . Il s u ffit  d e  m ain 
te n ir  la  p re s s io n  à  d e u x  a tm o s p h è re s  p e n d a n t un 
q u a rt  d ’ h e u re , d ’e n le v e r  la  b o u illo ire  du  feu , et 
q u a n d  la  p re s s io n  est re v e n u e  à  u n e  a tm o sp h è re , on 
re lè v e  la  m a n ette , ce  q u i p e rm e t a lo r s  d e  v e rse r  
l’ea u  s té r i lis é e  d a n s  u n  ré c ip ie n t q u e lc o n q u e . M ais 
il fa u t , b ien  e n te n d u , f i l t r e r  ce tte  ea u  tro u b le .

Stérilisateur de S iem ens ( F i g .  5 i ) .

C o m m e  to u s  le s  a p p a r e i ls  d e  ce g e n r e , il se  c o m 
p o se  d ’ un réchauffeur h q u i c o n s is te  en  un  récip ien t
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m étalliq u e  h e rm é tiq u e m e n t fe rm é  p a r  un c o u v e rc le

m u n i d e  r e s s o r t s  p la c é s  la té ra le m e n t, et d ’un  r é fr i
g éra n t c a lim e n ta n t le  ré c h a u ffe u r . C e t a p p a re il
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e s t  m u n i d ’ un ré g u la te u r  à  e a u  d e stin é  a  d on n er 

un d é b it  c o n s ta n t  et d ’ un r é g u la te u r  de tem p éra
tu re , co m m e on  le  v o it  s u r  la  f ig u r e . O n est a in si 

a s s u r é  q u e  l 'e a u  a u r a  été  c h a u ffé e  au  d e g r é  vou lu  

(q u ’on  p e u t d ’a i l le u r s  fa ir e  v a r ie r  d a n s  certa in es 
lim ite s )  et p e n d a n t le  te m p s  n é c e s s a ire .

O n p e u t o b te n ir  3o  litre s  d ’ ea u  s té r ilis é e  p ar 
h e u re  et le  p r ix  d e  re v ie n t  s e ra it  in fé r ie u r  à 

2 f r a n c s  5o p a r  1 .0 0 0  lit re s .

C e t  a p p a r e il  e s t  ch a u ffé  a u  g a z .
J e  c o m p re n d s  q u ’o n  s ’ in g é n ie  à  c o n stru ire  d es 

a p p a r e i ls  a u s s i  c o m p liq u é s  p o u r  l ’u s a g e  d e s  la b o 
r a to ir e s , m a is  v o u lo ir  en  fa ire -d e s  a p p a r e ils  d o m es

t iq u e s , c e la  m e p a r a it  d ’u n e e x a g é r a t io n  p re sq u e  
n a ïv e .

S térilisa teu r de S trebel.

Il se  c o m p o se  d e  d e u x  c y l in d r e s  c r e u x , c o n c e n 
tr iq u e s , la is s a n t  e n tre  e u x  d e u x  un e s p a c e  a n n u la ire  
q u 'u n  tro is iè m e  c y l in d r e  en fe r  la m in é , d iv is e  en 
d e u x  c o m p a rtim e n ts . L ’ e a u  fro id e  à  p u r if ie r  a r r iv e  

p a r  en  b a s  d a n s  le  c o m p a rtim e n t in te r n e ; q u a n d  
e lle  a  b o u i ll i ,  e lle  p a s s e  s té r ilis é e , p a r  d e s s u s  le 
b o rd  de la  c lo is o n , d a n s  l ’e s p a c e  e x te rn e , d ’o ù  e lle  
e s t  c o n d u ite  d a n s  u n  r é s e r v o ir .  A  la  fa v e u r  d e  la  
m in c e u r  de la  c lo is o n  m é ta lliq u e , l ’e a u  fro id e  
s ’é c h a u ffe  d é jà  en  m o n ta n t au  v o is in a g e  de l ’ eau  
c h a u d e , et c e lle -c i se  re fro id it  en  d e sc e n d a n t. 
D ’a i lle u r s , le s  s u r fa c e s  d e  ch a u ffe  so n t  à  la  p a rtie  
s u p é r ie u re  du  c y lin d re  in té r ie u r  m u lt ip lié e s  p a r  d es
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tu b es t r a n s v e r s a u x . U n e  c o n d u ite  de g a z  p é n é tra n t 
p a r la  p a rtie  in fé r ie u re  v ie n t  a lim e n te r  un  b rû le u r  

so u s  ces s u r fa c e s . U n e  c o u c h e  is o la n te  e n v e lo p p e  

tout l’a p p a r e il ,  s a u f  a u x  p o in ts  d e  p a s s a g e  d e s  c o n 
d u ites d iv e r s e s . L ’a r r iv é e  d e l ’ea u  et ce lle  du  g a z  se 
rè g le n t a u to m a tiq u e m e n t p a r  d e  trè s  in g é n ie u s e s  
d isp o s it io n s .

C et a p p a r e i l  d o n n e  io o  litre s  d ’e a u  s té r ilisé e  p a r  
h eure et d é p e n se  7 .5 0 0  lit re s  de g a z  p o u r  1 .0 0 0  lit re s  
d ’e a u .

S térilisa teu r de G rove  ( F i g .  52).

L ’e n s e m b le  d e  l ’a p p a r e i l  r a p p e lle  l ’a s p e c t  d ’u n e 

c h a ise  d e  c u is in e . S o u s  le  s iè g e  se  tro u v e n t le s  
tu y a u x  a c c o u p lé s , en éta in  p u r , q u e  l ’ in v e n te u r  
d é s ig n e  s o u s  le  n o m  à'appareil de refroidissem ent 
et q u i c o r r e s p o n d  à  l ’é c h a n g e u r  d e te m p é ra tu re  d e  

R o u a r t . S u r  le  d o s s ie r  so n t f ix é s  le s  c o n d u ite s  
d iv e rs e s  et le s  a u tr e s  o r g a n e s  in d is p e n s a b le s . L ’e a u  
e s t  ch a u ffé e  à  i o 5" p a r  un b rû le u r  à  g a z , d a n s  un 
chauffeur rapide  c o n stitu é  p a r  un tu y a u  à  a ile tte s . 
L a  te m p é ra tu re  e st  in d iq u é e  p a r  un  th e rm o m è tre  
q u i p lo n g e  d a n s  un petit r é s e r v o ir  c y lin d r iq u e , d is 
p o sé  a u  d e s s u s  du c h a u ffe u r  et d e stin é , en  o u tre  de 
ce rô le , à  é g a l is e r  la  p re s s io n  d a n s  le s  c o n d u ite s . A  

c ô té  du  th e rm o m è tre  se  tro u v e  un d isq u e  p o rta n t  
u n e m a n iv e lle , d e r r iè re  le q u e l so n t le s  ro b in e ts  
d 'a r r iv é e  de l ’ eau  et d u  g a z .

C e  s té r i lis a te u r  fo u rn it , co m m e le  p ré cé d e n t, 
10 0  litre s  à  l ’h eu re  d ’eau  re fro id ie  à  1 7°5 ; la  d é p e n se
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n ’est p lu s  q u e  d e q u a tr e  m ètr'es c u b e s  d e  g a z  p a r

Fig. 52. Stérilisateur de David G rove, de Berlin.
K , refro id isseu r; S. chauffeur rap id e ; R, réserv o ir ; P, disque 

portant m anixelle . — Z , A , trajet de la m an ivelle ; T, therm om èire.

i .0 0 0  l it r e s  d ’e a u . C ’e s t  é g a l ,  c ’e s t  e n c o re  d e l ’ e a u  
d e  b o is s o n  b ie n  ch ère  !
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I I I .  —  C o n c l u s i o n s .

Il e st b ien  é v id e n t q u e  ce  q u i a  p o u ssé  c e rta in s  
m é d e cin s  à  d e m a n d e r  q u e  l ’ea u  fû t s té r ilisé e  p a r  
l ’a ctio n  d e  la  c h a le u r , c ’ e s t  la  c o n v ic t io n , a u jo u rd 'h u i 
d é m o n tré e  a b s o lu m e n t  e x a c te , q u ’au cu n  filtre  co n n u  

n ’a rrê te  tous  le s  m ic ro b e s , e n  toute  c irc o n sta n c e  et 
q u e lle  q u e  so it  la durée  d e  so n  fo n c tio n n e m e n t,
ta n d is  q u e  la  c h a le u r  p ro d u it  ce r é s u lt a t____  d a n s
le s  la b o r a to ir e s . M a is  n o u s  v e n o n s  d e  v o ir  q u ’ il n ’ en 
est p a s  to u t à  fa it  a in s i a v e c  le s  a p p a r e ils  in d u s tr ie ls  
s i fa c ile s  à  d é r a n g e r  à  c a u s e  de le u r  e x trê m e  co m 
p lic a t io n . J e  c r o is  d o n c  d e v o ir  m ’en  te n ir  à  ce q u e  
j ’a i d it d e  cette  m é th o d e  à  la  fin  du c h a p itre  p re 
m ie r.

D ’a ille u r s  le s  f i lt re s , a u  m o in s  c e r ta in s  d ’en tre  
e u x , ne d o n n e n t- ils  p a s  un  ré su lta t  su ffisa n t?  T o u te  
la  q u e st io n  ré s id e  d a n s  ce  d e rn ie r  te rm e . U n e  eau  
n e  d o it-e lle  ê tre  c o n s id é ré e  co m m e bonne, c ’e s t-à -  

d ire  c o m m e  ne p ré se n ta n t a u c u n  d a n g e r  a u  p o in t 
d e  v u e  d e  la  s a n té , q u e  lo r s q u ’e lle  ne re n fe rm e  p lu s  
un  seul m ic ro b e , de q u e lq u e  n a tu re  q u ’il s o i t ?  O u , 
a u  c o n tra ire , p eu t-o n  l ’in g é r e r  s a n s  le  m o in d re  in c o n 
v é n ie n t  s i e lle  co n tie n t e n c o re  q u e lq u e s  b a c il le s , 
v o ire  m ê m e q u e lq u e s  b a c il le s  p a th o g è n e s ?  O n  c o m 
p re n d  c o m b ie n  il e s t  d iffic ile  d e  ré p o n d re  d 'u n e  
fa ç o n  a b s o lu m e n t  c e rta in e  à  une te lle  q u e s t io n . 
J ’a v o u e  q u e  j e  p e n c h e ra is  v o lo n t ie r s  p o u r  la  se c o n d e
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ré p o n s e , et ce so n t le s  r a is o n s  s u iv a n te s  q u i d é c id e 
ra ie n t  m o n  c h o ix .

T o u t  d ’a b o rd  une e x p é r ie n c e  p r o lo n g é e  p e n d a n t 
un  n o m b re  d ’a n n é e s  s u ff is a n t  s e m b le  b ien  é ta b lir  
a u jo u r d ’h ui q u e l ’ u s a g e  d e s  f iltre s  a  d im in u é  les 
é p id é m ie s , s u rto u t  c e lle s  d e  f iè v re  ty p h o ïd e  et de 

c h o lé ra . J e  s a is  b ien  q u e  l ’ on  p o u r r a  o b je c te r  q u e  la  

filtra tio n  de l ’e a u  n ’e s t  p a s  la  s e u le  c a u se  d e  la  d im i
n u tio n  d e là  m o r ta l ité ,c a r  un  g r a n d  n o m b re  d ’a u tre s  

p ré c a u t io n s  h y g ié n iq u e s  o n t été  p r is e s  en m êm e 

tem p s et o n t c o n tr ib u é  p o u r  u n e  p a rt , n o n  d é te rm i

n ée m a is  im p o rta n te , à  cette  d im in u t io n .C e  ne so n t 
to u jo u r s  p a s  les s a v a n ts , p a r t is a n s  d e la  p ro p a g a t io n  

d e s  m a la d ie s  in fe c t ie u se s  ra p p e lé e s  p lu s  h a u t p a r 
l 'e a u , q u i p o u rro n t m ettre  en d o u te  l ’e ff ic a c ité  d e s  
f iltre s  ; d ’a ille u r s  il se m b le  b ien  q u e  l 'o n  d o iv e  lu i 
p rê te r  u n e  im p o rta n c e  d e  p re m ie r  o r d r e , c a r  la  d i

m in u tio n  a  s u iv i , p a r to u t  o ù  e lle  a  eu  lie u , d ’une 

fa ç o n  m a n ife ste , l ’in s ta lla t io n  e t l’ u s a g e  d e s  f ilt re s . 
Q u 'il  m e su ff ise  d e  c ite r  le  p a s s a g e  su iv a n t  d ’une 
re v u e  d u  d o c te u r  J .  A r n o u ld , p a ru e  en 18 9 3  e t à  l a 
q u e lle  j ’ a i d é jà  fa it  d*e n o m b re u x  e m p r u n ts : « N o u s  

a v o n s  v u  q u ’en p ra t iq u e  a u c u n  d e s  f iltre s  e m p lo y é s  
ju s q u ’ic i ne d o n n e  c o n sta m m e n t et in d é fin im e n t d e 
l ’e a u  s té r ile  ; il s ’a g i t  to u jo u r s  d ’ u n e ré d u c tio n  p lu s  
ou m o in s  c o n s id é ra b le  d e  la  p ro p o rtio n  d e s  g e rm e s , 
m a is  p a s  p lu s . C e p e n d a n t, L o n d r e s , B e r lin  et d ’a u tr e s  
v i l le s , q u i u se n t d e s  f ilt re s  à  s a b le , o n t u n e  m o rta lité  
g é n é r a le  a sse z  m o d é ré e  et u n e lé th a lité  ty p h o ïd e  trè s  
fa ib le . L a  petite ép id é m ie  ty p h o ïd e  d e  B e r l in , en  
18 8 9 , n 'e s t  p a s  c o m p a ra b le  p o u r  l ’ in te n s ité  à  c e lle s
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q u 'é p ro u v a it  a u tr e fo is  cette  c a p ita le  ; e lle  se m b le  

p ro u v e r  p lu tô t q u e  le s  f ilt re s  o n t p ro té g é  la  p o p u la 

tion , —  en m êm e te m p s  q u e  d ’a u tre s  re m a r q u a b le s  

tra v a u x  d ’a ss a in is s e m e n t . L e s  f iltre s  p a s s e n t  p o u r 
a v o ir  v a lu  à  A lto n a  u n e im m u n ité  re la t iv e  v is -à -v is  

du c h o lé ra  q u i d é v a s ta it  la  v il le -s œ u r , H a m b o u r g . 
L y o n  n ’a  p a s  u n e  m o rta lité  ty p h o ïd e  e x c e s s iv e , 
23 p o u r 10 0 .0 0 0  h a b ita n ts  ; e n c o re  le  p ro fe s s e u r  

T e is s ie r  a c c u se -t- il l ’ u s a g e  d e l ’e a u  d e s  p u its  e t  non  
ce lle  d e s  g a le r ie s  filt ra n te s . D a n s  l ’a rm é e  fra n ç a ise , 
où le  filtre  C h a m b e r la n d  e s t  trè s  ré p a n d u , la  m o r

ta lité  s ’a b a is s e , la  f iè v re  ty p h o ïd e  se m b le  ê tre  m o in s  
fréq u en te , e t le c h o lé ra  d e  18 9 2  a  p a s sé  in a p e r ç u . » 

D a n s  l ’e a u , ce q u i e s t  le  p lu s  à  re d o u te r  au  p o in t 
de vu e  b a c té r io lo g iq u e , ce so n t é v id e m m e n t le s  m i

c ro b e s  p a th o g è n e s  ; o r , il  se m b le  b ien  d é m o n tré  
a u jo u rd ’hui q u e  c e u x -c i n e tro u v e n t p a s  d a n s  l ’e a u  

un m ilieu  d e  c u ltu re  q u i le u r  c o n v ie n n e  et y  m e u ren t 
p a r  c o n sé q u e n t a u  b o u t d ’ un tem p s a sse z  c o u rt . Il 
n ’en  re s te ra  d o n c  le  p lu s  so u v e n t q u ’un  trè s  p etit 
n o m b re , et s i le  f iltre  en la is s e  p a s s e r  au  b o u t d ’ un 
c e rta in  tem p s d e  fo n c tio n n e m e n t, ce n o m b re  s e ra  
en c o re  fo rte m e n t d im in u é . O r, il e st fo rt  p ro b a b le  
q u e  l ’ é c lo s io n  d ’ une m a la d ie  chez un in d iv id u  d o it  
ê tre  en partie  fo n c tio n  d u  n o m b re  d e s  m ic ro b e s  p a 

th o g è n e s  q u i l ’e n v a h is se n t . L e s  f ilt re s  d im in u en t 
d o n c  d a n s  d e  fo r te s  p ro p o rtio n s  le s  c h a n c e s  d e  m a 
la d ie s , et il ne p a ra ît  p a s  n é c e s s a ire  de fa ir e  la  d é 
p e n se  c o n s id é ra b le  d e  la  s té r ilisa t io n  p a r  la  c h a le u r  
p o u r  a tte in d re  c e s  r a r e s  m ic ro b e s  q u i o n t p u  é c h a p 

p e r  a u  filtre .
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E n fin , la  p lu p a r t  d e s  f i lt re s  a rrê te n t  n o n  seu lem en t 

to u s  le s  é lé m e n ts  f ig u r é s ,  m o rts  o u  v iv a n t s , m ais 

a u s s i  une p ro p o rt io n  v a r ia b le  d e s  c o rp s  d iss o u s . 

L e s  s té r i lis a te u rs  p a r  la  c h a le u r  tu en t le s  m ic ro b es  
v iv a n t s ,  m a is  le u rs  c a d a v r e s  re ste n t d a n s  l ’e a u  a in si 
q u e  le s  s u b s ta n c e s  d is s o u te s , c a r  ce  n ’e s t  p a s  le petit 
f iltre  d e  s a b le  p la c é  à  la  fin d e s  a p p a r e i ls ,  et en co re  

p a s  d a n s  to u s , s u r  le q u e l on  p o u r r a it  c o m p te r  p ou r 
re te n ir  to u s  le s  c o rp s  en  s u s p e n s io n .

O r , s i on  n e s a it  p a s  e n c o re  b e a u c o u p  d e  c h o se s  
s u r  la  n o cu ité  o u  l ’ in n o c u ité  d e  c e s  c o r p s  in so lu b le s , 
il  e s t  u n  fa it  b ien  r e m a r q u a b le  et b ien  é to n n a n t qui 
a  été  m is  en  lu m iè re  d ’ une faç o n  to u t à  fa it  in d isc u 
ta b le  p a r  S t r a u s  et G a m a le ïa , c ’e st q u e  le s  co rp s  

m o rts  d u  b a c ille  d e  K o c h  so n t c a p a b le s , tout com m e 
le s  b a c ille s  v iv a n ts , d e  d o n n e r  la  tu b e rc u lo se . Il ne 
s u ffit  d o n c  p a s  de tu e r  le s  m ic ro b e s , il fau t en co re  
le s  a r rê te r  a u  p a s s a g e , le s  é lim in e r  m o rts  o u  v i

v a n ts  de l ’e a u .

E n  ré su m é , je  ra p p e lle ra i le s  c o n c lu s io n s  que 
j ’a i fo rm u lé e s  à  la  fin du  c h a p itre  d e s  g é n é ra lité s , 
c o n c e rn a n t  l ’a lim e n ta tio n  d e s  a g g lo m é r a t io n s  en eau  

p o ta b le  :

i °  P r o c u r e r  a u x  h a b ita n ts , a u ta n t q u e  p o ss ib le , de 

l ’e a u  d e so u rc e  ;

20 D a n s  le  c a s  o ù  cette  a d d u c tio n  e st  im p o s s ib le , 
u t ilis e r  d e s  e a u x  d e r iv iè r e s  ou  d e  la c s , et p u r ifie r  
c e lle s -c i ;

3° R e c o m m a n d e r  l ’in s ta lla t io n  d e  filtre s  b ien
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c o n stru its  d a n s  c h a q u e  h a b ita t io n , q u e  l ’ e a u  p r o 

v ie n n e  d 'u n e  so u rc e  ou  a it  été p ré a la b le m e n t p u r i
fiée d a n s  u n e  u s in e  c e n tra le , a fin  d ’é lim in e r  le s  

m ic ro b e s  q u i a u r a ie n t  pu la  s o u ille r  d a n s  so n  p a r 
c o u r s .

GUINOOHET. Eaux. 10 . .
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R a s  H a u te fe u ille , 1 9 , p r è s  du B o u le v a rd  S a in t-G e rm a in , P A R IS

Dictionnaire
de l’Industrie

Illustré de nombreuses figures Intercalées dans le texte
matières premières —  machines et Appareils 

Méthodes de fabrication —  Procédés mécanieues —  Operations chimiques 
Produits manufacturés

Par JULIEN LEFÈVRE
DOCTEUR ÊS SCIENCES, ACRÉGé DES SCIENCES PHYSIQUES 

•ROEESSEUR AU LYCÉE DE NANTES

1899, i vol. gr. in-8 de 924 pages à 2 colonnes, avec 817 figures.
Broché sous couverture en simili-japon gaufré........................ 25 fr.
Relié demi-maroquin............................................................... 30 fr.

L’industrie s’est profondément modifiée depuis 25 ans, grâce aux 
efforts constants et soutenus d’une élite 0 hommes instruits, entrepre
nants et toujours à la recherche de perfectionnements nouveaux. La 
France. l’Allemagne et l’Angleterre se sont partagé jusqu’à présent 
les différents marctiés du monde. Mais d’autres peuples, les États-Unis 
et la Russie, commencent à entrer en lice et, grâce à leurs richesses 
naturelles immenses, sont appelés à prendre une place prépondérante.

Pour assurer la vitalité de notre industrie nationale, il faut que les 
industriels se tiennent de plus en plus au courant de la science et 
spécialement de ses applications chimiques, mécaniques et électriques.

Ce Dictionnaire contient, sous une forme claire et concise, tout ce 
qui se rapporte à l’industrie : m a tiè r es  p r e m iè r e s  qu'elle utilise, 
m a ch in es  et a p p a re ils  qu'elle emploie pour les transformer, m éth od es  
d e  fa b r ic a t i o n ,  p r o c é d é s  m éca n iq u es  ou o p ér a tio n s  ch im iq u es  aux
quels elle doit avoir recours, enfin p r o d u its  m a n u fa c tu r és  que le 
commerçant lui demande pour la consommation nationale aussi bien 
que pour l'exportation.

L’ industrie embrasse aujourd’hui un champ si vaste que fauteur a 
dû compulser un grand nombre de traités et de journaux techniques, 
français et étrangers, souvent même recourir aux industriels pour 
obtenir les renseignements spéciaux sur chaque industrie.

