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INTRODUCTION

L’eau est la boisson naturelle de tous les éires
vivants : Les animaux et les plantes s’en
contenlent. L’homme seul a cru devoir y ajouter
les boissons fermentées et les liqueurs enivrantes
pour mountrer son degré de civilisation et pour
prouver son plus grand développement intel-
lectuel : En quot il a fait erreur; il a prouvé
seulement son imprudence et ses instincts
pervers. }

Cet abandon de I'eau a déchainé sur ’huma-
nité les maux les plus divers et les plus terribles,
il a produit la dégénérescence de la race
humaine.

Tandis que les races animales se perfection-
nent tous les jours par noire influence qui
régle leur alimentation suivant de saines doc—
trines, nous voyons rapidement diminuer la
vitalité de notre espéce, et s’arréter son dévelop-
pement moral, intellectuel en méme temps que
physique par suite de l'oubli de ces mémes
principes que nous appliquons si bien aux

aulmaux, R
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6 INTRODUCTION

La statistique montre, en effet, qu’a mesure
que la consommation de Peau diminue, & mesure
la consommation de l'alcool augmente; on voit
croitre les maladies, les imauvais inslincls, les
crimes méme,

La science qui se fourvoie el s’emballe aussi
facilement que I'ignorance, avait, poussée par la
mode, déclaré que aleool élait un sliment de
premier ordre, aussi le crédule public s'élait
Iaissé aller ason gotl pour les nouvelles boissons
qui flaltaient son palais blasé,

Depuis quelques années, la science reconnais-
sant son erreur s’est brusquement retournée,
elle a compris, un peu tard, hélas ! que I'alcool
n’a pas la méme action que l'eau, celle-ci n’agit
pas sur notre économie, l'alcool, au contraire,
est un combustible d’une énergie considérable,
funeste par son aciivilé méme qui détruit peu &
peu notre pauvre machine humaine; il n’est
que temps de virer de bord et d’appeler I'eau
au secours pour arréler notre décadence.

Mais pour donner a I'eau des chances de suc-
cés dans cetle lutte, il faut qu’elle ne soit pas
elle-méme dangereuse et elle est bien souvent,
elle est dans nombre de cas la cause de beau-
coup de maladies et ¢’est méme pour combaiire
ces dangers quclquefols imaginaires que les mé-
decins conseillaient d’ajouter a 'eau du vin, du
cognac, du rhum. Ignorant la cause des effets
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INTRODUCTION 7

funestes de l'eau ils les combattalent par un
mal plus grand encore.

Il ne fallut rien moius que la découverte des
microbes par Pasteur pour remettre les choses
au point, montrer U'innocuité de I'eau quand
elle esl pure, faire connaitre les vrais coupables
et renvoyer l'alcool & sa vraie place dans Parse-
nal de la thérapeulique d’ou il n’aurait jamais
db sortir.

Mais pour oblenir ce résullal, il faut trouver
de l'eau pure ou le moyen de la purifier des
impuretés qu’elle conlient.

Telle est la question que nous allons exami-
ner dans ce volume.
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PREMIERE PARTIE

ETUDE DE L'EAU

GHAPITRE PREMIER

IMPURETES DE L'EAU

Quelles sont donc ces impuretés de I'eau ? Et
quel rdle jouent-elles vis-a-vis de nous ?

Tout ce que les caux contiennent, en dehors
des deux gaz oxygine et hydrogtne, constilue
des impuretés. Elles sont nuisibles ou non, mais
ce sont des impuretés quand méme,

Passons en revoe les différentes matieres
étrangéres qui peuvent se trouver dans 'eau :
Elle peut contenir d’abord des matiéres en sus-
pension de nature minérale ou organique, vi-
vantes ou inertes.

Elle peut renfermer en dissolution des gaz :
d’abord de I'air qu’elle enléve a I'air ambiant,
les deux éléments de I'air sonl dans 'eau dans
des proportions différentes de celles de lair.
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10 IMPURETES DE L'EAU

Elle emprunte aussi a 'air de l'acide car-
bonique et, plus rarement, on y trouve encore
unpeu d'acide sulfhydrique, d’ammoniaque, ete.,
qui proviennent généralement de la décomposi-
tion des maliéres organiques.

Lors done qu’on chauffe de l'eau, elle laisse
dégager ses gaz, puis elle se trouble et laisse
déposer des carbonales de chaux et de magnésie
qui étaient maintenus en dissolulion par l'acide
carbonique. On peut les séparer par le filtre; si
on continue l'évaporalion avec précaulion jus-
qu’a siccité, il reste un dépot solide formé de
diflérents s€ls solubles et de mali¢res organiques
dont on constate la présence en calcinant le
résidu, on le voit noircir puis se décolorer, si
I'eau n'est pas ferrugineuse.

Ces matiéres organiques sont des produils
de décomposition provenant des &tres vivants
animaux ou plantes que 'eau a rencontrés sur
sa route.