M. J. Lefèvre était bien préparé à cette lourde tâche par les nom
breux ouvrages scientifiques et industriels qu’il a déjà publiés.

Précis et’Hygiène industrielle, TXlZl
de chimie et de mécanique, par le L)r F k i .i x  BRÉMONI), inspecteur 
dé parte moulai du travail, membre de la Commission des logements 
insalubres. 1891, I vol. in-18 jésns de 38 i pages, avec I*22 iig. 5 fr.

KNVOI FRANCO CONTRE M AN DAT P O STA L
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i'.«3 Heutefeuille, 19, près du boulevard Saint-Germain, PARIS

Encyclopédie Industrielle
Collection de volumes in-16 illustrés de figures 

à  S e t  G f r a n c s  le volum e c a r to n n é

L’Industrie chimique en Allemagne, son orga
nisation scientifique, commerciale, économique, par A. TIULLAT.
1900. 1 vol. in-16 île 500 pages, avec fig., cartonné...............  5 fr.

L a situation générale de VAllemagne, au p o in t d e  vu e c o m m erc ia l , éco n o m iq u e et 
g éog rap h iq u e , description e t  situ a tio n  p résen te  des Industries chimiques,  ch a rb o n , 
m éta llu rg ie  e t  s a l in e s ,  la  g ran d e  in d u str ie  c h im iq u e : acid es , a lc a lis  e t  d é riv é s , acid e  
su lfu riq u e , sou d e, p o ta s se , e tc . ;  l 'in d u str ie  d es p rod u its c h im iq u e s  de la  p h a rm a cie  e t 
de la  d rog u erie  ; l'in d u str ie  des co u leu rs o rg a n iq u es e t  m in é r a le s ; e n g ra is , se ls  am m o
n iacau x , e x p lo s ifs , in d u stries  su c r iè re s , g é la tin e , cé ra m iq u e , p o rc ela in e , v e rre r ie , e tc .  ; 
in d u stries è le c trn ch im iq u e s e t  é le c tro m o ta llu rg iq u es . L·'organisation économique e t  
institu í ions p a tro n a les . L 'organisation scientifique e t  l’e n se ig n e m e n t de la ch im ie  
a p p liq u é e ; ca u ses  qui o n t co n trib u é  au  p rog rès des in d u stries  en A llem ag n e, rô le  des 
ch am b res de co m m erce  e t  des a sso c ia tio n s p ro fessio n n e lles , p ro tectio n  d es b re v e ts , e tc ,

L’Industrie chimique, par A. HALLER, professeur à la 
Faculté des Sciences de Paris, correspondant de l’Institut. 1895, 
1 vol. iu-lG de 324 pages, avec figures, cartonné................... 5 fr.

L’in d u strie  e t  l ’en se ig n em en t ch im iq u e  e n  F ran ce  e t  à l ’é tra n g e r, les produ its de la 
g rand e in d u strie  ch im iq u e , les fab riq u es e t  les  p erfection n em en ts r é c e o ls , les produ its 
ch im iq u es et p h n rm aceu 'iq u es, les fa b riq u es  de p rod u its nouveaux ou peu co n n u s, le -  
m atières co lo ra n te s  a r tif ic ie lle s , les m a tières  p rem ières p o u r la  p arfu m erie .

Précis de Chimie industrielle, N ota tion  a tom iq u e ,
par P. GUICHARD, 1894, 1 vol. in-16 de 421 pages, avec 68 figures,
cartonné....................................................................................  5 fr.

M. G uichard  a  adopté la notation atomique et a in d iqu é les  n o m s des corp s d ’ap rès 
les p rin cip es  d e là  nomenclature chimique internationale. 11 s 'e st  a t ta c h é  exclu sivem en t 
aux a p p lica tion s p ra tiq u es. E m b rassan t à la  lo is  la Chimie minérale e t  organique, il a 
passé en revu e les  d ifféren ts é lém en ts  e t leu rs d é riv é s , en su ivan t m éthod iqu em ent la  
c la s s if ica tio n  a tom iq u e , e t  en  in s ista n t su r  le s  q u estio n s in d u strie lle s .

Cours de Marchandises, Les M atières p rem ières , com 
m ercia les e t in du strie lles , par (à lit A RD, professeur à l'Ecole pratique 
de commerce et (l'in· Inst rie de Nîmes. 1900. 1 vol. iu-lG de 412 pages, 
avec 24G ligures, cartonué........................................................ 5 fr.

T o u s les produit·* so n t  é tu d iés au point de vue d e  leu r  o rig in e , de leu rs ca ra ctè re s  
d is tin c tifs , de leur.·* q u a lité s , de leu rs  v a r ié té s .

M étaux produ its ch im iq u es , m atériau x  de c o n s tru ctio n , p rod u its d s  ia  d ép ou ille , 
a lim en ts  e t  m éd icam en ts, tex tile s , p ap ie r , m atières co lo ra n te s .

EN VOI FRAN CO  CONTRE UN MANDAT POSTAT
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L ’Industrie agricole, par F. CONVERT, professeur à 
l’Institut agronomique. 1001. 1 vol. in-16 de 443 pages, cart.. 5 fr.

Climat, sol, population de la France.
Les céréales e t la pomme de terre.  —  L e b lé . —  P a y s e x p o r ta te u rs . —  L é g is la tio n . 

—  L a fa r in e , le  p a in , le  so n . —  L e  se ig le , l ’a v o in e , 1 o rg e , le  m a ïs . —  L a  pom m e de 
terre, le s  lég u m in eu ses a lim e n ta ire s .

Les plantes industrielles. —  L e s b e tte ra v e s  à  su cre  e t  l ’in d u strie  de la  su c re r ie . —  
L a betterav e  de d is tilla tio n  e t l ’a lco o l. —  L e s p la n te s  o léag in eu ses e t  te x t i le s .  —  L e 
h ou blon , la  ch ico ré e  à  c a fé , le  ta b a c . —  L a  v itic u ltu re . —  L es v in s é tra n g e rs , le s  v ins 
de ra is in s  se c s . —  L ’o liv ie r .

Le bétail et ses produits. —  L e s esp èces  ch ev alin e , b o v in e , o v in e , p o rc in e . —  L e la it , 
le  b eu rre  e t le  fro m a g e . —  L a  v iande de b o u c h e rie . —  L e  co m m erce  e x té r ie u r  du 
b é ta il. —  L a  la in e  e t la  so ie . —  L a  p rod u ction  a g ric o le  de la  F ran ce .

Précis de Chimie agricole, par Edouard GAIN, maître
de conférences à la Faculté des Sciences de Nancy, 1895, 1 vol. in-16 
de 436 pages, avec 93 figures, cartonné.................................... 5 fr.

A près a v o ir  é tu d ié  le  p r in c ip e  g én éra l de la  n u tr itio n  des v ég éta u x , l’a u te u r  tra ce  
rapidem ent l ’h is to riq u e  d es d ifféren tes  d o ctrin es  re la tiv e s  à  l 'a lim e n ta t io n  d es p lan tes. 
A bordant en su ite  la  p h y sio lo g ie  g é n é ra le  de la  n u tr itio n , i l  passe en  rev u e le s  rapports 
de la  p lan te  avec le  so l e t  l ’a tm osp h ère , le s  fo n ctio n s de n u tr itio n , le  ch im ism e d yn a
m ique e t le  d évelop p em en t d es v ég éta u x . L a  d eu x ièm e p a rtie  tra ite  de la  com p osition  
ch im iq u e des p la n tes . L a  tro is ièm e e s t c o n s a c ré e  à  la  fe r til is a t io n  du so l p a r le s  en g ra is  
e t les  am en d em en ts . L a  q u a trièm e co m p ren d  la  c h im ie  d es p rod u its a g ric o le s .

Analyse et Essais des Matières agricoles,
par A. VIVIER, directeur de la Station agronomique et du Labora
toire départemeutal de Melun. 1897, 1 vol. in-16 de 470 pages, avec 
88 figures, cartonné.................................................................  5 fr.

L’a u teu r in d iq u e le s  méthodes générales de séparation et de dosage des éléments 
les plus importants dans les engrais, dans les sols et dans les plantes.

11 étudie 1 analyse des engrais e t  d es amendements, e t  à  p ropos des engrais commer
ciaux , d es ex ig e n c e s  d es p la n te s , a in s i q u e  d es co n d itio n s d ’em ploi des e n g ra is  dans 
les  d ifféren ts so ls e t  p o u r le s  d ifféren tes  c u ltu re s . V ie n t e n su ite  Vanalyse du sol e t 
ce lle  d es roches. L’analyse des eaux , les m éth o d es g é n é ra le s  a p p licab les à l ’an aly se  des 
m atières v é g é ta le s  e t a n im a les . E n fin , M . V iv ie r  in d iq u e  l ’application de ces méthodes 
aux cas particuliers, fourrages, matières prem ières végétales des industries agricoles, 
produits et sous-produits de ces industries, e tc .

Le Pain et la Panification, ch im ie et tech n olog ie  de
la bou langerie  e t de la m eu n erie, par L. BOUTROUX, professeur de 
chimie à la Faculté des Sciences de Besançon, 1897, 1 vol. in-16 de 
358 pages, avec 57 figures, cartonné........................................  5 fr.

Dans u n e p rem ière  p a rtie , M. B o u tro u x  étu d ie  la  fa r in e . L a  secon d e p a r tie  est 
co n sa crée  à la  tra n sfo rm a tio n  de la  fa r in e  e n  p a in . E tu d e  th é o r iq u e  de la  fe rm en ta tio n  
p an aire , o p éra tion s p ra tiq u e s de la  p a n ifica tio n  u su e lle , p rocéd és de p an ification  em 
ployés en  F ra n c e  ou à l ’é t ra n g e r . C om p osition  ch im iq u e  du p a in  e t  o p éra tio n s p ar 
lesq u elles le  ch im iste  peut en a p p récier  la  q u a lité  ou y  d é ce le r  les  frau d es. Au p o in t 
de vue de l ’h y g ièn e , v a leu r n u tritiv e  du p a in  en  g én éra l e t des d iverses so rte s  d e  p a in .

Le Tabac, culture et industrie, par Émile BOUANT, agrégé des 
Sciences physiques. 1901, 1 vol. in-16, 347 pages, avec 104 ligures, 
cartonné.................................................................................... 5 fr.

H istoriq u e. —  C u ltu re . —· T e c h n o lo g ie . — M atières p r e m iè re s .— F a b rica tio n  d es sca
fe r la tis . —  C ig a re tte s . —  C ig a re s . —  De la  p ou d re. —  D es ta b a c s  à  m â c h e r.—  Econo
m ie p olitiq u e e t  hygièn e.

J .-B . BAILUÈRB ET FILS, 1 9 , RUE HAUTEFEUILLB A PARIS
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CHIMIE MINÉRALE — CÉRAMIQUE

Les Produits chimiques employés en médecine, ch i
m ie a n a ly tiq u e  et fa b r ica tio n  in d u str ie lle , par A. TRILLAT. Intro
duction par P. SCHUTZENBERGER, de l’Institut, 1894, 1 vol. in-16 
de 415 pages, avec 67 figures, cartonné.........  ......................  5 fr.

Q u a tre  ch a p itre s  so n t  c o n s a cré s  à  la  c la s s if ica tio n  des antiseptiques , à  le u r  co n s titu 
tio n  ch im iq u e , à  le u rs  p rocéd és de p rép aration  et à  la  d é term in a tio n  de la  valeu r d’un 
p ro d u it m é d ic in a l. V ie n t en su ite  u n e c la s sif ica tio n  ra tio n n e lle  d es p rod u its m éd icau x , 
d ériv és  d e  la  série grasse e t  de la  série aromatique. P o u r ch aqu e su b stan ce  on tro u v e : 
l a  c o n s titu t io n  ch im iq u e , l e s  p rocéd és de p ré p a ra tio n , le s  p rop rié tés physiqu es, ch i
m iq u es e t  p h y sio lo g iq u es e t  la  form e sous laq u e lle  e lle  e s t  em p loyée.

L ’Acétylène, par J. LEFÈVRE, professeur à l ’École des 
sciences de Nantes, 1897, 1 vol. in-16 de 400 pages, avec figures,
cartonné.................................................................................... 5 fr.

L e ca rb u re  de ca lc iu m , p rép aration  e t fa b ric a tio n  in d u strie lle , p ro p r ié té s , ren d em en t. 
P rép aratio n  de l'a cé ty lèn e . G én érateu rs d iv ers. A céty lèn e liq u id e , d issou s. Im p u retés et 
p u rifica tio n . P ro p rié té s  ch im iq u es. E c la ira g e  : b rû le u rs , lam p es, e tc .  Chauffage et force 
m o trice . A p p lication s ch im iq u es. In co n v én ien ts  : to x ic ité , ex p lo s ib ilité . R è g lem en ts .

Le Pétrole, exploitation, raffinage, éclairage, chauffage, force 
motrice, par A. RICHE, directeur des essais à la Monnaie et G. HAL
PHEN, chimiste du Ministère du commerce, 1896, 1 vol. in-16 de
484 pages, avec 114 figures, cartonné.........................  ........... 5 fr.

G isem en ts e t  m éth od e d’e x tra c tio n  de ra ffin ag e, p rocéd és su iv is  e n  A m ériq u e, en 
R u ss ie , en F ra n c e  e t  en A u tric h e -H o n g rie , p o u r la  sé p a ra tio n  e t  la  p u rifica tio n  des 
e ss e n ce s , h u iles  lam p an tes , hu iles lo u rd es, p arafin es e t  v a se lin es .

A p p lication s : éc la ira g e  e t  c h a u ffa g e ; p rod u ction  d ’én e rg ie  m é c a n iq u e ; lu b rif ica tio n . 
Q u alilés d es d ifféren tes  h u iles  e t m éth o d es d’e ss a i.

Verres et Émaux, par L. COFFIGNAL, ingénieur des 
Arts et Manufactures. 1 vol. in-16 de 332 pages, avec 129 figures,
cartonné....................................................................................  5 fr.

L a  p re m iè re  p a r tie  du liv re  de M. C offig n al e s t  c o n s a c ré e  aux Verres. C om p osition , 
p ro p r ié té s  p h ysiqu es e t  ch im iq u e s e t  an a ly se  des v e r re s , des fo u rs de fu sio n , p rod u its 
r é fra c ta ire s  e t  p rép a ra tio n  d es p âtes, p rocéd és de fa ç o n n a g e  du v e r re , p rod u its spéciaux 
e t  co m p o sitio n s v itr ifia b le s  : v e rre s  so lu b le s , v e rre s  de B o h èm e, c r is ta l ,  v e rre s  d’o p tiq u e, 
d é co ra tio n  du v e rre .

L a d eu x ièm e p a rtie  co n s a cré e  aux E m aux et glaçures. C om p osition , m a tiè re s  p rem iè
r e s  e t  p ro p r ié té s  d e s  g la ç u re s , fa b ric a tio n  e t  p ose  d es g la çu res , em p lo i d es ¿m au x .

La CéramiqU©,'par E.-S. AUSCHER, ingénieur des Arts et 
Manufactures, 1901, 1 vol. in-16 de 400 pages,¡avec fig., cart. 5 fr.

Grès, Faïences, Porcelaines, par e .-s . a u s c h e r ,
1901. 1 vol. in-16 de 400 pages, cartonné................................  5 fr.

H is to ire  de la  c é ra m iq u e . —  P o te r ie s  nou v e rn is s é e s  p o reu ses. —  T e r re s  c u ite s . —  
B r iq u e s . —  T u ile s .  —  T u y a u x . —  Ja r r e s .  —  C u v iers . —  A lcarazzas. —  P o ts  à fle u rs . 
—  P ip es en  t e i r e .  —  F iltr e s . —  C a rrea u x . —  P o te r ie s  v e rn is sé e s  à p âte  p o reu se . —  
P o te r ie s  lu s trées . —  F a ïe n c e s  s ta n n ifè re s . —  M a jo liq u e s . —  F a ïe n c e s  à  v ern is tra n s
p a re n ts . —  C o u v ertes . —  F a ïe n c e s  fin e s . —  P o te r ie s  v ern issées à  p âte  non p oreu se . * — 
G rè s. —  P o rc e la in e s . —  P o rc e la in e s  d u res. —  P o rc e la in e s  de S è v re s . —  P o rc e la in e* 
o rd in a ire s . —  P o rc e la in e s  o rie n ta le s . —  P o rc e la in e s  ten d res . —  P o te r ie s  non v ern issées à p âte  n o n  p o reu ses. —  B is c u its .

ENVOI FRANCO CONTRE UN MANDAT POSTAL
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DISTILLERIE -  BRASSERIE — SUCRERIE

La Bière et l’Industrie de la Brasserie,
par P a u l  PETIT, professeur à la Faculté des Sciences, directeur de 
l’Ecole de brasserie de Nancy, 1895, 1 vol. iu-1 0  de 420 pages, avec
74 figures, cartonné.................................................................  5 fr.

M atières p rem ières : M altag e . —  E lu d e  de l ’eau , du ho u b lon , d e  la  poix — B ra ssa g e : 
Cuisson e t  h ou blon n age, refro id issem en t e t o xy g é n a tio n  des m oû ts. —  F erm en ta tio n  · 
M alad 'es de la b ière . —  C on trôle  de fa b ric a tio n . —  C on som m ation  e t  va leu r a lim en ta ire  
Je  la  b iè re . —  In sta lla tio n  d 'u n e b ra ss e r ie . —  E n se ig n em en t tech n iq u e .

Chimie du Distillateur, m atières  p rem ières  e t  p rod u its  
d e fa b rica tion , par P. GUICHARD, ancien chimiste de distillerie, 
1895, 1 vol. in-16 de 408 pages, avec 75 figures, cartonné___  5 fr.

C e volum e a  p our o b je t  l ’é tud e ch im iq u e  d es m atières p re m iè re s , e t  d es produ its de 
fab rica lion  de la  d is tille r ie . M. G u ichard  étu d ie  su ccessiv em en t les  é lém en ts  ch im iq u es 
de la  d is tille r ie , le u r  com p osition  e t  le u r  essa i in d u strie l.

Microbiologie du Distillateur, ferm en ts  e t  ferm en 
tations, par P. GUICHARD, 1895, 1 vol. in-16, de 392 pages, avec 
106 figures et 38 tableaux, cartonné......................................... 5 fr.

H isto riq u e  des fe rm e n ta tio n s ; m a tiè re s  alb u m in o ïd es ; fe rm e n ts  so lu b les, d iastases , 
xym ases ou e n z y m e s ; fe rm en ts  fig u rés et le v u re s ; fe rm en ta tio n s ; com p osition  e t  an aly se  
in d u strie lle  d es m a tiè re s  fe rm e n té e s , m a lt , m oû ts, d rèc h e s, e t c .  T a b le a u x  d e  la  fo rce  
ré e lle , des s p ir itu e u x , du poids rée l d’a lco o l p u r , d es r ich e ss e s  a lco o liq u es, e tc .

L ’Industrie de la Distillation, levures et ainots,
par P*. GUICHARD, 1897, 1 vol. in-16 de 415 pages, avec 138 figures, 
cartonné...................................................................................  5 fr.

F a b rica tio n  des liq u id es s u c rés  p ar  le  m alt e t  p ar  les  acid es . —  F erm en ta tio n  de 
g ra in s , pom m es d e  te r r e , m élasses, e tc . —  In d u str ie  de la le v u re  de b ra s s e r ie , de d is lil-  
le r ie  e t  levu re  p u re. —  F a b rica tio n  d e  l ’a lcool ; g ra in s , p om m es d e  te r r e ,  m é la s se s . —  
D islilla lion  e t  p u rifica tion  d e  l ’a lco o l. —  A p p lication s : le v û re s , a lco o ls , r é s id u s .

P la c é  pendant lon gtem p s à  la  t ê te  du la b o ra to ire  d’une fa b riq u e  de lev u re , M . G u ichard  
a pu a p p ré c ie r  les  b eso in s de c e l le  g ran d e in d u strie , e t  le  tra ité  q u ’ il publie a u jo u rd ’hui 
y d on n e sa tisfa c tio n , en m e tta n t  à la  p o rtée  des in d u s tr ie ls , sous une fo rm e  sim p le , 
qu o iqu e co m p lè te , le s  tra v a u x  les p lu s réc e n ts  d es sav an ts fr a n ç a is  e t  é tra n g e rs .

Le Sucre et l ’Industrie sucrière, par padl
HORS1N-DÉON, ingénieur-chimiste, 1895, 1 vol. in-16 de 495 pages,
avec 83 figures, cartonné.........................................................  5 fr-

Ce liv re  passe en rev u e tou t le  trav a; de la  s u c r e r ie , ta n t  au  p o in t de v u e  p ra tiq u e 
de l’u sin e , q u 'au  point d e  vue p u rem en t ch im iq u e  du la b o ra to ire  ; c 'e s t  un ex p osé  au co u 
rant «ies plus ré c e n ts  p e rfectio n n em en ts . V oici le  l i t r e  des d iffé re n ts  c h a p itre s  :

L a  b e tte ra v e  e t  sa  c u ltu re . —  T ra v a il d e  la  b e tte ra v e  e t  e x tra c tio n  du ju s  p ar  p ressio n  
e t  p a r  difTusion, tra v a il  du ju s ,  d es écu m es et d es ju s  tro u b le s , f il tra tio n , év ap oratio n  
c u i te .—  A p p areils d ’évap oratio n  à  effets m u ltip les. —  T u rb in a g e .—  E x tra c t io n  du su cre  
de la  m é la s se . —  A n aly ses. -  S u c r e  d e  can n e  ou sa c ch a ro s e . —  G lu cose , lévu lose e t  
su cre  in te rv e r t i . —  A n alyse  de la  b e tte ra v e , d es ju s ,  d es é cu m e s, des su c re s , d es m é la s
ses, e tc .  —  L e  su cre  d e  ca n n e , cu ltu re  e t  fa b ric a tio n . —  R a ffin a g e s d es su c re s .

¡ . - M .  BAILLIÈRE ET FILS, 19, RU * HAUTEFBUILLS, A PARIS
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SAVONS — COULEURS -  PARFUMS — CUIRS

Savons et Bougies, par ju»™  l e f è v r e , agrégé des
sciences physiques, professeur à l'École des sciences de Nantes, 1894, 
1 vol. in-lG de 4*24 pages, avec 1 IG figures, cartonné ..............  5 fr.

M . L efèv re  exp ose  d’abord  les  n o tion s g é n é ra le s  su r  les  c c p s  g ra s  n eu tres .
Il tra ite  e n su ite  de la  sav o n n erie  e t  d é c r it  le s  m atières p rem ières , les p rocéd és de 

fa b ric a tio n , le s  fa ls ific a tio n s e t les  m odes d ’e s s a i. La secon d e p artie  c o n tie n t la fab rica tio n  
des ch an d clles ,(m o u l!ig e  des bou gies sté a riq u e s ,fa b ric a tio n  des bou g ies co lo rées , creu ses, 
en rou lées , a llu m ettes  b o u g ies , e tc .) , fa b rica tio n  de la g ly c é rin e .

D an s les d eu x in d u strie s , l’a u teu r s ’e st appliqu é à  fa ire  co n n a ître  le s  m éth o d es e t  les 
ap p areils  le s  p lu s  réc e n ts  e t  les p lu s p erfe c tio n n é s.

Couleurs et Vernis, par G. HALPHEN, chimiste au Mi
nistère du commerce, 1894, 1 y o I .  in-16 de 388 pages, avec 29 figures, 
cartonné.............................................................. .....................  5 fr.

Ce liv re  p ré se n te  l ’en sem b le  des c o n n a issa n c e s  g én éra les r e la tiv e s  à  la  fa b rica tio n  des 
co u leu rs e t v ern is , ta n t  a u  point de vu e te c h n iq u e  qu e d an s le u rs  rap p orts a v e c  l’a r t ,  
l ’in d u strie  e t  l ’hv g ièn e.

On tro u v era  réu n is  d ans ce  vo lu m e tous les ren se ig n e m e n ts  qu i p eu v en t g u id er  l’a r 
tis te  ou l 'a rtis a n  dans le  ch o ix  d es su b sta n c es  q u ’il v eu t em p loyer e t  le fa b r ic a n t  dans 
le s  m a n ip u la tion s q u ’e n tra în e  le u r  p rép aration . Il a  é té  su iv i u n e m a rch e  u n ifo rm e à 
propos de ch aq u e  c o u le u r : la  sy n o n y m ie, la  co m p o sitio n  ch im iq u e , la  fa b r ic a lio n , les 
p rop rié tés e l l e s  u sa g es . L’a u teu r a  pu rec u e illir  au p rès d es in d u str ie s  un g ran d  nom bre 
d e  ren se ig n em en ts p ra tiq u es su r le s  p rocéd és I c i  plus em p loy és.

Les Parfums artificiels, par e ™. c h a r a b o t , chimiste
industriel, professeur d’analyse chimique à l’École commerciale de 
Paris, 1899, 1 vol. in-lGdeSOÔ pages, avec 25 figures, cartonné 5 fr.

L es p arfu m s sy n th étiq u es q u i, in c o n te sta b le m e n t, p ré se n te n t le p lu s d ’ in té rê t au  point 
de vue de le u rs  ap p lica tion s s o n t :  le te rp in éo l, la v an illin e , l ’h élio lrop in e, l ’io n on e, le  
m u sc  a r tif ic ie l. Ce so n t eux qui ont d ro it  au plus gran d  d évelop p em en t.

T o u te fo is  l ’a u teu r étu d ie  en o u tre  p lu sieu rs p rin cip es n a tu re ls  à  co m p o sitio n  d éfin ie 
( lin a lo l, b o rn é o l, sa fro l) q u i serv en t de m a tiè re s  p rem ières pour la  p ré p a ra tio n  d *  su bs
ta n c e s  o d o ra n tes .

Ce liv re  ren d ra  serv ic e  aux ch im is te s , aux in d u str ie ls , au x  exp p rls .

Cuirs et P eaux, par h . v o in e s s o n  d e  l a y e l in e s , cm-
miste au Laboratoire municipal, 1894, 1 vol. in-16 de 451 pages, avec 
88 figures, cartonné................................................................... 5 fr.

M. V oinesson de L a v elin cs  passe d ’abord  en  rev u e  le s  peaux em ployées d an s l ’ in d u s
t r ie  d es cu irs  e t  peaux, puis les p rod u its ch im iq u e s u s ité s  e n  h o u g ro irie  e t  m é g iss e rie , 
le s  vég étau x  ta n n a n ts  e t  le s  m a tiè re s  t in c to ria le s  pour le s  peaux e t  la  m a ro q u in erie . 
V ie n t e n su ite  la  p rép aration  des peaux b ru tes pour c u ir s  fo r ts , le  tan n ag e des cu irs  
fo rts  e t  la  fa b rica tio n  d es cu irs  m o u s. L es ch a p itre s  su iv a n ts  so n t c o n s a cré s  à  l’in d u s
t r ie  du c o rro y e u r , qui d o n n e aux p eaux le s  q u alités sp é c ia le s , n é c e s sa ire s  su iv a n t les 
in d u str ie s  qui les e m p lo ie n t: co rd o n n ie rs , b o u rre lie rs , s e l l i e r s ,  c a r ro s s ie rs , r e l ie u rs , e tc . 
L ’a r t  de v e rn ir  les  c u irs , e s t  d é c r it  trè s  co m p lè tem en t. V ien n en t en su ite  la  lio n g ro iric , 
la  m é g iss e rie , la  ch a m o ise rie  e t la  b u ffie lle r ie .L ’o u vrag e se te rm in e  par la  m a ro q u in erie , 
l ’im p ression  e t  la  te in tu re  su r  c u ir , la  p arch em in erie  e t  la  g a n te r ie .

L ’industrie et le Commerce des Tissus,
en France et dans les différents pays, par G. JOULIN, chimiste au 
Laboraloire municipal, 1895, 1 vol. in-lG de 340 pages, avec 7G fig., 
cartonné........................................................ .......................... 5 fr.

A p rès a v o ir  d é c r it  les  o p é ra tio n s p ré lim in a ire s  du tissa g e  et le s  o p éra tion s sp éc ia les 
p our é to ile s  façon n ées , M. Jo u lin  co n s a cre  d es ch a p itre s  d is tin c ts  au  co u m  (fila tu re  e t  
t issu s de co to n s , tissu s u n is . C ro isés, fa ç o n n é s, velo u rs, b o n n e te rie , e t c . )  au lin , au ju te ,  
au  ch a n v re , à  la  ra m ie , e t  à  la  la in e  (f ila tu re , tra v a il de la  la in e  à  card es e t  à  p eigne, 
d rap erie , rep s, é ta m in e , alp aga, b a rè g e , m é r in o s, v e lo u rs, p elu ch e, ta p is , p a ssem en terie , 
v ê tem en t, e t c .) .

ENVOI FRANCO CONTRI UN MANDAT POSTAL
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EAU — BLANCHISSAGE — SOUDE

L ’Eau dans l’Industrie, par p. g u ic h a r d , x89a, i  roi.
iu-16 de 417 pages, avec 80 figures, cartonné........................  5 fr.

M . G u ichard  s'o ccu p e  d’a b o rd  de l ’a n a ly se  ch im iq u e , m icro scop iq u e  e t  b a ctério lo g iq u e  
de l ’ea u , puis d e  la  p u rifica tion  des eau x n a tu re lle s , par les  p rocéd és p h y siq u es ou ch i
m iq u es. 11 p asse  en rev u e le s  d ifféren tes esp èces  d ’eau x  e m p lo y é e s ; p u is il  é tu d ie  la 
fa b ric a tio n  e t  l ’em ploi de la  g la ce , e t  l ’em p lo i de l'eau  à  l’é ta t  liq u id e d an s le s  in d u s
tr ie s  a lim en ta ires , dans la  te in tu re r ie , la  p a p e te rie , les in d u str ie s  ch im iq u es , e tc . Il 
tra ite  e n su ite  des eaux ré s id u a ire s  e t de leu r  p u rific a tio n .

L ’E U U  p o t a b l e ,  par F. COREIL, directeur du laboratoire mu
nicipal de Toulon, 1896, 1 vol. in-lfi de 359 pages, avec 136 figures,
cartonné..................................................................................... 5 fr.

É lé m e n ts  e t  c a ra c tè re s  de l ’eau  p o ta b le . A n aly se  ch im iq u e , p r ise  d ’éch a n tillo n , 
an a ly se  q u a lita tiv e  e t  q u a n tita tiv e . E x am en  m ic ro sc o p iq u e . A nalyse b a c té r io lo g iq u e . 
A m élio ra tio n  e t  s té r ilisa tio n  des eau x .

Les Eaux d’Alimentation, épuration, filtration, sté
rilisation, par Éd. GUINOCHET, pharmacien en chef de l’hôpital de 
la Charité, 1894, 1 vol. in-16 de 370 pages, avec 52 fig., cart. 5 fr.

I . Filtration  centrale :  G a leries f il tra n te s , f il tre s  à s a b le , p u its  L e fo r t , p rocéd és 
ind u strié is . —  II . Filtration  dom estiqve: Epuration parles substances chimiques, filtres 
domestiques. N ettoyage et stérilisation des filtres  (N ettoyeu r A n d ré, E x p érien c es  de 
RI. G u in och et, s té r i lisa tio n  des b o u gies filtra n te s ). —  111. Stérilisation 'par la chaleur : 
A ction de la chaleur, appareils stérilisateurs.

L ’Industrie du Blanchissage et les blanchisseries,
par A. BAILLY, 1895,1 vol. in-16 de 383 p., avec 106 fig., cart. 5 fr

Ce liv re  est d iv isé  eu  t ro is  p a rtie s  : 1® le blanchiment des tissus neufs, des fils e t des 
cotons ;  2° le blanchissage domestique du linge dans les fam illes ; 3« le blanchissage 
industriel. L ’ou vrag e d ébu te  par u n e  étud e d es m atières p rem ières  em p loyées daus ce tte  
in d u strie . A la  fin so n t gro u p és les ren se ig n e m e n ts  su r  les  in s ta lla tio n s  et l ’e x p lo ita tio n  
m od ern e des u s in es  de b la n ch is se ries  : o n  y tro u v era  d é c r ite  : 1<> Vinstallation et l'orga
nisation des lavoirs publics ;  2 ° les blanchisseries spéciales du linge des hôpitaux ,  des 
restaurants, des hôtels à voyageurs, des établissements civils et m ilita ires ; 3« la ma
nière d'établir la com ptabilité du linge à blanchir; 4 ·  les relations entre la direction  
des usines, leur personnel et leur clientèle.

L ’industrie de la Soude, par g . h a l p h e n , i895, i voi.
in-16 de 368 pages, avec 91 figures, cartonné....................... 5 fr.

C et o u vrag e r e n fe rm e ; 1° L ’exp osé d es p ro p rié té s  e t  des m odes d ’e x tra c t io n  d es m a
tiè re s  p re m iè re s ; 2® L ’é tu d e  d es a n c ien n es m éth od es de fa b ric a tio n  de la  s o u d e ; 3° Un 
exam en d élaillé  d es p rocéd és a c tu e llem en t en u sa g e  d ans les so u d ières , ce  qui a  n é c e s 
s ité  les  é lu d es sp é c ia le s  de la  fa b r ic a tio n  du su lfa te  de sou d e, d e  la  co n d en satio n  de 
l ’acid e  ch lorh y d riq u e, de la  rég én ératio n  de l ’am m on iaqu e e t du c h lo re  d ans le p rocéd é 
à  l 'am m oniaqu e, de ce lle  du sou fre  d ans le s  m a rcs  ou c h a rré e s  de soude L e b la n c ; 4» L e s  
n o tio n s re la tiv e s  à  la  fa b ric a tio n  de la  soud e eau stiq u e ; 5<> L e s p rin cip es  g én éra u x  de 
fàb rssa tio n  de la  soude p ar  la  c ry o lith e  e t le s  su lfu re s  d oubles.

J.-B . BAILLIÈRE BT FILS, 19, RUE HAUTEFEUILLE A PARIS
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MÉTALLURGIE

L ’Or, propriétés physiques et chimiques, gisements, extraction,
applications, dosage, par L. WEILL, ingénieur des mines. Introduc
tion par U. LE VERRIER, professeur de métallurgie au Conservatoire 
des Arts et Métiers et à l’Ecole des mines, 1896, 1 vol. in-1 6  de 
420 pages, avec 61 figures, cartonné...... .................................. S fr.

P ro p rié té s  p h y siq u es e t  ch im iq u es ; d o sag e. G é o lo g ie ; m in era is , g isem en t. M éta llu rg ie ; 
v o ie  sèch e , am alg am atio n  e t  lix iv ia tio n . E lab oratio n  ; a llia g e s , frap p e d es m on n aies . O rfè
v re rie  : a rg e n tu re . R ô le  éco n o m iq u e  : co m m erce , s ta tis tiq u e , a v e n ir .

L’Argent, géologie, métallurgie, rôle économique, par Louis 
DE LAUNAY, professeur à l’École des mines, 1896, 1 vol. in-16 de 
382 pages, avec 80 figures, cartonné.......................................  5 fr.

P ro p rié té s  physiqu es e t  c h im iq u e s . —  G isem en ts : G isem en ts iilo n ie n s ; G isem en ts 
sé d im e n ta ire s . —  A lluv ion s a u r ifè re s . —  E x tra ctio n . —  A p p lica tio n s. —  O rfèv rerie . 
M éd ailles. —  M on n aies. —  D osage. —  E s s a i d es m in era is . —  E ss a i des a llia g es .

L e  C u i v r e ,  par Paul WEISS, 1S93, 1 vol. in-16 de 344 pages, 
avec 86 figures, cartonné.........................................................  5 fr.

M . P . W e is s  résu m e en  u n  vo lu m e p o rta tif  to u te s  le s  don n ées actu e lle s  su r  le s  g ise - 
m en ts , la  m é ta llu rg ie  e t les  a p p lica tion s du c u iv re .

D an s n n e  p rem ière  p a rtie , M. W eiss p asse  en  revu e l ’o rig in e , le s  g isem en ts , les p ro
p r ié té s  e t  les a llia g e s  du c u iv re . D an s la  d eu x ièm e p a r tie , i l  p asse  en r e ru e  le g rilla g e  
des m in era is , la  fa b ric a tio n  de la  m a tte  b ron ze , la  tra n s fo rm a tio n  de la  m atte bron ze en 
cu iv re  n o ir , l ’a fiin a g e  du cu iv re  b ru t e t  le  tra ite m e n t d es m in era is  de cu iv re  par la  voie 
hu m id e.

L a  tro is iè m e  p a rtie  tra ite  des a p p lica tio n s du cu iv re , de so n  m a rch é , de so n  em p lo i, 
d e  la  fa b ric a tio n  e t  de l'em p lo i des p lan ch es de cu iv re  (c h a u d ro n n erie , e t c .) ,  d e  l’em ploi 
du c u iv re  en é le c tr ic ité  (tré file r ie , e t c . ) ,  de la  fon d erie  du cu iv re  e t  de se s  a lliag es, 
en fin  d es b ro n z es e t  la iton s.

L ’Aluminium, par A. LEJEAL. Introduction par U. LE VER
RIER, professeur à l’École des mines, 1894, 1 vol. in-16 de 357 pages, 
avec 30 figures, cartonné.........................................................  5 fr.

L e  vo lu m e d éb u te  par un exp osé  h is to riq u e  e t  éco n o m iq u e . V ie n t en su ite  l ’étu d e des 
p ro p rié té s  p h y siq u es et ch im iq u es de l'a lu m in iu m  e t  de se s  s e ls , l’é tu d e d es m in era is  e t  
de la  fa b ric a tio n  d es p ro d u its  a lu m in iq u es. L e s  ch a p itres  su iv a n ts  so n t co n sa crés  à  la  
m é ta llu rg ie  (p ro céd és ch im iq u es , é le c tro lh e rm iq u e s e t é le c tro ly liq u e s ), aux a llia g es , 
au x  em plois de l’a lu m in iu m , à  l ’a n a ly se  e t à  l ’e ss a i des p rod u its a lu m in iq u es , e n fin  au 
m od e d e tra v a il e t aux u sages d e  l'a lu m in iu m .

L e  vo lu m e s e  te rm in e  p ar l ’h is to ire  des a u tre s  m étau x  te rre u x  e t  a lca lin o -te rre u x  : 
m a n g a n èse , baryu m  e t  s tro n tiu m , ca lc iu m  e t  m agnésiu m .

Les Minéraux utiles et l’Exploitation des
Mines, par KNAB, répétiteur à l’École centrale, 1894, 1 vol· 
in-16 de 392 pages, avec 76 figures, cartonné.......................... 5 fr.

D an s u n e p rem ière  p a rtie , Gîte des m inéraux utiles, M . K n ab exp ose  les fa its  g éo lo 
g iq u e s qui m èn en t à  la  c o n n a issa n c e  du g ise m e n t d es m in éra u x . I l  d é cr it  les  g îtes  m in é
ra u x , les  co m b u stib les  m in éra u x , le  se l g em m e, les m in era is , les  m in es d e là  F ra n c e  e t  
des c o lo n ie s  et exp ose le s  p r in c ip es  q u i d o ivent g u id e r  pour la  rec o n n a issa n ce  des 
m in es.

L a  se con d e  p a rtie , E xploitation des minéraux utiles ,  t ra ite  de l ’a ttaq u e  de la  m asse 
te rre s tre  (abatage, voies de communication , exploitation ) , e t  des tra n sp o rts  de tou te 
n atu re  e ffec tu és  d an s le se in  de la  te rr e  (épuisement, aérage, extraction). L·'éclairage, 
la  descente des hommes, le s  accidents des mines fo rm en t sous le  t i tr e  d e  Services divers 
u n  g roupe à  p a rt. E n fin , sou s le  n om  de Préparation mécanique des minerais, l ’a u teu r 
s u it  les  m in era is  au -d elà  de l’in s ta n t  où ils  o n t été am en és au jo u r , e n  vu e de les liv re r  
au x u s in es  dans un é ta t  m ieu x  ap p rop rié  aux o p ération s à  su b ir .
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PHYSIQUE ET ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLES

Précis de Physique industrielle, parH.pÉciiEux,
professeur à l'Ecole pratique de commerce et d'industrie de Limoges. 
Introduction par M. P a u l  JACQUEMART, inspecteur général de 
l’enseignement technique, 1899, 1 vol. in-16 de 570 pages, avec 
646 ligures, cartonné................................................................. 6  fr.

L e liv re  de M . P é c h e u x , rép o n d a n t ex a ctem e n t au p ro g ra m m e  de p h ysiqu e des 
É co le9  p ra tiq u e s de co m m erce  e t  d 'in d u str ie , est appelé à  ren d re  d 'u tile s  se rw c es  aux 
é lèv es  des E co le s  p ra tiq u es e t  à tou s les  je u n e s  g en s qui se  deslinenL à  l'in d u s tr ie  e t  qui 
d o iv en t so fa m ilia r is e r  av e c  les g ran d s p hénom ènes physiqu es q u 'ils  son t exp osés à 
ren co n tre r , d an s tous les  a te lie rs , en m êm e tem ps q u ’à to u te  u n e  ca té g o r ie  de je u n e s 
g e n s  m is d an s l'im p o ss ib ilité  de su ivre  le u r  e n se ig n em en t.

Traité d’Électricité industrielle, par k . b u s -
QUET, professeur à l’Ecole industrielle de Lyon, 1900, 2 vol. in-16 de 
500 pages chacun, avec 400 figures, cartonné........................  12 fr.

Il n ’e x is ta it  p as en co re  u n  v érita b le  liv re  d 'in itia tio n  q u i p erm ît d’a b o rd er le s  q u es
tio n s  d 'é le c tr ic ité  in d u strie lle  san s a v o ir  fa it  au p réa lab le  d es é lu d e s  sp é c ia le s . C 'est 
c e l le  lacu n e  q u e  l'a u le u r  s ’e s t  p rop o sé  d e  co m b le r  v o u la n t e x p o ser  sim p lem en t e t  sans 
le se c o u rs  d es h au tes m ath ém atiqu es le s  p h én o m èn es é le c tr iq u e s , san s r ie n  sacrifie r  
tou te fo is d es p rin cip es  e x a c ts  qu i se rv e n t de b a se  à  l 'é le c tr ic ité  in d u str ie lle .

Le Monteur électricien, parE. BARM, ingénieur-élec
tricien et A. MONTPELLIER, rédacteur en chef de ¿’E le c tr ic ie n .1900, 
1 vol. in-16 de 500 pages, avec P20 figures, cartonné...............  5 fr.

D ynam os. —  L am p es à  a r c  e t à  in c a n d e sc e n ce . —  A p p areils  a u x ilia ir e s . —  L ig n es 
a é rien n e s e t s o u te rra in e s . —  C a n a lis a i.o u s  in té r ie u re s . —  C alcu ls e t  e s s a is  des con d u c
te u rs . —  A cc u m u la te u rs . —  C ou rau t a lt e r n a t if  e t  c o u ra n ts  p o ly p h a sés . —  D istrib u tio n  
de l'é n e rg ie  é le c tr iq u e . —  M oteu rs .

La Galvanoplastie, le nickelage, Vargenture, la dorure, 
Vèlectromêtnllurqie et les applications chimiques de l'électrolyse, par 
E. BOLJANT, agrégé des sciences physiques, 1894, 1 vol. in-16 de
400 pages, avec 52 figures, cartonné.......................................... 5 fr.

I. Notions générales sur l'électrolyse  : U nités p ra tiq u es de m e s u re . S o u rc e s  d 'é le c - 
t r ic i lé  em ployées dans le s  o p éra tion s é lectro ly tiq u e s. P i le s , a cc u m u la te u rs , m ach in es 
é le c tro ly liq u e s .— ll.G a / v a n o p fa ifie .M o u la g e . D isp o sition  d es b a in s , fo rm a tio n  du d ép ô t, 
é le c lro ty p ie . —  111, E lectroch im ie:  D écap age, cu iv ra g e , a rg e n tu re , d o ru re . D épôt de 
d iv ers  m étau x , co lo ra tio n  e t o rn em en tatio n  p ar  les d épôts m é ta lliq u es . —  IV . E lectro - 
métallurgie. —  V . Applications chimiques de l'électrolyse·. É p u ration  des e a u x , d ésin 
fe c tio n , b la n c h im e n t, fa b ric a tio n  du c h lo re , ta n n a g e , p rép a ra tio n  d e  l ’o xy g èn e, e tc .

La Traction mécanique et les Voitures
automobiles, par G. LEROUX et A. REVEL, ingénieurs du 
service de la traction mécanique à la Compagnie générale des Omni
bus. 1900, 1 vol. in-16 de 394 pages, avec 108 figures, cartonné. 5 fr. 