Outre ces matiéres organiques mortes, on
trouve dans les eaux des étres vivants. D’aprés
M. Gérardin, ces matiéres vivantes peuvent
donner des indications sur la qualité de 'eau.

En général, la présence de plantes verles a
chlorophylle indique une bonne eau, & mesure
que les planies vertes diminuent et sont rempla-
cées par des algues incolores, la qualité des
eaux diminue aussi.
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IMPURETKS DE IL’EAU 11

Cependant leur grande abondance peut deve-
nir nuisible. M. Dehérain signale notamment la
lentille d’ean qui forme & la surface des mares
un voile vert tellement épais qu’il ne permet
pas & la lumiére de pénétrer dans les parties
profondes, de sorte que les planfes situées au-
dessous, ne recevant plus de lumiére, ne décom-
posent plus l'acide carbonique et meureni de
méme que les animaux.

La présence d’amimaux dans une eau n’est
pas une indication de mauvaise qualilé, au
conlraire, les animaux ne peuvent vivre que
dans une eau bien aérée, riche en oxygene,
mais ils ne contribuent pas & Vamélioration ;
les infusoires qui ont besoin pour vivre, de
matieres organiques, indiquent une eiu mau-
vaise.

81 donc on examine une eau au microscope,
on y constatera la présence d’animaux infé-
rieurs el de plantes diverses variables suivant la
nature de I'eau et sa qualité, mais lesindications
ainsi obtenues sont encore incomplétes, c’est
cependant tout ce qu’on savait, il v a quelques
annécs, c'est-a-dire avant les travaux de Pas-
feur.

Avec un grossissement {rés fort, on reconnait
que les eaux contiennent d'antres élres vivanis
infiniment plus petits, difficiles a observer par les
procédés ordinaires. Ce sont les microbes entre-
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12 IMPURRTES DE L’EAU

vus par Leuwenhceck, mieux étudiés par
Ehrenberg, Dujardin et Pasteur.

Ces microbes sont incolores en cellules iso-
lées, transparents, aussi sont-ils & peine vi-
sibles ; pour les bien observer, on est obligé de
les colorer ou de les cultiver afin de les avoir
en grandes masses.

Nous pouvons donc diviser les impuretés des
eaux en plusieurs groupes :

1® Les impuretés mécaniques : malitres en
suspension.

2° Les impuretés chimiques : matidres en dis-
golution.

3° Les impuretés biologiques : Elres vivants
microscopiques.

4° Les impuretés microbiologiques : mi-
crobes.

A cdté des microbes, il convient de signaler
les produits élaborés pendant leur vie, les
ioxines qui sont, du reste, des produits chi-
miques solubles.
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CHAPITRE 11

CARACTERES DES KAUX POTABLES

L’analyse d'une eau se bornait, il y a pen
d’années, & l'analyse chimique et méme sou-
vent 4 I'analyse dile hydrotimétrique ; mais ac-
tuellement c’est & l'analyse bactériologique
que 'on donne le plus d’importance au point
de vue de 'hygiéne.

Pour cette derniére analyse, nous renverrons
aux volumes de cetle Encyclopédie (Technique
bactériologique, par Wirtz; Analyse biologigue
des eaux potables, par le D* Gasser).

Cependant I'analyse chimique de l’eau n’est
pas inutile, elle complete et précise quelquefois
les renseignements fournis par la bactériologie,
le simple dosage hydrotimétrique lui-méme peut
rendre des services dans certaines circonstances,
par exemple, pour suivre les variations des sels
calcaires dans une eau.

I’analyse chimique indique en bloc la quan-
tité de matiéres organiques contenues dans une
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14 CARACTERES DES FAUX POTABLES

eau, elle n'en indique pas la nature mais elle
permel, & la condition d’opérer toujours de la
méme maniére, de suivre facilement et rapide-
menlt les variations de quantité de ces ma-
ticres. En indiquant en méme temps la pré-
sence et la quantité de phosphates, de nitrates,
d’azotites, elle permet dans bien des cas de se
prononcer immédiatement sur la valeur d'une
eau.

Il ne faut rien exagérer :

Le coli-bacille qui, depuis quelque temps, était
regardé comme nocif ¢t méme trés nocil, est un
peu discuté par divers auteurs qui ont signalé
un grand nombre de bacilles ayant les mémes
propriétés que le coli mais n’ayant aucune im-
portance ; de sorle que hicn souvent la présence
de bacilles analogues au coli ne devrait pas
faire rcjeter une eau; d’ou la conclusion, tou-
jours la méme, que ce n’est pas tropdes lumiéres
apportées par les denx modes d’analyse pour
assurer la marche de I'hygiéniste sur ce ter-
rain, mais aussi la canclusion que, dans le doute,
il vaut mieux étre trop sévere que trop facile.