L es au teu rs o n t d’abord  c o n s a cré  un c h a p itre  sp éc ia l à  l 'exa m en  d es o rg a n e s  qu i so n t 
com m u n s a  to u s les sy stè m e s. P u is  ils  p assen t en  rev u e le s  t r a m w a y s  a  v a p e u r , a aib
COMPRIMÉ e t  A GAZ, le s  TRAMW AYS ÉLECTRIQUES e t  l e s  TRAM W AYS FCNICCLAIRBS. L e s  t r o i s
d ern iers ch a p itre s  so n t co n sa crés  au x  v o i t u r e s  a u t o m o b i l e s ,  voitures d vapeur, voitures 
à essence de p étro le  et voitures électriques , e t  à  la  d e sc rip tio n  d es p rin cip a u x  types 
d'automobiles.
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L I B R A I R I E  J . - B .  B A I L L I È R E  ET F I L S
1 9 , r u e  H a u t e f e u i l l e ,  à P a r i s

La Traction Mécanique
et les Voitures Automobiles

PAR

G. LEROUX A. REVEL
INGÉNIEUR CHEF DU SERVICE 

DE LA TRACTIO N  MÉCANIQUE C . G . O . 
RÉPÉTITEUR A  L ’ ÉCO LE CENTRALE

INGÉNIEUR
A L A  COM PAGNIE GÉNÉRALE 

DES OMNIBUS

! col. in !8 de 394 pages, aoec 108 figures, cartonné.....  5 fr.

La traction mécanique des véhicules a pris depuis quelques années 
une importance considérable.

Le public, voyant en elle une source d’amélioration dans l’industrie 
des transports, s'est passionné pour cette question et des sociétés 
puissantes ont pris naissance soit pour créer le matériel nécessaire, 
soit pour l'exploiter.

En raison de l’actualité et de l’attrait de ce mode de traction, il est 
naturel que chacun cherche à se rendre compte du fonctionnement et 
des avantages particuliers des divers systèmes de traction mécanique.

il était d'abord nécessaire d appeler l’attention sur le développem ent 
et les ava n ta ges  îles tra m w ays m écaniques. On a ensuite indiqué les 
cond itions g én éra les  d 'insta lla tion  d 'une ligne de tram w ays de ce genre.

Les voitures automotrices présentant des dispositions indépendantes 
de la nature même de l'agent moteur, les auteurs ont consacré un 
chapitre spécial à l'examen des organes qui sont communs à tous les 
systèmes.

Puis ils passent en revue les t r a m w a y s  a  v a p e u r ,  a  a i r  c o m p r i m é  et 
a  g a z ,  les t r a m w a y s  é l e c t r i q u e s  et les t r a m w a y s  f u n i c u l a i r e s .  Ils décri
vent trois nnodes de tra c tio n  p a r  la  va p eu r, puis ils examinent les 
divers systèmes de tra c tion  é le ctr iq u e , fil a érien , ca n iv ea u , contacts  
sup erficiels  et accum ulateurs. Pour l'air comprimé et pour l’électricité, 
ils étudient la p rod u ction  c l  le tra n sp ort de l'én erg ie  sous chacune de 
ces deux formes.

Les trois derniers chapitres sont consacrés aux v o i t u r e s  a u t o m o b i l e s .  
Après avoir exposé les divers systèmes employés : vo itu res  à  vapeur, 
voitures à essence de p é tro le  et voitu res  é lectr iq u es , ils décrivent les 
principaux types  d ’autom obiles des divers systèmes.

Pour terminer, ils ont rappelé les résultats des derniers con cou rs  de  
fiacres et d e  p o id s  lou rd s. Éuiiu, ils ont reproduit en appendice quel
ques documents : l'ordonnance de police du 31 août 1897 relative aux 
tramways mécauiques, le décret dn 10 mars et la circulaire ministé
rielle du 10 avril 1899 fixant les conditions d’emploi des voitures auto
mobiles, enfin le rapport de Al. Léon Colin concernant la vitesse des 
automobiles.
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Electricité

D ictionnaize
d’Électricité

C O M P R E N A N T

les Applications aux Sciences, aux A r ts  e t à l’ Industrie
Par JULIEN LEFÈVRE

DOCTEUR ÉS SCIENCES, AGRÉGÉ DES SCIENCES PHYSIQUES 
PROFESSEUR AU LYCÉE DE NANTES

DEUXIÈME ÉDITION MISE AU COURANT DES NOUVEAUTÉS ÉLECTRIQUES 
In trod u ction  p a r E , JBOUTT

PROFESSEUR A  LA FACULTÉ DES SCIENCES DE PARIS

1895. 1 vol. gr. in-8 de 1150 pages à 2 colonnes avec 1250 fig. 30 fr.

Le Dictionnaire d’Êlectricité de M. J. Lefèvre est une véritable 
encyclopédie électrique où le lecteur trouvera un exposé complet des 
principes et des méthodes en usage aujourd’hui, ainsi que la descrip
tion de toutes les applications scientifiques et industrielles.

Le Dictionnaire a Électricité présente sous une forme claire et 
concise des renseignements sur la terminologie électrique, comme 
aussi l’exposé des connaissances actuelles en électricité.

C’est le seul ouvrage de ce genre qui soit au courant des décou
vertes les plus nouvelles et qui fasse connaître les appareils et les 
applications qui se sont produits récemment, tant en France qu’à 
l’Etranger.

On y trouvera, en fait de nouveautés, au point de vue théorique, 
l’étude des ondulations électromagnétiques, celle des courants de 
haute fréquence, et l’exposé de la découverte des chamis tournants 
et des courants polyphasés. Au point de vue des applications, on trou
vera dans cette nouvelle édition toutes les nouveautés relatives au 
chauffage électrique, à la traction et aux locomotives électriques, à 
l’éclairage, au theâtrophone, etc.

Pour faire un bon dictionnaire d’électricité, il ne suffisait pas d’être 
un électricien : il fallait avant tout faire œuvre de professeur et sa
voir trouver dans chaque article la matière d’une petite monogra
phie, claire, concise, et le plus possible indépendante des autres. 
M. Julien L efèvre, bien connu comme un chercheur consciencieux et 
an professeur intelligent, offrait à cet égard des garanties sérieuses, 
et se trouvait désigné, d’autre part, par son habitude de l’enseignement 
technique. 11 a parfaitement réussi.

Toute la partie technique du Dictionnaire est traitée avec un soin 
scrupuleux et un grand luxe d’informations.

La multiplicité des gravures, leur choix, leur parfaite exécution 
contribueront pour une bonne part au succès de cet ouvrage, tant 
auprès du grand public que chez les hommes spéciaux auxquels il 
sera plus particulièrement indispensable.

LIB RAIR IE J , -B .  BA ILLIÈ RE E T FILS.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHIMIE

Dictionnaiie
de Chimie

C O M P E B 1 T A 1 T T  S
les applications aux Sciences, aux Arts, a l’Agriculture et à l’Industrie, 

à l'usage des Chimistes, des Industriels, 
des Fabricants de produits Chimiques, des Laboratoires municipaux, 

de l’École Centrale, de l’École des Mines, des Écoles de Chimie, etc.
Par E. BOUANT

A B R É G É  DES SCIENCES PH YSIQ U ES

Introduction par M. TROOST, Membre de l’Institut
4 vol. gr. in-8 de 4220 pages, avec 400 figures...............  25 fr.

Sous des dimensions relativementrestreintes, le Dictionnaire de Chimie 
de M. B o ü a n t  contient tous les faits de nature à intéresser les chimistes, 
les industriels, les fabricants de produits chimiques, les médecins, les 
pharmaciens, les étudiants.

Parmi les corps si nombreux que l’on sait aujourd’hui obtenir et que 
l’on étudie dans les laboratoires, on a insisté tout particulièrement sur 
ceux qui présentent des applications. Sans négliger l'exposition des 
théories générales, dont on ne saurait se passer pour comprendre et 
coordonner les faits, on s’est restreint cependant à rester le plus pos
sible sur le terrain de la chimie pratique. Les préparations, les pro
priétés, l’analyse des corps usuels sont indiquées avec tous les déve
loppements nécessaires. Les fabrications industrielles sont décrites de 
façon à donner une idée précise des méthodes et des appareils.

A la fin de l’étude de chaque corps, une large place est accordée à 
l'examen de ses applications. On ne s’est pas contenté, sur ce point, 
d’une rapide énumération. On a donné des indications précises, et 
fréquemment même des recettes pratiques qu’on ne rencontre ordi
nairement que dans les ouvrages spéciaux.

Ainsi conçu, ce dictionnaire a sa place marquée daDs les laboratoires 
de chimie appliquée, les laboratoires municipaux, les laboratoires agri
coles. Il rendra également de grands services à tous ceux qui, sans être 
chimistes, ne peuvent cependant rester complètement étrangers à la 
chimie. e-

LIBRAIKIE J .-B . BAILLIÈRE ET FILS.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



COMMERCE —  INDUSTRIE

C O U R S LfS MATIÈRES PREMIÈRES
COMMERCIALES ET INDUSTRIELLES

A  L ’ U S A G E

de V(Enseignem ent C om m ercial
Pan L. GIRARD

DIR EC TE U R  DE L'ÔCOLE DE COMMERCE ET D 'IN D U STRIE  DE NARBONNE

1899, 1 vol. ln-16 de 400 pages avec ligures, cartonné. 5  fr.

De nombreuses écoles, répondant aux besoins multiples et variés 
de l'enseignement technique, se sont élevées en France, au cours de 
ces dernières années. Parmi les plus intéressantes de ces créations, 
on remarque les écoles pratiques de commerce et d’industrie qui, 
fondées par les départements ou par les communes, relèvent du 
ministère du commerce et de l’industrie.

Pour ces écoles nouvelles, créées en vue de former des jeunes gens 
habiles et instruits, capables de gagner immédiatement un salaire 
rémunérateur soit comme ouvriers, soit comme employés de commerce, 
des programmes nouveaux, répondant au but poursuivi, ont dil être 
adoptés. Jusqu’à présent le développement de ces programmes ne se 
trouvait reproduit dans aucun livre; cette lacune est en voie d’être 
comblée; après plusieurs années d’expérience qui leur permirent de 
bien connaître la nature de ces programmes et l’esprit dans lequel 
ils doivent être compris, quelques professeurs d’écoles pratiques ont 
pensé rendre service à leurs ¿lèves en publiant leurs leçons. C’est 
ainsi que M. Girard, professeur à l’école de Nîmes, vient de publier 
un Cours de Marchandises. On y trouvera un exposé clair et complet 
de toutes les notions indispensables sur les matières premières com
merciales et industrielles i tous les produits sont étudiés au point de 
vue de leur origine, de leurs caractères distinctifs, de leurs qualités, 
de leurs variétés.

Précis d’Hygiène industrielle, SÊTŒm
de chimie et de mécanique, par le L)r F é lix  B rém on d , inspecteur 
départemental du travail, membre de la Commission des logements 
insalubres. 1893, 1 vol. in- 1B jésus de 384 pages, avec 122 fig. 5  fr.
L e  Précis d’hyyienc indus/rielle a rtc' réd ig é  pour rép a n d re  la  co n n a is sa n c e  d es p res

c r ip tio n s  nou v elles de la  lo i du 2 n o v em b re  1892; c l  p o u r fa c ilite r  son  e x é c u tio n . V o ici 
l ’é n u m ération  d es p rin cip a les  d iv is io n s de c e t  o u v rag e  : U sin es , c h a n tie r s  e t  a te lie rs  : 
a tm o sp h ère  du tra v a il : g az , vap eu rs cL p o u ss ières H y gièn e du m ilieu  in d u s 'r ie l . fro id , 
ch a le u r , h u m id ité . M aladies p ro fessio n n e lles  : m a tières  ir r ita n te s , to x iq u es e t in fe c t ie u s e s . 
O u tillage  in d u strie l : m o teu rs d iv e rs , o rg a n e s d an g ereu x  e t  a p p a re ils  p ro te c te u rs . A cc i
d en ts des m ach iu es e t  des o u tils . P re m ie rs  se c o u rs . D o cu m en ts lé g is la t ifs  e t  a d m in is
tra tifs .

E N V O I F R A N C O  C O N T R E  U N  M A N D A T  P O S T A L .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PHYSIQUE —  CHIMIE

PRÉCIS
DE

Physique Industrielle
Par H. PÉGHEUX

PROFESSEUR A L'ÉCOLE PRATIQUE DE COMMERCE ET D IN D U STR IE  DE LIMOGES

A V E C  U N E  P R É F A C E

d e  M . P a u l  J A C Q U E M A R T ,  In sp ecteu r général de l 'E n seig n e m en t techniqu e.

1 8 9 9 .1  volume in -16  de 6 1 0  pages, avec 4 6 4  fig u re s, cartonne :  6  t r .

M. Pécheur vient de publier un ouvrage qui répond à ce besoin 
nouveau de l’enseignement créé pour donner 4 la nouvelle génération 
des notions industrielles, de jour en jour plus indispensables.

C’est la reproduction du cours professé par l’auteur à i £cole 
pratique du commerce et d’industrie de Limoges. Son objet est 
d’ailleurs nettement exposé dans la préface, écrite par M. Jacquemard, 
inspecteur général de ¡’enseignement technique.

L’ouvrage est divisé en deux parties. Dans la première l’auteur 
expose, en se servant exclusivement de la méthode expérimentale, les 
connaissances fondamentales des diverses branches de la physique. 
Dans la seconde, plus développée, il traite des grandes applications 
industrielles de la physique.

L 'é le c t r ic i t é  o c c u p e  la  p lu s  g r a n d e  p a r t ie  du  l iv r e
(400 pages environ sur 570). Les notions élémentaires de la science 
éiectrique, exposées dans la première partie, sont groupées de manière 
à permettre de comprendre aisément l’électricité appliquée, étudiée 
dans la seconde partie. Ces notions nous ont paru présentées sous 
une forme suffisamment élémentaire et avec assez de clarté pour 
pouvoir être comprises des lecteurs auxquels elles s’adressent. Quant 
aux applications de l’électricité, dont l’exposé est précédé d’une 
description des principaux moteurs thermiques et hydrauliques 
employés dans l’industrie, elles occupent dans le livre une place en 
rapport avec leur développement actuel.

En somme, cet ouvrage constitue une excellente préparation a 
l’entrée dans l’industrie des jeunes gens ayant une bonne instruction 
primaire.

Ce volume fait partie de ΓEncyclopédie industrielle, dans laquelle 
M. Guichard a précédemment publié un Précis de chimie indus, 
trielle (5 fr.) répondant aux mêmes besoins.

Précis de Chimie industrielle, Zm'iqûe.
par P. G uich ard . 1894, 1 vol. in-18  jésus de 422 pages, avec 
68 ligures, cartonné. . ..................................................... 5 tr.

LIBRAIRIE J.-B. BAILLIÈRE E T  F IL S .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ÉLECTRICITÉ

Le Monteur
ÉLECTRICIEN

PAR
E. BARNI | A. M O N T P E L L IE R

IN GÉNIEU R-ÉLECTRICIEN j  RÉDACTEU R EN C H E F DE l  É le c tric ie n

---------------- <f---------------
D Y N A M O S , L A M P E S  à A R C ,  L A M P E S  à  I N C A N D E S C E N C E  

A P P A R E I L S  A U X I L I A I R E S ,  L I G N E S  A É R I E N N E S ,
L I G N E S  S O U T E R R A I N E S , C A N A L I S A T I O N S  I N T É R I E U R E S , C A L C U L  ET ESSAI 

D E S  C O N D U C T E U R S , A C C U M U L A T E U R S , C O U R A N T  A L T E R N A T I F  
E T  C O U R A N T S  P O L Y P H A S É S ,

D I S T R I B U T I O N  D E  L ’ É N E R G IE  É L E C T R I Q U E , M O T E U R S .

1899. /  oot. ln-16 de Î38 liages, aoec ¿10 figures, cartonne..............  S fr.

L’ouvrage de l'ingénieur E. Barni a obtenu en Italie un très légitime 
succès, parfaitement justifié par le nombre de renseignements pra
tiques que l’on y trouve et par la clarté d’exposition des notions 
élémentaires d'électrotechnique indispensables.

M. Montpellier, le savant rédacteur en chef du journal Y Électricien, 
a pensé qu’une édition française de cet intéressant manuel pourrait 
rendre des services à tous ceux qui s’occupent des applications si 
nombreuses de l’électricité.

Tout en conservant ie plan de l’ouvrage original, il a complété 
certaines notions générales insuffisamment développées.

C’est ainsi que le premier chapitre, consacré aux notions prélimi
naires, a presque entièrement été rédigé à nouveau, de façon à 
préciser certaines définitions et à présenter les principes des phéno
mènes électriques dans un langage qui fût en meme temps accessible 
à tous et rigoureusement exact au point de vue scientifique.

Dans les chapitres relatifs aux dynamos à courant continu, 
M. Montpellier a également modifié en certains endroits le texte 
original, afin de présenter plus clairement au lecteur le fonctionnement 
de ces machines.

En ce qui concerne ie reste de l’ouvrage, il n’a eu qu’à suivre 
fidèlement le texte italien. Les nombreuses âonnées pratiquées sur les 
lampes à arc et à incandescence, sur les appareils accessoires de 
toute installation, sur la construction, l’établissement et les essais 
des canalisations aériennes et souterraines, extérieures et intérieures ; 
sur les alternateurs mono et polyphasés ; sur les moteurs électriques; 
sur les systèmes de distribution, etc., constituent autant de m ono 
graphies où le praticien pourra trouver facilement les renseignements 
dont il peut avoir besoin pour l’exécution des installations, leur mise 
en service et leur entretien.

Cette édttion française sera aussi bien accueillie que l’ont été les 
quatre éditions successives publiées en Italie.

ENVOI FRANCO CONTRE UN MANDAT POSTAI.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PHYSIQUE

Traité élémentaire de Physique, A !^ ert>
professeur de physique à la Faculté de Montpellier, et H. B ertln -
Sans, chef des travaux de physique à la Faculté de Montpellier.
1896, 2 vol. in-8 de 1124  pages, avec 464 figures et 6 planches colo
riées ..............................................................................................  16 fr.
En écrivant ce nouveau Traité de Physique, MM. Imbert et Bertin- 

Sans ont eu la double préoccupation de satisfaire à une bonne instruc
tion scientifique générale et de donner aux élèves toutes les notions 
théoriques dont ils auront besoin plus tard pour comprendre et 
utiliser les applications de la physique. C'est un traité complet, suffi
samment développé, pour permettre de préparer tous les examens 
dans les programmes desquels entre la physique. L’ouvrage, écrit avec 
clarté et précision, est illustré de très nombreuses figures intercalées 
dans le texte et même de planches coloriées hors texte, pour l’op
tique : c’est là une innovation qui sera particulièrement appréciée.

Manipulations de Physique. c°urâiqduee™ x
A . L ed u c, maître de conférences à la Faculté des sciences de
Paris. 1895, 1 vol. in-8 de 384 pages, avec 144 figures............... 6  fr.
Chargé par M. Bouty, professeur à la Faculté des sciences de Paris, 

de réorganiser le service des manipulations du laboratoire d’enseigne
ment de la physique, M. Leduc s'est trouvé à même de faire une 
étude critique approfondie des manipulations les plus usuelles.

M. Leduc a introduit, au commencement de chaque série de mani
pulations, les notions que l’on doit avoir bien présentes à l’esprit au 
moment de les mettre en pratique, afin de tirer le meilleur profit de 
l’exercice entrepris. D’autre part, il a insisté sur le mode opératoire, 
sur les précautions à prendre dans les diverses mesures pour mener 
l’opération à bonne fin et trouver des résultats exacts.

Voici la liste des principaux sujets traités : Instruments de mesure. 
Balances. Densités. Pression atmosphérique. Thermomètres. Calori- 
métrie. Densité des vapeurs. Hygrométrie. Miroirs et lentilles. Photo
graphie. Microscope composé. Prisme. Indices de réaction. Spectros- 
copie. Photométrie. Polarisation chromatique et rotatoire. Charges et 
densités électriques. Balance de Coulomb. Machines électriques. 
Electromagnétisme. Galvanomètres et appareils de mesures électro
magnétiques. Enregistrement des vibrations.

Manipulations de Physique,
par H. B uignet, professeur à l’École de pharmacie de Paris. 1877, 

 ̂ 1 vol. gr. in-8 de 788 p., avec 265 figures et pl. col., cart... 16 fr.
Citons parmi les sujets traités : poids spécifiques, aréométrie, mesure 

de volume des gaz, thermométrie, changement de volume et change
ment d’état, calorimétrie, hygrométrie, transmission de la chaleur 
rayonnante, pouvoir conducteur, électrolyse, galvanoplastie, appli
cation des électro-aimants, photométrie, gonometrie, observations mi
croscopiques, lumière polarisée, analyse spectrale, photographie.

L I B R A I R I E  J . - B .  B A I L L I È R E  E T  F I L S .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHIMIE

Traité élémentaire de Chimie, pprrK"ufà’
l'Ecole Centrale des arts et manufactures. 1895, 1 vol. in-8 de 700 p. 
avec i65 figures............................................................... ............ 8  fr.
L e Traité de Chimie de M . E o g e l est le p rem ier o u v ra g e  q u i a it  é té  sp écia lem en t 

ré d ig é  co n fo rm ém en t au x p rog ram m es du cer tifica t d ’étu d es p h y siq u es, ch im iq u es et 
n a tu re lle s , e t  des exu m cn s d’e n lree  â l ’E co le  ce n tra le  d es a r ts  et m a n u fa ctu re s .

L ’a u fe u r  s ’est p rop osé , d ans ce  liv re , de p réseu ter un exp osé  m éth o d iq u e de la  
sc ie n ce  e t de cooi d o n n er l'e lu d e  sp é c ia le  d e  ch a q u e  co rp s su iv a n t un plan u n iform e, 
de m an ière  à  fa c ilite r  la  m ém oire d es fa its  s i n o m b reu x  e a  ch im ie . Il s’e s t  e fforcé, 
d ’a u tre  p a rt, de ra tta c h e r  les  n o tio n s sp éc ia les  à  des id é e s  g é n é ra le s  et d e  p o rte r  a insi 
le  lecteu r à d es rap p ro ch em en ts q u i fa c i l i te n t  la  co m p réh en sion  d es p h én o m èn es et 
e e lle  du m éca n ism e des réaction s .

D an s c e  b u t, il a  ap p orté à la  d isp ositio n  h a b itu e lle m e n t ad o p tée  d es m a tiè re s  d i
verses n io d ilica tio n s a u x q u e lle s  l ’a  am en é l ’e x p é rie n c e  a cq u ise  d ep u is v in g t années 
d ’e n se ig n e m e n t. C’est a insi q u e  :  1* L e s  p rop rié tés g é n é ra le s  des s e ls  so n t exp osées dans 
la  p rem ière  p a rtie  d e  l ’o u v ra g e. —  2 ·  L es g e n re s  d e  se ls  so n t d é c r its  im m éd iatem en t 
ap rès l’a c id e  d on t ils d é r iv e n t  e t d o n t L 'h isto ire se  tro u v e  a in s i co m p lé té e . —  3* Les 
c a ra ctè re s  a n a ly tiq u e s  d es s e ls , qui se  co n fo n d e n t avec ce u x  d e  l ’ac id e , fig u re n t à la  s u it·  
de la  d e sc rip tio n  d e  ch aq u e g e u re  d e  se l e t n o n  d an s u n e  p a r tie  sp é c ia le  du liv re . —  
4 ·  L a  p lu part d es é q u a tio n s ch im iq u e s q u i n e  so n t pas d e s  p h én o m èn es d e  d o u b le  d éco m 
p osition  so n t co m p lé tées par l’ in d ic a tio n  du p h én om èn e th e rm iq u e  q u i le s  accom p agn e.

Manipulations de Chimie,
chef des travaux chimiques à la Faculté des sciences de Paris. Préface 
de M. Joannis, Professeur à la Faculté des sciences de Paris. 1897,
1 vol. in-8 de 276 pages avec i5o figures...................................  5  fr.

Ce liv re  a id e r a  tou s céu x  q u i d é b u te n t d a n s le s  la b o ra to ire s  d e  c h im ie  p o u r la  p ré
p a ra tio n  d es p rin cip au x  co rp s étu d iés d an s le s  co u rs , la  ré p é tit io n  d es ex p é rie n c e s  
im p o rta n tes  e t su rto u t le s  rec h e rc h e s a n a ly t iq u e s , q u a lita t iv e s , e t  q u a n tita tiv e s .

L a  co n n a issa n c e  d e s  in s tru m e n ts  d o n t on a u r a  â  se  s e r v ir , la d e s c r ip t io n  d é ta illé e  
e t ren due p lu s c la ire  p a r  des fig u re s  «les o p éra tio n s s im p le s  que l’o n  a  à  e ffec tu e r  pour 
m o n ter  un a p p a re il , le u r  m o n tage e t  le u r  v é rifica tion  a v a n t  l’e x p é rie n c e  fo rm en t i't’n - 
troduction. U ne su ite  d e  vingt m a n ip u la tion s com p ren d  les  préparations des princi
paux corps  e t les p récau tio n s à  p ren d re  p o u r q u e  c e l le s -c i  so ie n t b ie n  fa ite s  e t  pour 
é v ite r  h»ut d an irer d a n s le  m an iem en t d e  p ro d u its  so u v en t d a n g e re u x  e t  d a n s la  
co n d u ite  d e  ré a c tio n s  p a rfo is  s u je t te s  à  se  p ro d u ire  trop  v iv em en t.

L a  p a rtie  re la tiv e  à  la  chimie analytique, si p a r tic u liè re m e n t r ic h e  e n  a p p lic a tio n s , 
e s t  d iv isée  en  d eu x p a r tie s . L a  p re m iè re , co n s a c ré e  à Vanalyse qualitative, com p ren d  
la  p ré p a ra tio n  d es d isso lu tio n s em p lo y ées co m m e r é a c tifs , les c a r a c tè re s  a n a ly tiq u e s  
d es p rin cip a u x  m étau x et d es a c id es  les p lu s im p o rta n ts  e t la  m a rc h e  sy stém a tiq u e  à 
su iv re  p our rec o n n a ître  c e s  co rp s d a n s u n e d isso lu tio n  ou  d a n s u n  m é la n g e  de p lu 
s ie u rs  se ls  d isso u s ou  so lid e s . Dans la  d eu x ièm e p a r t ie , a p rè s  u n  exp osé  ra p id e  des 
procédés volumétriques, l'a u te u r  a b o rd e  l ’a lc a l im é tr ie , le s  e ss a is  p a r  le  p erm a n g a n a te  
d e  p o ta ssiu m , l ’ io d o m é tr ie , la  su ll'liy d ro in é tr ie , puis le s  e ss a is  d ’a rg en t p ar  la  voie 
h u m id e et la voie sè c h e . L 'analyse organique et l ’analyse des gaz te rm in e n t  ce t o u v rag e.

Manipulations de Chimie,
vatoire des Arts et Métiers. D euxièm e édition , i8g3, 1 vol. gr. in-8
de 1180 pages, avec 374 figures, cartonné...............................  2 5  fr.
C et o u vrag e fo u rn it  à  ceu x qu i co m m en ce n t l ’é tu d e  p ra tiq u e  d e  la  c h im ie  le s  r e n 

se ig n e m e n ts  tech n iq u es n é ce s sa ire s  à l 'e x é c u tio n  d es o p ération s les  p lu s im p o rta n te s . 11 
ex p ose  les co n d itio n s d a n s  le sq u e lle s  c h a q u e  e x p é rie n c e  doit ê tre  fa ite , le s  d iff icu lté s  
e t le s  a c c id e n ts  a u x q u e ls  e lle  p eu t d o n n er lie u , les  c a u se s  d ’in s u c c è s  q u ’o n  y r e n c o n tre , 
le s  m o yen s à m e ttre  e n  œ uvre pour en a ss u rer  le  ré s u lta t. 11 s e rv ira  de g u id e  dans 
to u te s  les  é co le s  ou s 'o rg a n is en t des m a n ip u la tio n s.

E N V O I F R A N C O  C O N T R E  U N  M A N D A T  P O S T A L ,
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CHIMIE —  MÉCANIQUE

Précis de Chimie atomique, «gfeïï:
par J . D eb ion n e , professeur à l’École de médecine d'Amiens. 1896,
1 vol. in-16 de 192 pages, avec 48 planches, comprenant 175 ligures
en 5 couleurs, cartonné.................................. ............... 5  fr.
Les p rog rès r é a l is r s  par la  c h im ie  m od ern e et l 'in n o m b ra b le  v ar ié té  de co rp s nou

veaux Huxquels l'a p p lic a tio n  d e s  u o u v elles m éthod es a doun» u a is -a u c e , 11 on t pas é té  
sans rem ire IV tm le de c e l le  s o o iic e  plus a m ie  e t  p lu s d iff ic ile . A u ssi, co m b ien  d® 
jeunes g. ns, é lira x é *  par une su ite  in term in a b le  d e  m ots b a rb a re s , qu i se m b le n t ô ter  
à la scieuee ch im iq u e  tou t son a tti a it , u ’o n l pas p ersévéré  d an s l'étu d e de ce tle  sc ie u ce , 
faute d avoir é té  a id é s  d es leu rs  p rem iers pas.

Dans tou tes les  s r ie u c o s  cep en d an t on s in g é n ie  d e  p lu s en plus à  d o n n er d e  p in s 
grandes fa c ilité s  p o u r ap p ren d re . L 'e n se ig n e m e n t par les  yeux est ce r te s  un d e  ceu x  
qui appreuuent le  p lu s v ite  e t g ra v en t le m ieu x d an s la  m ém o ire . K ien  d e  se m b la b le  
n'avait été te n té  ju s q u 'ic i  p our la  ch im ie .

L’idee de ce  p récis a  é té  s u g g é ré e  à  fa u te u r  p ar le s  d ifficu ltés q u ’o n t le s  d ébu tan ts 
à se recon n aître  d a n s les o u v rag es th éo riq u es trop a b s tra its . P a r le r  au x y eu x, te lle  a  
été la p réoccu p ation  de M. D k u i o n n k . L 'o r ig in a lité  de c e  p récis  de c h im ie  atom iqu e, 
c ’est que les co m p o sés ch im iq u e s le s  plus im p ortan ts y  sont rep résen tés sc h é m a tiq u e 
ment par d es co u leu rs  e t îles si-rne-i co n v en tio n n e ls .

Les Théories et les Notations de la 
Chimie moderne,

i vol. in-16, de 336 pages.........................................  3  fr. 5 0
Ce volum e d ébu té  p ar u n e in tro d u ction  d e  M. F ried e l, en fav eu r de l’em p lo i d e  la  

Dotation atonu qu e, a u jo u rd 'h u i u sitée d an s le m oude e n tie r . Cet o u v rag e  s e ra  d’un 
grand secou rs aux je u n e s  ch im istes  qu i out besoiu  de se m e ttre , dès le  p r in cip e , au  
courant d e  la n o ta tio n  ch im iq u e  e t  de la  con stitu tio n  d es co rp s.

Les Nouveautés chimiques pour 1900,
par C. Foullenc, docteur ès-sciences, 1 vol. in-8 de 248 pages, avec
127 figures......................... ........................................... 4  fr.

Années 1890, 1897, 1898, 1899. Chaque.................................  4  fr.

La Mécanique générale Américaine,
par G. R ic h a r d .  1896, 1 vol. gr. in-8 de 63o pages, avec 1441 figu
res..*..........................................................................  8 fr.
Chaudières. — Machines à vapeur. — Moulins à vent. — Turbines et 

roues hydrauliques. — Pompes a vapeur.— Appareils de levage (ascen
seurs, grues, monte-charges, treuils, etc.). — Mécanismes (embrayages, 
câbles, courroies, engrenages, paliers, poulies).

Les Machines à Bois Américaines,
par V a u t ie r . 1896, 1 vol. gr. in-8 de 144 pages, avec 107 figu
es..........................................................................  3  fr. 50

Scies et machines à scier. — Machines à mortaiser et à raboter. — 
Machines à découper, moulurer et sculpter.
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CHIMIE ALIMENTAIRE

Les Substances alimentaires
tout au point de vue de leurs alte'rations et de leurs falsifications, 
par E. Macé, professeur à la Faculté de Nancy. 1891, 1 vol. in-8 de
5oo pages, avec 402 figures et 24 pl. coloriées................... 14  fr.

L e s  q u estio n s d 'a lté ra tio n  e t de fa ls ific a tio n  d es su b sta n c es  a lim e n ta ir e s  pren n en t 
n n e  im p o rta n ce  e t u n  in té r ê t  cro is s a n ts . 11 e st du d evo ir des p o u vo irs p u b lics de 
v e il le r  à  la  q u a lité  de l 'a lim e n ta t io n . L e s  t ro is  g ran d es c a té g o r ie s  de su b sta n c es  a l i 
m e n ta ire s , d'origine m inérale , animale, végéta le , e t  le s  boissons,  so n t su ccessivem ent 
é tu d iées a vec leu rs a lté ra t io n s  e t  fa ls ifica tio n s .

Précis d’Analyse microscopique des Denrées ali
mentaires. Caractères. Procédés d'examen. Altérations et falsi
fications, par V. Bonnet, expert du Laboratoire municipal, pré
face de L. G u ign a rd , professeur à l’Ecole de pharmacie de Paris. 
1890, 1 vol. in-i8 de 200 p., avec i63 fàg. et 28 pi. en chromolithog., 
cartonné........................................................................  6 fr.

Dictionnaire des Falsifications. Étude des altérations des 
aliments, des médicaments et des produits employés dans les arts, 
l’industrie et l’économie domestique. Exposé des moyens scienti
fiques et pratiques d’en reconnaître le degré de pureté, l’état de 
conservation, de constater les fraudes dont ils sont l’objet, par 
J.-L. Soubeiran, professeur à l’Ecole de pharmacie de Montpel
lier. 1 vol. gr. in-8 de 640 pages, avec 218 figures............. 14  fr.

Les Conserves alimentaires,
principal au Laboratoire municipal de Paris. 1896, 1 vol. in-16 de 
596 pages, avec 71 fig., cartonné........................... ..........  4  fr.
fil. de B rev a n s é tu d ie  to u t d’a b o rd  les  p rocéd és g é n é ra u x  de co n s erv a tio n  des m atières 

a lim e n ta ire s  : p ar  la  c o n c e n tra tio n , par la  d e ss icc a tio n , p ar le  fro id , p a r  la  s térilisa tio n  
e t  p ar  le s  an tise p tiq u e s .

I l e x am in e  en su ite  le s  p ro c éd és sp é c ia u x  à  c h a q u e  a lim e n t. A p rop o s d e  la  v iand e, 
i l  t ra ite  de la  co n s e rv a tio n  p ar  d e ss ic c a tio n , des e x tr a its  d e  v ia n d e , d e s  p ep ton es, des 
co n serv e s de soupes, de la  co n serv a tio n  p a r  le  fro id , des e n ro b a g e s , de la  con servation  
p ar  la  ch a le u r  e t  l 'é lim in a tio n  de l’a ir , p ar  le  s a la g e  e t les a n tise p tiq u e s . V ien t en su ite  
l ’étu d e d es co n serv es de p o isso n s , de c ru s ta c és  e t d e  m o llu sq u es. L a  co n s erv a tio n  et la  
p asteu risa tio n  du la it , le s  la its  c o n c e n tr é s ; la  co n serv a tio n  du b e u rre  e t  d es œ ufs ter
m in en t les a lim e n ts  d 'o r ig in e  a n im a le . 11 p asse  e n su ite  à  l ’é tu d e  d e  la  co n serv a tio n  des 
a lim e n ts  d’o rig in e  v é g é ta le  : lég u m es, fru its , co n fitu re s , e tc .  L 'o u v ra g e  se  term in e par 
l ’étu d e d es a lté ra t io n s  e t  d es fa ls ific a tio n s  et p a r  l’a n a ly se  d es co n s erv e s  a lim e n ta ire s , 
en fin  par les  co n d itio n s à  rem p lir  p ar  les  v ases d e stin é s  à  c o n te n ir  le s  co n serv es.

T ,P  F / n i v r P  p t  1p  P l o m b  dans l’alimentation etXjt; s u i v i e ;  CL lt; J T iU lilU , l’industrie, au point de
vue de l’hygiène, par le professeur A . Gautier, membre de Tins-
titut, 1 vol. in-16, de 310 p......................................... 3  fr. 50
D eu x m étau x  to x iq u e s  nous a cc o m p a g n en t p a rto u t : le  cu iv re  e t le  p lo m b . Ils  no u s 

fo u rn iss e n t n o s u sten siles u su e ls , a m è n e n t l’e au  d a n s nos v ille s , ete .
Q u elle  est l ’in llu e n ce , su r  la  sa n té  p u b liq u e , de l ’a b s o rp tio n  c o n tin u e , à p e tite  dose, 

d e  c e s  d eu x m étau x  ?  L e  cu iv re , c o n tra ire m e n t à l ’o p in io n  a d m ise , se m b le , sin on  inof
fe n s if, du m o in s in c a p a b le  d ’e n tra în e r  d e s  a c c id e n ts  g ra v e s ou m o rte ls . 11 en e s t  tou t 
a u tre m e n t du p lo m b . In d u str ie ls  e t  ch im is te s  co n s u lte ro n t  u t ile m e n t c e t  en sem b le  de 
re c h e rc h e s  q u i to u ch e n t à la  fo is aux q u estio n s te ch n iq u e s  les p lu s v a riées  e t aux 
in té rê ts  les  p lu s p u issa n ts  de l’h y g ièn e  e t de l ’a lim e n ta tio n  p u b liq u e .
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H Y G IÈ N E  A L IM E N T A IR E

L’art, de faire le cidre et les eaux-de-vie de cidre 
a u  point de vue agricole et industriel, par P a u l  HUBERT, 1895,
1 vol. in-16, de 172 pages, avec 22 figures............................  2 fr.

M. H u bert a  co n d e n sé  en un p etit Yolume tou t ce  q u ’il e s t  in té re s sa n t pour le  cu ltiv a 
teu r e t le d is tilla te u r  de sa v o ir  su r la  cu ltu re  du p om m ier e t  la  fa b ric a tio n  du c id re . 
V o ici le  t itre  d es p r in c ip a u x  c h a p itre s  de son l iv r e :

C ulture d u  p o m m ie r ; v a r ié té s  de p o m m es, r é c o lte  e t  a ch a t. F a b r ic a t io n  d u  c id r e :  
diffusion, p re ssio n , fe rm e n ta tio n , so u tira g e , lo g e m e n t, tra n sp o rt. C id re  d o u x . C id re 
m ousseux. M alad ies e t  fa ls ific a tio n s . C om p osition  e t  dosage du cid re . D is tilla tio n , r e c ti
fication , co n serv a tio n  des eau x-d e v ie . E m ploi d es rés id u s .

Procédés pratiques pour l’essai des
farines, caractères, altérations, falsifications, moyens de dé
couvrir les fraudes, par D. CAUVET, professeur à la Faculté de 
Lyon, 1888, 1 vol. in-16, de 95 pages, avec 74 figures.............  2 fr.

M . C auvet, p h arm acien  p rin cip a l d e  l ’a rm é e , a  é té  appelé en m a in tes  c ir c o n s ta n c e s  à 
d é term in er  la  q u a lité  d es fa r in e s  d e stin é e s  à l ’a lim e n ta tio n  d es tro u p es. 11 a v a it  d o n c une 
com p étence e t  u n e e x p é rie n c e  to u te s  sp é c ia le s  pou r é c r ire  ce  liv re  o ù  il fa it  c o n n a ître  : 
lo  les  c a r a c tè re s  d e  la  fa r in e  de b lé ;  2o les  ca u ses  qu i p eu vent l ’a v a r ie r ;  3° les  m a tiè re s  
in organiqu es ou o rg a n iq u es q u i p eu v en t s ’y tro u v er m é la n g é e s, s o it  a cc id e n te lle m e n t, 
so it frau d u leu sem en t. Ce p e tit  gu id e se  term in e par la  m éth o d e d’ex a m en  de la  fa r in e , 
pour d éterm in er  se s  fa ls ific a tio n s  e t  le  d o sag e d e  ce n d res , du g lu ten  e t  de l'a m id o n .

Le thé, Botanique et culture, falsifications et richesses en caféinef 
par BIÉTRIX, 1892, 1 vol. in-16, 160 pages, avec 27 figures.. 2 fr.

Ce volum e e s t d iv isé  en  q u a tre  p arties : la  p rem ière  e s t  co n s a c ré e  à  l ’étu d e b o tan iq u e  
e t  cu ltu ra le  d es d iv e rse s  esp èces  de th é  e t  à  la  fa b ric a tio n  d es th é s  n o irs  e t  des th és 
v e r ts ; la  d eu x ièm e p a rtie  a  tra it  au x  fa ls ific a tio n s du th é  les  p lu s c o m m u n e s; la  tro i
sièm e ren ferm e l ’exp osé des m éth o d es p récon isées pour le  d o sag e de la  ca fé in e . L a 
qu atrièm e p a rtie  e s t  co n sa crée  à  l ’ap p lica tion  de la  m eilleu re  m éthode de d osage de la 
ca fé in e  au x d iffé re n ts  th és.

Le lait et le régime lacté, par le D' Gaston mala-
PERT DU PEUX, 1891, 1 vol. in-16, de 160 pages................ 2 fr.

Ce petit m anu el com prend deux p a r t ie s : dans la  p rem ière l'a u teu r étu d ié  la  sé c ré tio n  
lactée , les c a ra c tè re s  p hysico-ch im iq u es du la it , les in fluences p hysio logiqu es et p ath o
logiqu es qu i fo n t v a rier  sa com p osition  e t  sa q u an tité  ; le  passage des m éd icam ents d ans 
le  la it , la  tra n sm issio n  des m alad ies par son  in term éd ia ire , les alteraLions sp o n tan ées et 
les  fa ls ifica tio n s du la it , le s  d ifleren ts procéd és de s térilisa tio n , e tc . D an s la  second e 
partie , l ’a u teu r étudie les p rin cip a les in d ica tion s du rég im e la c té , d ans l'e n fa n ce , à l ’âge 
ad ulte, dans la  v ieillesse . Ou v o it q u e les q u estio n s tra ité e s  dans ce  m anu el sont nom 
breuses et in té re s se n t au ta n t l ’h ygièn e g én éra le  que l ’h y g ièn e  th érap eu tiq u e.

La margarine et le beurre artificiel, par
C h . GIRARD, directeur du Laboratoire municipal de la préfecture 
de police et de J. DE BREVANS, chimiste au Laboratoire, 1889, 
1 vol. in-16 de 172 pages, avec figures.................................  2 fr.

P rép aratio n  du b e u rre  ar tif ic ie l. —  L a m argarin e  e t  le  beu rre  a rtif ic ie l au p o in t d *  vue 
de l ’h y g ièn e . —  M éthodes proposées pour d istin g u er la  m arg arin e  e t  le  b eu rre  artif ic ie l 
du beu rre natu rel. —  M éthodes d ’e x p e rtise s . —  P rocéd és rap id es d’e ss a i des b e u rre s . —  
D ocu m ents lé g is la t ifs  e t  ad m in istra tifs .
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VINS ET VINIFICATION

Les boissons hygiéniques, par zaborowski, isss,
1 vol. in-IG, 15G p a g e s ,  avec 2 4  figures......................................  2  fr.

De Peau co m m e bo isson . —  L e filtra g e  de l'eau . —  L’eau g la cé e . —  L es eau x m iné· 
ra ie s  n a tu re lles . —  Les eau x g azeu ses a r tif ic ie lle s . —  L ’eau a ro m a tisée , —  L<s iufu* 
sio n s. —  Les tisan es. —  L e la it. —  Les fru its. —  L e s  bo isson s d e  fr u its . —  L e c id re . — 
L es b o isson s de ra is iu s  se c s . —  L a  b iè re .

La vigne et le vin dans le midi de la
F r a n c e ,  par A. de SAPORTA, 1891, 1 vol. in-16, de 1G0 pages
avec figures......................................................................... 2 fr.

L es v ig n o b le s  du m idi. —  L e p h y llo xéra . —  La su b m ersio n . —  L es v ig n e s a m éri
c a in e s . —  L es p lan ta tion s d e  sa b le . —  L 'in s ta lla tio n  des ca v es e t d es c e llie r s  du m id i.

La chimie des vins , les vins naturels, les vins mani
pulés et falsifiés, par A. de SAPORTA, 1889, 1 vol. in-lG, de 1G0 pages,
avec 14 figures...................................................................... 2 fr.

Les vins naturels. —  C om p osition . —  M éthode d ’a n a ly se . —  D iv ers ité  d e  com position .
Les vins manipulés et falsifiés. —  P lâ lra g e  d es v in s . —  E m ploi du su cre  e t  de 

l’a lcoo l p our a m élio rer  le s  v in s . —  M ouillage e t  v in age. —  F a ls if ic a t io n s  de natu re 
co m p lexe.

Les vins sophistiqués, procédés simples p o u r  re co n 
n a ît r e  les sophistications les plus usuelles, p a r  É tiek ne  BASTIDE, 
1889, l vol. in -lG , de 152 pages, avec figures.............................. 2 fr.

Coloration artificielle. — R é a c tifs . —  M atières co lo ra n te s  (fu ch sin e , c a r a m e l, d érivés 
de la  h o u ille , in d ig o , co u p erose , co ch en ille , baies d e  su reau , ro*e  tre in iô re , p h y lo liq u e , 
tro è n e , e t c .) .  —  E ssa i de te in lu re  des éto ffes  par le  v in . —  E x a m en  m icro scop iq u e. —  
A ction  d es v in s c o lo ré s  a r tif ic ie lle m e n t su r  l'h o m m e. —  V in age ou a lco o lisa tio n  e t  
m o u illage. —  A ddition d ’a cid e  su lfu riq u e. —  S a licy la g e . —  A d d ition  d’acid e  oxaliqu e, 
e t  d 'a cid e  ta r tr iq u e . —  P lâ lra g e . —  A lunage e t  sa la g e .

La coloration artificielle des vins, par Mariu»
MON A VON, pharmacien de première classe, 1890, 1 vol. in-lG, de 
160 pages, avec figures.....................................................................  2 fr.

L a  co lo ra tio n  a r tif ic ie lle  des v in s  e s t  deven ue un a r t  s i co m p lex e  q u e  c e  n ’est pas 
tro p  de tou t u n  vo lu m e p our e x p o ser  les p rocéd és d 'an a ly se  p erm etta n t de la  d éco u v rir . 
T o u s les ch im is te s  o n t ap p orté le u r  c o n tin g e n t à ce s  p rocéd és, ch acu n  a  im ag in é  le sien 
e t ,  co m m e l ’in g é n io sité  des frau d eu rs cro issa it  avec l ’h ab ile té  de leu rs a d v ersa ire s , il 
fa lla it  tou s les  tro is  m ois c h a n g e r  de m éth od e, tro u v er d’a u tres  réa c tifs  p o u r d é jo u er  
leu rs  a r tif ic e s . De là c s t  résu lté  un v éritab le  en co m b rem en t de la  c h im ie  an a ly tiq u e appli
quée au x v in s, e t  un n ouveau ven u d ans la  sc ien ce  se  fû t trou vé fo r t  em b arrassé  de 
tro u v er  sa  v o ie  d ans c e  la b y rin th e . M. M onavon s ’e s t  proposé d e  co n trô le r  e t  de co m 
p a rer  tou tes les m éthodes e t  d 'in d iq u er c e lle s  q u i p erm etten t d 'a rr iv e r  à  un résu lta t 
h o rs de tou te  co n te sta tio n .

Ce liv re  e s t  é c r it  av e c  m éthod e e t  c la r té , au co u ra n t des a c tu a lité s , e t  ren d ra  de» 
serv ices très ap p réciés aux ch im is te s  sp éc iau x .

J .-B . BAILLIÈRE ET FILS, 1 9 , RUB HAUTEFEUILLB A P A R »
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ŒNOLOGIE

S o p h is t ic a t io n  e t  a n a ly s e  d e s  v in s ,  par A rmand Gautier, m embre 
de l’ Institut et de l’Académie de médecine, professeur de chimie à la 
Faculté de médecine de Paris. 4e édition entièrement refondue. 1 vol. 
in-18 de 356 p . ,  avec fig. et 4 pt. noires et color., ca r t.... . .  6  fr.
L ’o u v rag e  e s t  d iv isé  eu  d eu x p a rties  : d a n s  la  p re m iè re , l’au fe u r  s ’o rcu p e  du d o sa g e  

d e  d iv ers  é lé m e n ts  d u  v in . D an s la  seco n d e  p a r tie , M . A . G a u tier  s ’o ccu p e  de ia  r e 
ch erch e  d es d iv e rse s  so p h is tic a tio n s  : m o u illa g e  e t  v in a g e , a d d itio n  d e  v in s  d e  ra is in s  
se c s , c o lo ra t io n  a r tif ic ie lle , p lâ tra g e  e t  d é p lâ tra g e , p h o sp h atag e e t ta r lr a g e  des m o û ts .

D a u s la  p a r tie  si im p o rta n te  d e  la  co lo ra tio n  a r t if ic ie l le , le s  p rocéd és de re c h e rc h e s  
de M . C h. G ira rd , d ire c teu r  d u  L a b o ra to ire  m u n ic ip a l, so n t  m in u tieu sem en t exp osés .

L a  c o lo r a t io n  a r t i f ic ie l le  d e s  v in s , p a r  M a r i u s  M o n a v o n ,  p h a r 
macien de lr» classe. 1 vol. in-16 de 68 pages, avec fig...........  2  fr.

L ’ e s s a i  c o m m e r c ia l  d e s  v in s  e t  d e s  v in a ig r e s ,  p a r  J. D ujardin.
1 vol. in-16 de 368 pages, avec 366 fig., cartonné....................  4  fr.

C e t o u vrag e s’a d res se  à  to u s ce u x  q u i o n t b eso in  d e  s a v o ir  e ss a y e r  le s  m oû ts, d oser 
l 'a lc o o l , l ’e x tr a it  s e c ,  le s  ce n d re s , le  su cre , le  ta n n in , la  g ly c é r in e , e tc .  :  —  re c h e rc h e r
la  p r é s e n c e  d e s  r a is in s  s e c s , d u  p lâ tr e , d e  l ’a c id e  s u l fu r iq u e , d e  l ’ a c id e  a z o t iq u e , d e  
l ’a c id e  c h l o r h y d r iq u e ,  d e  l ’a c id e  b o r iq u e ,  d e  l ’a c id e  s a ii e y liq u e ,  d e  la  s a c c h a r in e , d e s  
c o lo r a n t s ,  e t c . ,  —  c o n n a î t r e  e n fin  le s  p r in c ip a le s  m a la d ie s  d u  v in . L ’o u v r a g e  e st c o m 
p lé té  p a r  ia  fa b r ic a t io n , l 'a n a ly s e  e t  l ’ e s s a i d e s  v in a ig r e s .

L a  ch im ie  d es v in s , les vins naturels, les vins manipulés et falsifiés,
par A . dk Saporta. 1 vol. in-16 de lCO p., avec figures............. 2  fr.

L e s  v in s  s o p h istiq u é s , procédés simples pour reconnaître les 
sophistications les plus usuelles, par Etienne Bastide, pharmacien de
U» classe. 1 vol. in-16 de 160 pages, avec figures....................  2  fr.
Coloration artificielle. — · R é a c t i f s .  —  M a tiè r e s  c o lo r a n t e s  ( fu c h s in e ,  c a r a m e l,  d é r iv é s  

d e  la  h o u i l l e ,  c o u p e r o s e ,  i n d i g o ,  c o c h e n i l le ,  h a ies  d e s u r e a u ,  r o s e  tré in iè re , p h y lo ia q u e , 
t r o è n e , e t c . ) .  —  E ssa i d e s  t e in t u r e s  d e s  é to ffe s  p a r  le  v i a .  —  E x a m e u  m ic r o s c o p iq u e .  —  
A c t io n  d e s  v in s  c o lo r é s  a r t i f ic ie l le m e n t  s u r  l 'h o m m e .  —  V iu a g e  o u  a lc o o l is a t io n  e t 
m o u il la g e .  -—  A d d it io n  s u l fu r iq u e . —  S a li c y la g e .  —  A d d it io n  d ’a c id e  o x a l iq u e e t  d 'a c id e  
ta r tr iq u e . — P lâ t r a g e .  —  A lu n a g e  e t  s a la g e .

L e  v in  e t  la  p r a t iq u e  d e  l a  v in ific a tio n , par V. Cambon, président 
de la Société de viliculture de Lyon. 1892, 1 vol. in-16 de 358 p.,
avec 100 figures, cartonné.............................................................. 4  fr.

L a  c o lo ra tio n  d e s  v in s , par les couleurs de la houille, par 
P. Cazeneuve, professeur à la Faculté de Lyon. 1 vol. in-16 de
316 pages................................................................. 3  fr. 5 0

T r a i t é  de d is t i l le r ie ,  par Guichard. 1896, 3 vol. in-18 jésus de 
400 pages, avec figures, cartonné...............................................  1 5  fr.

1. C h im ie  d u  d i s t i l la t e u r :  m a tiè re s  p r e m iè r e s  e t  p r o d u i t s  d e  f a b r i c a t i o n . . . .  5  f r .
I L  M ic r o b io lo g ie  d u  d is t i l la t e u r  : fe r m e n ts  e t fe r m e n t a t io n .......................................  5 f r .

111. In d u str ie  d e  la  d is tilla t io n  : lev u res e t  a lc o o l s ................................................................  5 f r .

L ’a lc o o l au point de vue chimique, agricole, industriel, hygiénique 
et fiscal, par LaiiSalétrier, 1 vol. in-16 de 312 p., et 62 fig. 3  fr. 5 0  

L e s  e a u x - d e - v ie  e t  l a  fa b r ic a t io n  d u  c o g n a c , par A. Baudoin, 
directeur du Laboratoire de Cognac. 1893, 1 vol. in-16 de 278 pages, 
avec 89 figures, cartonné...............................................................  4  fr.!

L a  fa b r ic a t io n  d e s  liq u e u rs , par J. de Brévans, chimiste principal 
au Laboratoire municipal de Paris. 2* édition. 1898, 1 vol. m-18, de
384 pages, avec 93 figures, cartonné............................................  4  fr.

L ’ a r t  de fa ir e  le  c id r e  et les eaux-de-vie de cidre, par Hubert. 
1895, 1 vol. in-16 de 172 pages, avec 22 figures.......................... . 2 fr.
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L I B R A I R I E  J . - B .  B A I L L I È R E  e t  F I L S
Rue Hautefeuille, 49, près du Boulevard Saint-Germain, PARIS

Bibliothèque Médicale Variée
à 3 fr. 30 le volume

Nouvelle Collection de Volumes in-16, comprenant 300 à 400 pages.

A zam . H yp n otism e.
B a illiè re . M aladies év ita b les . 
B a rth é le m y  (A .). V ision . 
B a r th é le m y  (F .). S y ph ilis . 
B eau n is . S om n am bu lism e.

—  S y stèm e  n e rv e u x . 
B e r g e r e t . A lco o lism e .
B o n n e jo y . V égéta rism e . 
B o u ch a rd . M icrob es .
B o u o h u t. H y g ièn e  de l ’en fa n ce .

—  La v ie  et ses attribu ts .
—  S ign es de la m ort.

B o u rru  et B urot. S u ggestion .
— V aria tion s  de la  p erson n a lité  

B ro u a rd e l. S ecre t  m éd ica l. 
C a illa u lt. M aladies de  la  peau . 
Castan. Hygi ène de l ’â ge  de R etou r . 
C o llin ea u . H y g iè o e  à  l ’ é co le . 
C orivea u d . H yg . de la jeu n e  tille.

—  L en d em a in  du  m ariage .
—  H ygièn e  des fa m illes .
—  Santé de nos en fants. 

C orn a ro . S obriété .
C ou v reu r . C orps lju m a in .

—  E xerc ices  du corp s . 
C u lle rre . M agnétism e.

—  T hérap eu tiqu e  su gg estiv e .
—  N ervosism e.
—  F ron tières  de la  fo lie .

C yr. S cènes de la v ie  m éd ica le . 
D e b ie rre . V ices  de co n fo rm a tio n . 
D on n é . H yg . d es gens du  m o n d e . 
D u clau x . Le lait.
Du M esn il. H ygiène à Paris. 
D u p ou y . M éd. d e  l ’ A n e . R om e. 
D u va l. T ech n iqu e  m icro s co p . 
E loy . M éth ode B row n -S éq u a rd . 
F o v ille . Iustit. de b ien fa isa n ce . 
F ra n co tte . A n th rop . c r im in e lle .

F réd a u lt. P assions.
G a le z o w sk i. H y g ièn e  d e  la  vue. 
G a rn ier  (L .). F erm en ta tion s . 
G arn ier  (P .). F o lie  à P aris. 
G a u tier . C uivre et p lo m b . 
G réban t. P o iso n s  d e  l ’a ir . 
G r ie sse lich . M éd. h om éop a th . 
G u érin . Pansem ents.
G u im ba il. M orp h in om a n es . 
H e rz e n . Le cervea u .
H u fe lan d . A rt de p ro lo n g e r  la v ie . 
I m b e r t .  A n om a lies  de la v is ion . 
J o u s s e t . M aladies d e  l’ en fa n ce . 
J u llie n . B len n orra g ie  et m ariage . 
L é lu t . G én ie, ra iso n  e t  fo lie  
L u y s . H y p n otism e .
M ahé. H yg iène n a va le .
M andl. H yg ièn e  de la  v o ix . 
M on teu u is . D éséq u ilib rés  du 

ventre .
M orea u . F ou s et b o u ffon s .

—  F'olie chez les enfants. 
O liv ie r . H yg. d e  la  g ro sse sse . 
O riard . H om éop ath ie .
R a v e n e z . H yg ièn e  du  soldat. 
R é v e il lé -P a r is e . G outte.

—  H ygiène de l ’esprit.
R ian t. H yg ièn e  des orateurs.

—  S urm en age  in tellectu el.
—  Irrespon sab les .

R ich a rd  (D.). R a p p orts  con ju gau x . 
R ic h a r d  (E .). P rostitu tion .
R ic o r d . Syph ilis .
R o u v ie r . Le lait.
S ch m itt ., M icrob es .
S ica rd . É vo lu tion  sexuelle .
S im on . M onde des R êv es .

—  M aladies de  l ’ e sp rit .
T este . Ilom oeop ath ie .
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L IB R A IR IE  J . -B .  B A IL L IE R E  e t  FILS
Rue Hautefeuille, 19, près du Boulevard Saint-Germain, PARIS

Petite Bibliothèque
Scientifique et Médicale

Collection de volumes in>16, de 160 à 200 pages, illustrés

à 2 francs le volume

A n g e r s te in . G ym nast. à  la  m a ison .
—  G y m n a st. des d em oise lles . 

B ail. F o lie  é ro tiq u e .
B astid e . V ins soph istiqu és.
B el. L a r o s e .
B e rg e re t . F ra u d es con ju g a les . 
B ern a rd . S ecou rs aux b le ssé s . 
B e rn h a rd . M édicam ents o u b lié s . 
B ié tr ix . L e  thé.
B in et . H y g . de la je u n e  m ère .

—  M édecin e  m a tern elle . 
B o e ry . P lantes o léa g in eu ses . 
B ram sen . Les deDts de  n os  enfants. 
B ré m o n d . P ré ju g és  en m é d e c in e .

—  Les p assion s et la san té , 
fia u vet. E ssai des fa rin es.
C lau de. H om œ op atb ie .
C orfie ld . M aisons d 'h abitation . 
C or lieu . P rostitu tion .
C o rre . C h irurg ie  d ’ u rgen ce . 
C oste . L’ in co n scie n t.
D e b ie rre . L ’h erm a p h rod ism e. 
D ech a u x . La F em m e stérile . 
D eg o ix . M aladies à la m od e .

— H y g ièn e  de la  to ilette .
—  H yg ièn e  d e  la  tab le .

F a iv re . N otions é lém en ta ires  d ’hy
giène.

F o u rn ie r . O nanism e.
G alop eau . M anuel du  p éd icu re . 
G arn ier  (P au l). Les F étich istes .

G au tier. F é co n d a tio n  artific ie lle . 
G en sse . L a fe m m e .
G ira rd  (C h .). M argarin e.
G ros. M ém oires d ’un  e s to m a c . 
H o ffm a n n . H om oeopath ie .
H u b e rt. Le C idre .
Ja cquB m et. M al. de la  l re en fan ce . 
Jolly. T aba c et a b sin th e .
L eca n u . G éo log ie .
M agne. H y g ièn e  d e  la  v u e . 
M a la p e rt  d u  P e u x . Le lait. 
M on a v on . C o lora tion  d es v ins. 
M on teu u is . B ains de  m er.

—  G uide d e  la  ga rd e-m a la d e . 
N o g ie r . É d u ca tion  des fa cu ltés. 
O’F o l lo w e ll . B icyclette  et org a n es

gén ita u x .
O sb orn . P rem iers  secou rs 
P a ssy . A rb oricu ltu re  fru itiè re , 

3 v o l.
P é r ie r . P rem ière  en fan ce .

—  S econ d e  en fan ce .
—  H ygièn e  de l ’ad o lescen ce .
—  L ’art de so ig n e r  les enfants. 

R e c lu . M anuel de l ’h erb or iste . 
S ap orta . C him ie des v ins.

—  L a v ig n e  et le v in . 
S ie b o ld . A rt des a ccou ch em en ts . 
S y lv iu s . Santé, fo rm es , bea u té . 
W e b e r . La g o u tte .
Zaborowski.B oisson s hyg ién iq u es.
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MÉDECINE

DICTIONNAIRE Dr Paul BONAMI
M éd ecin  en c h ef d e  l'h osp ice de la  B ie n fa i

sance, L au réat de l ’A cadém ie de M édecin®

C O M P R E N A N T

L A  M E D E C I N E  U S U E L L E de Médecine domestique
L ' H Y G I É N E  J O U R N A L I È R E

L A  P H A R M A C I E  D O M E S T I Q U E  E T  L E S  A P P L I C A T I O N S  D E S  N O U V E L L E S  
C O N Q U Ê T E S  D E  L A  S C I E N C E  A L ’A R T  D E  G U É R I R

1  T o i .  g r .  tu -8  d e  9 5 0  p a g e s  à  2  c o l o n n e s  a v e c  700  figures i n t e r c a l é e s  d a n s  l e  t e x t e

B ro ch é ............ 1 6  f r .  | R e lié  en  to ile  ro u g e , fers  sp é c ia u x . 1 8  fr .

L ’ a tten tion  et la  cu r io s ité  d es g en s d u  m o n d e  se p o rte n t  d e  p lus en 
p lus vers to u t  ce  q u i con ce rn e  les m o y e n s  de p rév en ir  o u  d e  g u ér ir  les 
m aladies ; c ’est à ce  p u b lic  s o u c ie u x  de santé e t d é s ire u x  d e  con n a ître  
les p lus récen ts  p rogrès  réa lisés p ar l ’h y g iè n e , la  m é d e c in e  et la  ch i. 
rurgie , q u e  s ’adresse le D iction naire de m éd ecin e dom estique.
* V o u le z -v o u s  sa v o ir  ce  q u e  v o u s  d evez  m an ger e t  b o ir e , c o m m e n t  i l  

faut v o u s  v ê tir , l ’ e x ercice  q u e  v o u s  d evez  p ren d re , la fa ço n  d ’user avec 
p ro fit  et sans d a n g er  des b a in s, d o u ch e s  e t au tres p ra tiqu es d ’h y d ro tb é - 
rap ie , la  m a n ière  d ’o r ie n te r , d e  d is tr ib u e r , d ’am én a ger, d e  ch au ffer , 
d ’ écla irer, d e  v en tile r  v o tre  ha b ita tion , d e  fa ire  serv ir  à la p ro lo n g a tio n  
de v o tre  ex isten ce  tou s  les agen ts  du  m o n d e  ex té r ie u r  e t de fu ir  to u t  ce  
q u i p eu t v o u s  n u ire  ? O u vrez  le  D ictionnaire de m éd ecin e dom estique· 
La maladie a -t-e lle  fait s o n  a p p a r itio n  ? U n accid en t  s’ est-il p r o d u i t ?  
Ê tes-vou s en p résen ce  d ’ un  em p oison n é, d ’ un a sp h yx ié , d ’ un n o y é ,  
d ’un  blessé  ? C o n su lte z  en co re  le D iction naire de m édecine dom estique, 
Il v ou s  in d iq u e ra  les causes, les  s ig n es  et le tra item en t des m ala
dies.

C e liv re  sera le  g u id e  d e  la  fa m ille , le  c o m p a g n o n  du  fo y e r  q u e  
ch acu n , b ie n  p ortan t o u  m alad e co n su lte ra .

DIC TIONNA IRE  ‘ "£T
P h arm acien  en  ch ef de la  M arine

. i s S H s s ^ o f 1 Plantes
P A R T I E S  U S I T É E S

C O M P O S I T I O N S  C H I M I Q U E S  —  F O R M E S  P H A R M A C E U T I Q U E S  E T  D O S E S  
A C T I O N  P H Y S I O L O G I Q U E ,  U S A G E S  D A N S  L E  TR A I T E M  EN T D E S  M A L A D I E S ,  ÉTUOB  

S U R  D E S  P L A N T E S  M É D I C A L E S  A U  P O I N T  D E  V U E  B O T A N I Q U E ,  P H A R M A 
C E U T I Q U E  E T  M E D I C A L  —  C L E F  D I C H O T O M I Q U E  

E T  T A B L E A U  D E S  P R O P R I É T É S  M E D I C I N A L E S

Troisièm e édition revu e et augm entée 
i v o lu m e  in -i8  jé s u s  d e  652 p ages a v e c  2 9 4  fig u re s , c a r to n n é .. .  7  f r .
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L I B R A I R I E  J . - b . B A I L L I È R E  e t  F I L S
R ue H a u te fe u ille , 19, p r è s  du B o u le v a r d  S a in t-G e rm a in , PA R IS

BIBLIOTHEQUE SCIENTIFIQUE CONTEMPORAINE
A  3  F R .  5 0  L E  V O L O M E

Colleciion de 125 volumes in-16, comprenant 300 1 400 pages et illnstres
Principes de philosophie positive, par

A uguste COMTE et Émile LITTRE (de l'Institut), 1891, 1 vol. 
in-16.........................................................................................3 fr. 50

T a b le a u  s y n o p t i q u e  d e  l ’ e n s e m b l e  d u  c o u r s  d e  p h i l o s o p h i e  p o s i t i v e .  —  E x p o s i 
t ion  d u  b u t  d e  c e  c o u r s .  —  C o n s id é r a t i o n s  s u r  la  n a t u r e  e t  l ' i m p o r t a n c e  d e  l ç  
p h i lo s o p h ie  p o s i t i v e .  —  C o n s i d é r a t i o n s  p e ñ é r a l e s  s u r  l a  h i é r a r c h i e  d e s  s c i e n c e ·  
p o s i t i v e s .  —  E t u d e s  s u r  l e s  p r o g r è s  d u  p o s i t i v i s m e .

La science expérimentale, par Cl. bernard,
membre de l'Institut, 3B édition, 1890, 1 vol. in-16, de 448 pages, 
avec 18 ligures........................................................................ 3 fr. 50

C la u d e  B e r n a r d  p a r  J .  B . D u m a s  e t  P a u l  B e r t . —  D u p r o g r è s  d a n s  l e s  s c i e n c e s  
p h y s i o l o g i q u e s .  —  L e »  p r o b l è m e s  d e  la  p h y s i o l o g i e  g é n é r a l e .  —  D é f in it i o n  d e  l a  
v ie ,  l e s  t h é o r i e s  a n c i e n n e s  e t  la  s c i e n c e  m o d e r n e .  —  l .a  c h a l e u r  a n i m a l e .  —  L a  
s e n s ib i l i t é  d a n s  l e  r è g n e  a n im a l e t  d a n s  l e  r è g n e  v é g é t a l .  —  E t u d e s  s u r  le  
c u r a r e .  —  P h y s i o l o g i e  d u  c o e u r .  —  D e s  f o n c t i o n s  d u  c e r v e a u .  —  D i s c o u r s  à 
l 'I n s t i t u t .

Les sciences naturelles et l ’éducation,
par T h . HUXLEY, membre de la Société royale de Londres, cor
respondant de l’Institut, 1891, 1 vol. in-16 de 360 pages. 3 fr 50

M . H u x l e y  a  l o n g t e m p s  c o m b a t t u  p o u r  q u e  l e s  s c i e n c e s  n a t u r e l l e s  e n t r e n t  
d a n s  l e s  p r o g r a m m e s  d e  r e n s e i g n e m e n t  ;  i l  a e u  g a i n  d e  c a u s e ,  m a is  i l  n e  s e  
d i s s i m u le  p a s  q u 'i l  r e s t e  e n c o r e  b e a u c o u p  à  fa ir e  p o u r  q u e  s o n  r ê v e  s e  r é a l i s e  
t o u t  e n t ie r  C ’e s t  c e  q u ’ i l  d i t ,  s o u s  u n e  f o r m e  s i m p l e  e t  é l e v é e ,  d a n s  c e t  o u v r a g e ,  
q u i t r a it e  d e  lV d u c a t i o a  s c i e n t i f i q u e ,  d e  l ’é d u c a t i o n  u n i v e r s i t a i r e ,  d e  ¡ ’ é d u c a t i o n  
l i b é r a l e ,  d e  l ’ é d u c a t i o n  m é d i c a l e ,  d e  l 'é d u c a t i o n  t e c h n i q u e  ; i l  s e r a  lu  a v e c  
p r o f i t  p a r  c e u x  q u i  s ’ in t é r e s s e n t  a u  d é v e l o p p e m e n t  d e  n o t r e  c u l t u r e  i n t e l l e c 
t u e l l e .  fRevue scientifique.)

Science et religion, par Th. h u x l e y , 1893, i  vol.
in-16 de 394 p a g e s .............................................................3 fr. 50

L ô 9 in t e r p r è t e s  d e  l a  g e n è s e  e t  l e s  i n t e r p r è t e s  d e  la  n a t u r e .  —  S c i e n c e  e* 
m o r a l · .  —  R é a l i s m e  s c i e n t i f i q u e  e t  p s e u d o - s c i e n t i f i q u e .  —  S c i e n c e  e t  p s e u d a „  
s c i e n c e . —  I j i  v a l e u r  d u  t é m o i g n a g e  a a n s  le  m i r a c u l e u x .  —  L ’ a g n o s t i c i s m e .  —  
A g n o s t i c i s m e  e t  c a t h o l i c i s m e .  —  L e s  lu m i è r e s  d e  l ’ É g l i s ·  e t  l e s  l u m i è r e s  d s  la  
s c i e n c e .

Les problèmes de la biologie, par le profes
seur T h . HUXLEY, 1892, 1 vol. in-16 de 316 pages . 3 fr. 50

L ’ é t u d e  d e  la  b i o l o g i e  e t  d e  l s  z o o l o g i e .  —  L ’ e n s e i g n e m e n t  é lé m e n t a i r e  d e  la  
p h y s i o l o g i e .  —  L a  b a s e  p h y s iq u e  dn  la  v i e .  —  B i o g e n i e  e t  A b i o g è n i e .  —  L a  
m é t a p h y s iq u e  d e  la  s e n s a t i o n .  —  L 'a l i m e n t a t i o n  e t  l ’ u n i t é  d e  s t r u c t u r e  d e s  
• r y a u e s  s e n s i t i f s .  —  L e s  a n im a u x  s o n t - i l a  d e s  a u t o m a t e s ?  —  L a  d é c o u v e r t e  d o  
d a  l a  c i r c u l a t i o n  d u  a a n g .  —  R a p p o r t  d e s  s c i e n c e s  b i o l o g i q u e s  a v e c  la  m é d e c in e .
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L I B R A I R I E  J . - B .  B A I L L I È R E  E T  F I L S ,  P A R »

Les sciences occultes, divination, calcul des pro
babilités, oracles et sorts, songe, graphologie, chiromancie, phré
nologie, physiognomonie, cryptographie, magie, kabbale, etc., par 
G. PLYTOFF, 1891, 1 vol. in-16 de 389 p„ avec 174 fig. 3 fr. 50

La magie, les lois occultes, la théosophie, l’initiation, le ma
gnétisme, le spiritisme, la sorcellerie, le sabbat, l’alchimie, le kab
bale, l’astrologie, par G. PLYTOFF, 1892, 1 vol. in-16, de 312 
pages, avec 71 figures........................................................ 3 fr. 50

I l  te rr ib le  t é m é r a i r e  d e  p r é s e n t e r ,  s a n s  f a i r e  s o u r i r e ,  a u  s e u i l  du x x ·  s iè c le  
u n  l iv r e  s u r  l a  m a g ie . L e s  s c ie n c e s  o c c u l t e s ,  lo r s q u ’ o n  l e s  c o n s id è r e  à  le u r  
v é r i t a b l e  p o in t  d e  v u e ,  n e  s o n t  p a s  t o u t e f o is  a u s s i  b iz a r r e s  q u ’o n  l e  c r o i t  g é n é 
r a le m e n t  ;  e l l e s  r e n t r e n t ,  a u  c o n t r a i r e ,  d a n s  le  c a d r e  d e s  s c ie n c e s  m o d e rn e s  
g o u v e r n é e s  p a r  u n  p r in c ip e  g é n é r a l  d e  m é th o d e  a n a ly t iq u e ,  e t  la  B ib lio th èq u e  
sc ien tifiq u e  co n tem p o ra in e  a te n u  à  h o n n e u r  d e  f a i r e  c o n n a î t r e  a u  p u b l ic  é c l a i r é ,  
l e s  s c ie n c e s  o c c u l te s  d o n t  to u t  l e  m o n d e  p a r le  s a n s  t r o p  s a v o i r  e n  q u o i e l le s  
c o n s is t e n t .  U n  c o u r a n t  d’id é e s  e n t r a în e  e n  c e  m o m e n t  to u s  l e s  e s p r i t s  v e r s  c e s  
s c ie n c e s  e t  t o u t e s  c e s  v ie ille s  n o u v e a u té s  o n t  u n  r e g a in  d’a c t u a l i t é .  O n  n e  p e u t  
n ie r  q u ’il  n ’y  a i t  p a r fo is  là  d e s  v é r i t é s  t r o u b l a n t e s .  « L a  s c i e n c e  a  d i t  u n  s a v a n t  
a n g la is ,  e s t  t e n u e  p a r  l ’ é t e r n e l le  lo i  d e  l’h o n n e u r  à  r e g a r d e r  e n  f a c e  e t  s a n s  
c r a i n t e  to u t  p r o b lè m e  q u i  p e u t  f r a n c h e m e n t  s e  p r é s e n t e r  à  e l le .  » T o u s  c e u x  
q u i v o u d r o n t  b ie n  l i r e  c e s  2 v o lu m e s  s a n s  p a r t i  p r is  y  t r o u v e r o n t  la  c l e f  d e  
b ie n  d e s  m y s t è r e s  r e s t é s  i n e x p l iq u é s ,  d e  p r o b lè m e s  e n c o r e  in d é t e r m in é s .

Les merveilles d u  ciel, par g. dallet, i vol.
in-16 de 372 pages, avec 74 figures..................................3 fr. 50

L ’a s t r o n o m ie  à  t r a v e r s  l e s  s i è c l e s .  —  L ’a s t r o n o m ie  m a t h é m a t iq u e .  —  L ’a s t r o 
n o m ie  p r a t iq u e . —  L ’a s t r o n o m ie  p h y s iq u e . —  C o n s t i tu t io n  p h y s iq u e  d u  S o l e i l .  
—  C o n s t i tu t io n  p h y s iq u e  d e s  p la n è t e s  in f é r i e u r e s .  —  L e  s a t e l l i t e  d e  V é n u s . —  
L a  t e r r e .  —  L a  lu n e . —  C o n s t i tu t io n  p h y s iq u e  d e s  p la n è t e s  s u p é r ie u r e s .  —  
H i s to i r e  d u  c i e l  e t  d e s  é t o i le s .  —  L e s  n é b u le u s e s .  —  L e s  c o m è t e s .  —  L e ·  
é t o i le s  f i l a n te s .  — O b s e r v a t io n s  à  t e n t e r  e n  d e h o rs  d e s  o b s e r v a t o i r e s  p u b l ic · .

La prévision du temps et les prédic
tions météorologiques, par g. dallet, i vol.
in-16 de 336 pages, avec 39 figures. . . . . . .  3 fr. 50

Q u i n ’e s t  c u r ie u x  d e  c o n n a î t r e  d ’a v a n c e  le s  v a r ia t io n s  d e  la t e m p é r a t u r e  1 
Q u i n ’a  b e s o in ,  a u  p o in t  d e  v u e  d e  s e s  i n t é r ê t s  m a t é r ie l s ,  d e  s a v o i r  le  te m p »  
q u ’il f e r a  d e m a in ?  A g r ic u l te u r s ,  m a r in s ,  i n d u s t r i e l s ,  m é d e c in s ,  g e n s  du m o n d e , 
t o u s  o n t  u n  in t é r ê t  c a p i ta l  à  s a v o i r  q u a n d  i l  v ie n d ra  d e  la  c h a l e u r  o u  du f r o id , 
d e  la  n e ig e  ou  d e  la  p lu ie .  L ’o u v r a g e  d e  M . D a l l e t  i n t é r e s s e r a  n o n  p a s  s e u l e 
m e n t  c e u x  q u i f o n t  de la  m é t é o r o lo g ie  u n e  é tu d e  s p é c ia le ,  m a is  a u s s i  c e u x  m o in s  
s a v a n t s  e t  to u t  a u s s i  c u r ie u x  q u i d é s i r e n t  s im p le m e n t  c o n n a î t r a  l e s  in d ic a t io n s  
a t i l e s  q u e  d o n n e  c e t t e  s c ie n c e  a t t r a y a n t e  e t  p r a t iq u e .

La navigation aérienne et les ballons
dirigeables, par H. de GRAFFIGNY, 1 vol. in-16 de 
343 pages avec figures........................................................ 3 fr. 50

H is to ir e  d e  l a  n a v ig a t io n  a é r i e n n e .  —  H i s to i r e  d e s  b a l l o n ·  —  L e s  a s c e n s i o n s  
s c ie n t i f iq u e s . —  L e s  b a l l o n s  m i l i t a i r e s .  —  C o n s t r u c t io n s  d e s  b a l l o n s .  —  G o n fle 
m e n t  e t  c o n d u ite  d e s  a é r o s t a t s .  —  L e s  b a l l o n s  d i r ig e a b le s  à  v a p e u r .  —  L e a  
b a llo n s  é l e c t r i q u e s .  —  L e s  h o m m e s  v o l a n t · .  —  L ’a v i a t io n .  —  L e s  a é r o p la n e · .
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L I B R A I R I E  J l - B .  B A I L L I È R E  B T  F I L S ,  P A R I S

Le microscope et ses applications à l’étude des végétaux
et des animaux, par Edmond COUVREUR, chef des travaux de 
physiologie à la Faculté des sciences de Lyon, 1 vol. in-16, de 
350 pages, avec 112 figures..................................................» 3 fr. 50

l . e s  é tu d e s  m ic r o s c o p iq u e s  o n t  f a i t  d e  t e l s  p r o g r è s ,  l e  m a t é r ie l  e t  l e s  p r o c é d é s  
d’o b s e r v a t io n  s e  s o n t  t e l le m e n t  p e r f e c t io n n é s  q u e  l e  v o lu m e  de M . C o u v r e u r , 
a u  c o u r a n t  d e  t o u te s  le s  d é c o u v e r t e s  r é c e n t e s ,  r e n d r a  d e  g r a n d s  s e r v ic e s  a u x  
t r a v a i l l e u r s  e n  l e u r  é p a r g n a n t  de lo n g s  e t  p é n ib le s  t â to n n e m e n ts .  ( Cosmos.J

La technique microscopique et histologique,
par Mathias DUVAL, professeur à la Faculté de médecine de 
Paris, 1 vol. in-16, de 315 pages, avec 43 figures . . 3 fr. 50

L ’a n a to m ie  g é n é r a le  e s t  c o m p lè te m e n t  m o d ifié e  p a r  l 'e m p lo i  d u  m ic r o s c o p e  : 
de là  e s t  n é e  l ’h i s to lo g ie .  M a is  c e t t e  s c ie n c e  n o u v e l le  e x i g e  d e s  p r o c é d é s  d’in 
v e s t ig a t io n ,  d e s  in s t r u m e n t s  p a r t ic u lie r » -  u n e  t e c h n iq u e  to u te  s p é c ia le .  C e p r é c is  
d e  t e c h n iq u e  h is to lo g iq u e  s e r a  u n  g u id e  s û r ,  q u i  p e r m e t t r a  à  c e u x  q u i d é b u te n t  
d a n s  c e s  o r d r e s  d’é tu d e s , d e  v o i r  n e t te m e n t  le  b u t  v e r s  le q u e l  e l le s  c o n d u is e n t ,  
e t  q u e lle s  s o n t  l e s  v o ie s  l e s  p lu s c o u r te s  p o u r  a c q m é rir  d e s  c o n n a is s a n c e ?  a u jo u r -  
d h u i in d is p e n s a b le s  à  la  p r a t iq u e  d e l à  m é d e c in e . (L a  T rib u n e  m é d ic a lc j

La cellule animale, ea structure et sa vie, par J. CHA-
TIN, professeur-adjoint d’histologie à la Faculté des sciences de 
Paris. 1892, 1 vol. in-16 de 304 pages, avec 149 figures. 3 fr. 50

C e l i v r e ,  r e m p li  d e  c o n s id é r a t io n s  i n t é r e s s a n t e s  p o u r  t o u s  c e u x  q u e  p a s s io n 
n e n t  le s  h a u ts  p r o b lè m e s  d’h is to lo g ie  e t  d e  b io lo g ie  g é n é r a le s ,  s ’a d r e s s e  c e p e n 
d a n t  d ’u n e  f a ç o n  s p é c ia le  a u x  é l è v e s  d e s  F a c u l t é s  d e s  s c ie n c e s ,  q u i  p r é p a r e n t  
la  l i c e n c e  e t  l ’a g r é g a t io n ,  i l  e s t  a p p e lé  à l e u r  f a c i l i t e r  b e a u c o u p  l e s  é p r e u v e s  
e n  le s  in i t ia n t  a u x  p r in c ip a le s  m a n ip u la t io n s  d e  t e c h n iq u e  h is to lo g iq u e .

Les anomalies chez l ’homme et chez les ani
maux, par L. BLANC, chef des travaux anatomiques à l’Ecole vé
térinaire de Lyon. Introduction par le professeur DARESTE, 1893, 
1 vol. in-16, de 328 pages, avec 127 figures . . . 3 fr. 50

L e s  a n o m a lie s  e n v is a g é e s  co m m e  p h é n o m è n e s  b io lo g iq u e s .  L e s  a n c ie n n e s  
c r o y a n c e s  s u r  l ’o r ig in e  d e s  a n o m a lie s .  O r ig in e  d e s  a n o m a lie s  e t  d e s  m o n s tr u o 
s i t é s ,  t é r a t o g é n i e .  L e s  n a in s  e t  l e s  g é a n ts .  L e s  a n o m a lie s  d e  la  p e a u , d e s  v i s 
c è r e s ,  d e s  m e m b r e s  e t  d u  t r o n c ,  d e  la  t è t e .  L e s  o r g a n e s  g é n i to - u r in a i r e s  e t  
l ’h e r m a p h r o d is m e . L e s  m o n s t r e s  d o u b le s ,  l e u r  m o d e  d e f o r m a t io n ,  l e u r  c o n d i
t io n  d’ e x is t e n c e .  F r é q u e n c e ,  v i a b i l i t é ,  p u is s a n c e  h é r é d i t a i r e  d e s  ê t r e s  a n o r 
m a u x . L e s  a n o m a lie s  e t  l a  s o c i é t é  c i v i l e  e t  r e l i g i e u s e .

L ’évolution sexuelle dans l ’espèce hu
maine, par le Dr SICARD, doyen de la Faculté des sciences 
de Lyon, 1892, 1 vol. in-16 de 320 pages, avec 94 fig. . 3 fr. 50

I l  e x is t e  e n t r e  l 'h o m m e  e t  la  fe m m e  d e s  d i f f é r e n c e s  p h y s iq u e s  e t  m o r a le s  c o n 
s id é r a b le s .  C e s  d iffé re n c e s  p o r te n t  s u r  la  p lu p a rt  d e s  o r g a n e s  du c o r p s  d o n t  e l le s  
m o d if ie n t  e n  m ê m e  te m p s  l ’a l lu r e  , 1a  t a u l e ,  e t c . ;  e l l e s  s o n t  t o u t e s  a u s s i  n o m 
b r e u s e s  e t  im p o r ta n te s  d a n s  le  d o m a in e  d e  la  v i e  p s y c h iq u e .  E n f in ,  à  c ô t é  de 
c e s  d if fé re n c e s  in n é e s ,  i l  e n  e s t  d 'a u t r e s  q u e  la  c iv i l i s a t io n  e t  l 'é d u c a t io n  o n t  
c r é é e s .  M . S i c a r d  s ’e s t  p ro p o s é  d’* n  r e c n e r e h e r  l ’é v o lu t io n  d a n s  l ’e s p è c e  h u m a in e  
e t  d ’e n  t r o u v e r  l ’o r ig in e  e t  l ’e x p l ic a t io n  e n  l e s  é t u d ia n t ,  d’a b o r d  c h e z  l e s  a n i
m a u x , p u is  d a n s  le s  r a c e s  h u m a in e s  l e s  p lu s  i n f é r i e u r e s  p o u r  s ’é le v e r  e n f i i  
ju s q u ’à  l ’h o m m e  c i v i l i s é .
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LIBRAIRIE J.-B. BAILLIÊBB ST M  LS, PARIS

Les théories et les notations de la chi
mie moderne, par A .  d e  S A P O R T A . In trodu ction  par 
C . F R I ED E L , de l'In stitu t, 1 v o l. in -1 6 ,  de  3 3 6  p a g e s . 3  fr . 50

C e v o lu m e  d é b u te  p ar  u n e  in t r o d u c t io n  d e  M . K r ie d e l ,  e n  f a v e u r  d e  l’em p lo i 
de la  n a t a t io n  a t o m i q u e ,  a u jo u r d ’h u i u s i t é e  d a n s  le  m o n d e  e u t ie r .  C e t  o u v r a g e  
a é ra  d’u n  g ra n d  s e c o u r s  a u x  je u n e s  c h im is t e s  q u i o n t  b e s o in  d e  se  m e t t r e ,  dès 
le  p r in c ip e , a u  c o u r a n t  d e  la  n o ta t io n  c h im iq u e  e t  d e  la  c o n s t i t u t io n  d e s  c o r p s .

Le lait, études ch im iq u es  et m ic r o b io lo g iq u e s , p ar E m i l i  D U - 
C L A U X , d e  l ’ Institut, p ro fe sse u r  à  la  F a cu lté  d es S c ie n ce s , 1894 , 
1 v o l. i n - l ô ,  d e  3 7 6  p ages, a v e c  f i g u r e s .............................3  f r .  50

M. D u c la u x  c o n s  d è r e  le  la it  s u iv a n t  le s  d iv e r s e s  f o r m e s  q u ’ i l  r e v ê t  avant 
d’e n t r e r  d s a s  la  c o n s o m m a tio n  :  la it% b e u r r e  e t  fro m a g e

C o n s t i tu t io n  p h y s iq u e  d u  l a i t ,  a n a ly s e  du b e u r r e ,  a c t io n  d e  la  lu m iè r e  e t  d e s  
m ic r o b e s  s u r  la  m a t iè r e  g r a s s e  du I s i t .  L a  c a s é in e ,  1s p r é s u r e  e t  l e s  é lé m e n ts  
du l a i t ,  e x p o s é  d e s  m é th o d e s  d 'a n a ly s e  d u  l a i t .  L a  c o a g u la t io n  du l a i t  p a r  la  
p r è m a tu r a t io n  d e s  f r o m a g e s ,  a n a ly s e  d e s  f r o m a g e s ,  c o m p o s i t io n  d e s  d iv e rs  
f r o m a g e s  ( C a n t a l ,  B r i e ,  R o q u e f o r t ,  G r u y è r e ,  P a r m e  e t  H o lla n d e ) .

Le cuivre et le plomb, dans l'a lim en ta tion  et l 'in 
d u strie , au  point de vue de l’ h v g iè n e , p a r  le  p ro fe sse u r  A rmand 
G A U T I E R , m e m b re  de l 'In stitu t, 1 v o l. in -1 6 , d e  3 1 0  p . 3  fr . 5 0

D e u x  m é ta u x  t o x iq u e s  n o u s  a c c o m p a g n e n t  p a r to u t  : t e  c u iv r e  e t  le  p lo m b . I l s  
n o u s  f o u r n is s a n t  n o s  u s te n s i le s  u s u e ls ,  a m è n e n t  IV a u  d a n s  n o s  v i l l e s ,  e t c .

Q u e lle  e s t  1 in f lu e n c e ,  s u r  la  s a n té  p u b l iq u e , d e  l’a b s o r p t io n  c o n t in u e  à p e t ite  
d o s e , d e  c e s  d e u x  m é ta u x  1 L e  c u iv r e ,  c o n t r a ir e m e n t  à l’o p in io n  a d m is e ,  s e m b le , 
s in o n  in o tfe n B if , d u  m o in s  in c a p a o le  d 'e n t r a în e r  d e s  a c c id e n t s  g r a v e s  o u  m o r t e ls .  
I l  e n  e s t  t o u t  a u t r e m e n t  d u  p lo m b . I n d u s t r ie l s ,  c h im is t e s ,  m é d e c in s ,  g e n s  du 
mond#», e t c . ,  c h a c u n  c o n s u lt e r a  u t i le m e n t ,  c e t  e n s e m b e  d e r e c h e r c h e s  q u i to u 
c h e n t  à  la  f o is  a u x  q u e s t io n s  t e c h n iq u e s  le s  p lu s v a r i é e ·  e t  a u x  in t é r ê t s  le s  p lu s 
p u is s a n ts  d e  l 'h y g iè n e  e t  d e  l 'a l im e n ta t io n  p u b liq u e . (J ou rn a l de ph a rm acie .)

L ’alcool au point de vue ch im iq u e , a g r ic o le , in d u strie l, h y g ié 
nique et fisca l, p a r  A .  L A R B A L E T R 1 E R , p ro fesseu r à  l ’ E co le  p ra 
tique d ’a g r icu ltu re  du P a a -d e -C a la is , 1 v o l . in -1 6 , d e  3 1 2  p ages, 
a v e c  6 2  fig u re s .......................................................................................... 3  fr . 50

P r o p r ié t è a  p h y s iq u e s . C a r a c tè r e s  c h im iq u e s . D é r iv é s .  M a t iè r e s  a lc o o l is a b le s .  
F e r m e n ta t io n  a lc o o l iq u e . D is t i l la t i o n .  A lc o o ls  d’ in d u s tr ie .  P u r i f ic a t io n  e t  r e c t i 
f ic a t io n . S p ir i t u e u x  e t  l iq u e u r s  a lc o o l iq u e s .  A l t é r a t io n s  e t  f a l s i f i c a t i o n s .  A c tio n  
s u r  la  s a n t é .  U s a g e s , Im p ô ts

La coloration des vins par les  co u le u rs  de la hou ille ,
p a r  P . C A Z F N F L JV Ë , p rofesseur de ch im ie  à la  F acu lté  de L y on , 
1 v o l. in -1 6 ,  de 3 1 8  p ages, a v e c  1 p lan ch e  . . . .  3  fr.  50

M . C a z e n e u v e  a  r é u n i to u s  le s  d o c u m e n ts  r e l a t i f s  à  l’e m p lo i , p o u r  la  c o lo r a t io n  
d e s  v in s , d e s  m a t iè r e s  c o lo r a n t e s  e x t r a i t e s  d e  la  h o u i l le .

L a  p r e m iè re  p a r t ie  e s t  c o u s  « crée  à  l 'é tu d e  to x ic o lo g iq u e  d e  c e s  c o m p o s é s .
L a  d e u x ie m e  p a r t ie ,  c o n s a c r é e  à  la  r e c h e r c h e  c h im iq u e  d e s  c o u le u is  de la 

h o u il le  d a n s  le s  v u s ,  é n u m è re  le s  c a r a c tè r e »  g é n é r a u x  du v in  n a t u r e l ,  d e s  v in s 
fu s c l iM n e s , K u lfo fu s rh s iiiè s , c o lo r e s  p a r  la  s a f r a n m e , le s  r o u g e s  a z o iq u e s , e t c .

L a  t r o is iè m e  p a r t ie ,  la  p lu s  im p o r ta n te , e s t  in t itu lé e  : M arch e sys iem a liq u ·  
p o u r  reco n n a ître  dans un  v ia  les co u leu rs  de la  h ou ille .
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La métallurgie en France, paru, le  v e r r ie r ,
professeur à l’Ecole nationale des Mines et au Conservatoire des 
arts et métiers, 1894, 1  vol. in-16 de 333 p , avec 6 6  fig. 3 fr. 50

L e  p r e m ie r  c h a p it r e  e s t  c o n s a c r é  à l 'e x p o s é  d e s  n o u v e a u x  p r o c é d é s  d’é tu d e  
d e s  m é ta u x , e x a m e n  m ic r o s c o p iq u e  e t  é tu d e  d e s  p r o p r ié té s  p h y s iq u e s  à  l 'a id e  
d u  p \ r o m e ir e .

P a n s  le s  c h a p i t r e s  s u iv a n t s ,  M . L e  V e r r i e r  p a s s e  e n  r e v u e  l ’é t a t  a c t u e l  d es 
p r in c ip a le s  in d u s tr ie s  m é t a l lu r g i q u e s .  11 é tu d ie  la  f a b r ic a t io n  e t  l 'a f f in a g e  d e  la  
fo n t e ,  l’u t i l is a t io n  d e s  fo n te «  im p u re s , p u is  L a  p r o c è d e s  de t r a v a i l  m é c a n iq u e  
d e s  a c ie r s  m o u lé s  e t  du f e r  fo r g é ,  le  t r a v a i l  d e s  f o r g e s ,  l e s  a p p a r e i ls  s e r v a n t  
au  t r a v a il  d e s  m é ta u x , le s  p r o c é d é s  d e  t re m p e , e u f in  le s  c o n s tr u c t io n s  m é t a l l iq u e s  
d o n t  le »  p r o g r è s  o n t  é t é  s i  c o n s id é r a b l e s .

V ie n t  e n s u ite  la m é t a l lu r g i e  du n ic k e l  e t  d e  s e s  a l l i a g e s ,  du c o b a l t ,  d u  c h ro m e  
e t  du m a n g a n è s e , d e  l 'a lu m in iu m , du c u iv r e  e t  de s e s  a l l i a g e s ,  d u  z in c , du 
p lo m b , d e  l 'é t a i n ,  d e  l’a n t im o in e ,  du p la t in e .

L ’o u v r a g e  s e  t e r m in e  p a r  l ’e tu d e  d u  t r a v a i l  d e s  m é t a u x  d a n s  l e s  in d u s t r ie s  
d’a r t .

La photographie, et ses applications aux sciences, aux 
arts et à l’industrie par J. LEFEVRE, professeur à l'Ecole des 
sciences de Nantes, 1 vol. in-16, de 382 pages, avec 95 
figures ............................................ ..... .................................3 fr. 50

M éth od es  et o p p o re ils  p h otogra p h iq u es . P r in c ip e  d e  l a  p h o to g r a p h ie . P o s i t i f s  
a u x  s e ls  d’a r g e n t .  R e t o u c h e .  M é g a t i f s  s u r  c o l lo d io n  s e c ,  au  g è la t in o -b r o r n n r «  
d ’a r g e n t ,  au  c h a r b o n .  O b je c t i f s  s im p le s  e t  c o m p o s é s . M ise  au p o in t .  C h a m b re *  
n o ir e »  d ’a t e l i e r .  A p p a r e i ls  d e  v o y a g e  e t  d e  p o c h e . P h o to g r a p h ie  s a n s  o b je c t i f  e t  
s a n s  a p p a r e il .  T e m p s  d e  p o se  O b t u r a t e u r s  A te l i e r  e t  é c l a i r a g e ,  l a b o r a t o i r e .

A p y lt·  at'O ns de la p h o tog ra p h ie .  G r a v u r e  p h o to g r a p h iq u e  P h o t o l i ih o g r a p h  e 
e t p h o to ty p ie  P h o to ty p o g r a p h ie . P h o t o g r a p h ie  a e s  c o u le u r s .  P h o to g r a p h ie  i n s 
t a n ta n é e .  S t é r é o s c o p e  V u e s  p a n o ra m iq u e s  A g r a n d is s e m e n ts . P h o t o g r a p h ie  
m ic r o s c o p iq u e . P h n to m ie r n g r a p n e  P h o to g r a p h ia  a s t r o n o m iq u e .

La télégraphie actuelle, par m o n t il l o t , i vol.
in-16, de 320 pages, avec 80 figures.......................„ . 3 fr. 50

M . M o n t il lo t  a r é u n i ,  a v e c  u n e  r e m a r q u a b le  c o m p é te n c e  l e s  d o n n é e s  e t  l e s  
e n s e ig n e m e n ts  c o m p le x e s  de la  t é lé g r a p h ie  a c t u e l l e .

I l  m o n tre  d ’a b o rd  c o m m e n t  o n  c o n s tr u it  u n e  l ig n e ,  ¡1 in t r o d u i t  le  le c t e u r  d a n s  
un b u re a u  t é lé g r a p h iq u e ,  d é c r i t  e n  d é t a i ls  l e s  p ile s  e t  f a i t  c o n n a î t r e  le  m o y e n  
d’e n t r e t e n ir  e *  bon é i a t  le s  s o u r c e s  d ’é l e c t r i c i t é .  I l  p a s s e  e n s u ite  e n  r e v u s  to u s  
le s  o r g a n e s  e s s e n t ie l s  d e s t é lé g r a p h e s  H u g u e s , W h e a t s t o n e ,M e y e r ,  B a u d o t .

U n  c h a p i t r e  s p è c ia l  a é t é  r é s e r v é  a u x  a p p a r e i l s  a f f e c t é s  a u x  t r a n s m is s io n s  s u r  
le s  l ig n e s  s o u s -m a r in e s ;  p u is  a u x  d if f e r e n te s  i n s ta l l a t io n s  e n  d u p l e x e t  e n  qua
d r u p le x .  E n f in , l’o u v r a g e  s e  c o m p lè te  p a r  la  d e s c r ip t io n  d e s  p r in c ip a u x  t é l é 
p h o n e s  e n  u s a g e , le u r  in s t a l l a t io n  e t  le u r  m o d e d ’e m p lo i  à la  té lé p h o n ie  à g r a n d e  
d is ta n c e  e t  le s  t r a n s m is s io n s  té lé p h o n iq u e s  e t  t é lé g r a p h iq u e s  B u n u lta n e e s  p a r  
le  m e m e  fil , a p p e lé e s  à un  s i  g ra n d  a v e n ir .  ( L e  G én ie C iv il )

Phénomènes électriques de l ’atmos
phère, par G a s t o n  PLANTÉ, lauréat de l’Institut, 1 vol. 
in-16, de 324 pages, avec 46 figures................................. 3 fr. 50

L ’a u te u r  c h e r c h e  à  e x p l i q u e r  l e s  é c l a i r s ,  c e t t e  fo rm e  e x t r a o r d in a i r e  de la  
f o u d r e ;  il e s t  a r r i v é  à t r o u v e r  la  s o lu t io n  du p r o b lè m e  : i l  a o b te n u  l'a g rég a 
tion  g lo b u la ire  d u n  l iq u id e  é l e c t r i s é ,  p u is  le  g lob u le  de  e n fin  la  fou d re
ç lo o u ln ir e ,  il s ’e s t  e n s u i t e  o c c u p é  d e  la  g r ê le ,  d e s  trom bes  e t  d e s  a u ro re s  p o 
la ires  : c e s  e x p é r ie n c e s  j e t t e n t  u n  g ra n d  jo u r  s u r  l a  t h é o r ie  d e  c e s  p h é n o m è n e s  
n a t u r e ls .
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Bateaux et navires, progrès de 1* construction naval« 
à tous les âges et dans tous les pays, par le marquis de FOLIN, 
ancien officier de marine, 1892, 1 vol. in-16, de 328 pages, avec 
132 figures............................................................................ 3 fr. 50

R a d ea u x  e t  p ir o g u e s ;  em barca tion s de p èch e  s u r  le s  c f i te s  d e  F r a n c e ,  de» 
m e r»  du N o rd , d’E s p a g n e ,  d e  P o r t u g a l ,  d’I t a l i e ,  de l ’a r c h ip e l  G r e c , de l’E g y p t e ,  
du M a ro c , du J a p o n ,  de la  C h in e  e t  d e s  d eu x  A m é riq u e s  ; flotteurs de tra n s-  j 
p o r t ,  b r ic k s ,  g o é le t te s ,  c a b o t e u r s ,  bâtim ents de s e rv itu d e ,  p o n to n s , d r a g u e » , 
d o ck s  f lo t ta n t s ,  b r û lo ts ,  p o n ts  de b a t e a u x ,  e t c .

B â tim ents de com m erce , t r o i s  m â ts , p a q u e b o t» , bâtim ents de g u e r r e ,  lo u g r e s ,  
c o r v e t te s ,  f r é g a t e s ,  v a is s e a u x  à  d e u x  e t  à  t r o is  p o n ts ,  c u i r a s s é s ,  to r p il le u r » . 

F lo tteu rs  de p la isa n ce ,  f lo tteu rs  sou s-m a rin s .

Les Chemins de fer, par A, SCHŒLLER, ingénieur 
des arts et manufactures, inspecteur de l’exploitation du chemin de 
fer du Nord, 1892, 1 vol. in-16, de 368 p., avec 90 fig. 3 fr. 50 j

C o n s tru c t io n , e x p lo ita t io n , t r a c t io n .  L a  v o ie ,  le s  g a r e » ,  le »  s ig n a u x ,  l e s  a p p a 
r e i l s  de s é c u r i té ,  la  m a r c h e  d e s  t r a in s ,  la  lo c o m o tiv e , l e s  v é h ic u le s ,  le s  c h e m in »  ) 
de fe r  m é t r o p o l i ta in s  d o  .m o n ta g n e  à v o ie  é t r o i t e .  L e s  tra m v ra y s  e t  le »  c h e m in »  | 
d e  fe r  é le c t r i q u e s .

La poste, le télégraphe et le téléphone.
Histoire des moyens de communication à travers les siècles par E, 
GALLOIS, ingénieur civil, 1894, 1 volume in-16, de 382 pages, 
avec 136 f ig u r e s ................................................................... 3 fr. 50

M o y e n s  d e  c o m m u n ic a t io n  d e s  p e u p l e s  d e  l ’a n t iq u i t é .  M o y e n  â g e .  O r g a n is a t io n  
d e »  p o s t e s  s o u s  L o u is  X I .  M o y e n s  d e  c o r r e s p o n d a n c e  a u  x v i *  s i è c l e .  L e s  p o s te s  
e t  l e s  m o y e n s  d e  t r a n s p o r t  du x v n *  e t  x ix *  s i è c l e .  L e s  p o s t e s  m o d e r n e s  : i n s t a l 
la t io n  e t  m o y e n s  d e  c o m m u n ic a t io n .  L e s  p o s te »  m o d e rn e »  c h e r  l e s  d i f f è r e n t ·  
p e u p le s .  L e  t im b r e - p o s t e .  H is to ir e  du t é l é g r a p h e .  L a  t é l é g r a p h i e  é l e c t r i q u e .  L e  
té lé p h o n e . L ’ U n io n  p o s t a le  u n iv e r s e l le .

L’artillerie actuelle, canons, poudres, fusils et pro- 
iectiles, par le colonel GUN, 1 vol. in-16, de 315 pages, avec 
96 figu res............................................................................... 3 fr. 50

C e t  o u v r a g e  d o n n e  l a  d e s c r ip t io n  d e s  d iv e r s  s y s t è m e s  d e  c a n o n s ,  f u s i l s  e t  p r o  
je c t i l e s  e m p lo y é »  a c t u e l le m e n t  e n  F r a n c e  e t  i  l ’é t r a n g e r .  A p r è s  q u e lq u e s  r e n s e i 
g n e m e n ts  » u r  l e s  m é ta u x  à  c a n o n  e t  s u r  la  f a b r i c a t i o n  d e s  p i è c e s  à  f e u ,  l ’a u t e u r  
p a s s e  e n  r e v u e  le  m a t é r ie l  e n  s e r v i c e  ( c a n o n s  e t  a f f û t s ) ,  l e s  p r o j e c t i l e s ,  l e s  p o u 
d re »  e n  s e r v i c e ,  e t c .  I l  c o n s a c r e  u n  c h a p i t r e  à  l ’o r g a n is a t io n  e t  a u  s e r v i c e  de 
l’a r t i l l e r i e  d e  l ’a n n é e  f r a n ç a i s e ,  e t  u n  a u t r e  a u  m a t é r i e l  d’a r t i l l e r i e  c r é é  p a r  
l ’in g é n ie u r  C a n e t  e t  c o n s t r u i t  p a r  l a  S o c i é t é  d e s  F o r g e s  e t  C h a n t ie r s  d e  la  
M é d ite r r a n é e .  L e  c h a p i t r e  s u iv a n t  e s t  c o n s a c r é  a u  p o in t a g e  e t  a u  t i r  d e s  b o u c h e s  
à  fe u . E n f in , l e  d e r n ie r  c h a p i t r e  e s t  u n e  r e v u e  r a p id e  d e s  a r m e s  p o r t a t i v e s  e t  
d e s  c a n o n s  e n  s e r v i c e  c h e z  le s  d iv e r s e s  p u i s s a n c e s .  (L e  G én ie  C i v i l . )

L ’électricité appliquée à l ’art militaire,
par le colonel GUN, 1 vol. in-16, de 384 pages, avec 140 
figures .....................................................................................3 fr. 50

E l e c t r i c i t é  e t  e x p lo s io n s  do g u e r r e .  P r o c é d é s  d e  m is e  d e  fe u  u s i t é s  e n  g u e r r e .  
L e s  e x p lo s i f s  a c t u e l s .  D e s t r u c t io n s  d e g u e r r e .  T é l é g r a p h i e  m i l i ta i r e .  O r g a n is a t io n  
e n  F r a n c e  e t  à  l ’é t r a n g e r .  M a t é r ie l  d e  l a  t é l é g r a p h i e  m i l i t a i r e  f r a n ç a i s e .  I n s t a l 
la t io n  d e s  p o s te s  m i l i t a i r e s  e n  F r a n c e  e t  à  l ’é t r a n g e r .  T é l é g r a p h e  o p t iq u e  m il i ta i r e  
• ig u a u x  d e g u e r r e  s è m a p h o r iq u e s  e t  o p t iq u e s .  T o r p i l l e s  é l e c t r i q u e s  a u to m o b ile »  
• t  d i r i g e a b l e s .  A r t i l l e r i e .  A é r o a ta t io n  m i l i t a i r e .
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R u e H au te feu ü le , 19, p r è s  du B o u le v a rd  S a in t-G e rm a in , PA RIS

Bibliothèque Médicale Variée
à 3 fr. «50 le volume

Nouvelle Collection de Volumes in-16, comprenant 300 à 400 pages.

Azam. Hypnotisme.
B a illiè re . M aladies év itables. 
B a rth é lem y  (A .). V ision . 
B a rth é le m y  (F .). S yph ilis. 
B eaunis. S om nam bulism e.

— Système nerveux. 
Bergeret. Alcoolisme.
B o n u e jo y . V égétarism e. 
B ou ch a rd . M icrobes.
B ou ch u t. H yg iène de l ’en fance .

— La vie et ses attributs.
— Signes de la mort.

B o u rru  et B urot. Suggestion .
— V ariations de la personna lité . 

B ro u a rd e l. S ecret m édica l. 
C a illau lt. M aladies de la  peau. 
Castan. H ygiène d e l 'â g e  de R etou r. 
C o llin eau . H ygiène à  l’ éco le . 
C orivea u d . H yg. d e  la  je u n e  fille.

—  L en d em a in  du  m ariage.
—  H ygièn e  des fam illes.
—  Santé de nos enfants. 

C o rn a ro . S obriété .
C o u v re u r . C orps hum ain .

—  E x e rc ice s  du  corp s . 
C u lle r re . M agnétism e.

—  T h éra p eu tiq u e  su gg e stiv e .
—  N e rv o s ism e .
—  F ro n tiè re s  d e  la  fo lie .

C y r. S cè n e s  de  la  v ie  m é d ica le . 
D e b ie r r e . V ice s  de  c o n fo r m a t io n . 
S o n n é . H y g . d es  g en s  du  m o n d e . 
D u c la u x . L e lait.
B u  M e sn il. H y g ièn e  à  P aris. 
B u p o u y . M éd. d e  l ’A n e . R o m e . 
B u v a l .  T e ch n iq u e  m ic r o s c o p . 
E loy . xVléthode B r o w n -S é q u a r d . 
F o v i l le .  In s tit . d e  b ie n fa is a n c e . 
F r a n c o t t e .  A n th r o p . c r im in e lle .

F réd au lt. Passions.
G a lezow sk i. H yg ièn e  de  la vue. 
G arn ier (L .). F erm entations. 
G arn ier (P .). F olie à Paris. 
G autier. Cuivre et p lom b.
G réhant. P oisons de l ’air. 
G r iesse lich . M éd. hom éopath . 
G uérin . Pansem ents.
G u im bail. M orph in om anes.
H erzen . Le cerveau .
H ufeland . Art de p ro lo n g e r  la v ie . 
Im b e rt . A nom alies de la vision 
J ou sse t . M aladies de l’ enfance. 
Ju llien . B len n orrag ie  et m ariage. 
L é lu t. G én ie, ra ison  et fo lie .
L uys. H yp n otism e.
M ahé. H ygiène n a va le .
M andl. H yg iène de la  voix . 
M on teu u is l D éséq u ilib rés  du 

ventre .
M orea u . F ou s et bou ffon s.

—  F olie  chez les enfants. 
O liv ie r . H yg. de la g ro sse sse . 
O riard . H om éop a th ie .
R a v e n e z . H yg ièn e  d u  soldat. 
R é v e i l lé -P a r is e . G outte.

—  H yg ièn e  d e  l ’ esp rit.
R ia n t, H yg ièn e  des o ra teu rs .

—  S u rm en a g e  in te llectu e l.
—  Irre sp o n sa b le s .

R ic h a r d  (D .). R a p p o rts  co n ju g a u x . 
R ic h a r d  (E .). P ro s titu tio n . 
R ic o r d .  S y p h ilis .
R o u v ie r .  L e  lait.
S c h m it t ,  M icro b e s .
S ic a r d . É v o lu t io n  sexu elle . 
S im o n . M on d e  des R ê v e s .

—  M alad ies  d e  l 'e s p r it .
T e s te . H o m œ o p a th ie .
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L I B R A I R I E  J . - B .  B A I L L I È R E  e t  F I L S
Rue Hautefeuiile, 19. prés du Boulevard Saint-Germain, PARIS

Petite Bibliothèque
Scientifique et Médicale

Collection de relûmes in-16, de 160 à 200 pages, illustrés 

à  2  f r a n c s  l e  v o l u m e

A n g e rs te in . G ym nast. à  la m a ison .
—  G ym n a st. des d em oise lles . 

B ail. F olie  é ro tiq u e .
B astide. V ins soph istiqu és.
Bel. La ro s e .
B ergere t. F raudes con ju ga les . 
B ern ard . S ecou rs  aux b lessés. 
B ern h a rd . M éd icam ents ou b liés . 
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