Pour apprécier la qualilé des eaux, on se sert

~de chiffres convenlionnels qui permettent de les
classer d’aprés leur composition chimique ou
bactériologique. Ces limites sont malheureu—
sement variables, aussi bien en bactériologie
qu’en chimie, et il faut avoir soin (en altendant
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CARACTERES BES RBAUX POTABLES

13

Punification des nombres) d'indiquer & quelles

limites on se rapporte pour se prononcer sur

la valeur d’une ecau.

Rappclons seulement les limites admises pour

1 centimeétre cube par les bactériologistes.

Ces limites trés variables, comme on le voit
par le tableau I ne s’appliquent qu’aux microbes
inoffensifs. Un seul micrabe pathogéne suffit

pour classer une eau comme mauvaise.

Il y a aussi des limites, tout aussi variables,

du reste, pour les éléments chimiques (fa-
bleau Il et 1),

|

Tanreau 1
®
2
en France e 5
£e
=2
. H I S, SISt =
Désignation wQ
. 23
Miqnel Macé 2
S
[+
Kau excessivement pure| o & 1o ” v
/7 trés pure . . . 10 & 100 o & 20 15
n# pure (bonne). . 100 & I 000|100 & 100 50
n# médiocre . . . .|1000-10000| 200-500 8o
# impure (mouvaise).| 10000 500 & 1000 |plusde
et au dela 8o
# trés mauvaise . ” 1 006-10000| //
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16 CARACTERES DES EAUX POTABLES

TapLeav [I. — LIMITES DE POTABILITE

Laboratoire municipal

de Paris
Désignation T Nt
Eau Eau Ean

purs | potable jmauvaise

Degré hydrotim. total. . . . . . .[15 4 20{ — 30 | 4+ 100
n" aprds ¢bullition. . . . 54 12|12 4 18 + 20
Résidu fixe d'évaporation. . . ., , . -+ Hoo
" de calcination. . . . . .
Chiorures en NaCl, ., . . . . . .30 a 7080k 160 4 160
V4 en Cl. . . . . . .,

Acide sulfurique en achydride , . . .| 8 & 5050 a4 83 + 85

ls su SO4Cs .
Azotite . . . . . . . . o . ..
Azotate en AzO’K , . . . . . . ., — 1 + 1

# en anbydride . . . . .
Ammoniaque totale .

7 galine, . . . . . . o
n albuminoide .
Matiéres organiques en acide oxalique .|
7" en O . . . . ., 1a2|3%% {; + 4
Phosphates en anhydride . . . . . . traces
Suifures . . . . ., . . . traces

Sulfste de potasse . ., . . . . . .
Alealinité en COCa . . . . . . . — 250

Magnésie . . . . . - . . . . . + 3o
Chaux totale . . . . . . . . . . + avo
Siliea - - L.
Oxyde de fer. ., . . ,

cent.eunb,
Acida carbonique libre. . . . . . . 15 & 20
Air dissous . . . . . . . L . 32
Oxygéoe ., . . . . + . « - . . 3
Température moyenne. . . . . . - 9° & 11°

Rapport da O & Az. . . . ., . . .
Oxydabilité en permanganate de potasse.
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CARACTERES DES EAUX POTABLES 17

EN MILLIGRAMMES PAR LITRE

Conseil d'hygiéne
Formulaire 1 (,n‘n;rbs .
e ————— . st | Jes  hOpilaux (18 puArmacie
. Jop de Bruxelles
miljtaires 1885
Eau Eau Ean Eau (Eau potable) {Eau paotable)
trés pure| potable |suspecte |manuvaise
54 1515 a 30| 4 30 | + 100
23 Al 5& mhi2a 8 4 a0
— 500
— 27 | — 66 | — 15| 4+ 165
— 15 | — 40 | — 100| 4 100 — 38
(sauf au bord da la mer)
ad 55430 430 | + do |- — 6o
3488451 + 51+ 8
[
— 2
— 0,5
0.5
— 0,15
23 an plus| — 20
— 1 —al3aq| +4 — 3
0
0 [o]
[’]
— 200
— 30
—3
cpulim. cubes
25 & 30 |pl. richeen 0
par litre que Iair
Guicary =— Purification des eaux potables 2
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18

LIMITES DE POTABILITE EN MILLI

CARACTERES

DES EAUX POTABLES

TasLeau 111

PAR LITRES (s20ile)

Neésiznation

M. Vivier
Stations agronomiques
Kau potalile

ait potahls

Degré Lydrotim total
i aprés éba'li
Résidu fixe d'évaporation.
” de ealenation
Chlncares en Nafll .
i en Cl.

Acide sulfurique en anhydvi

Ylun

ide .

" en SO a .
Azolites . e e e
Azotales en A/O’k PN

14 en anhydride, -
Ammomaque folale.
" saline . .
" albuminonle .
Matitres m"_'ahiquus en achle
oxalique .
Matibres l)ri’.il)lqlli’s cn () .
Phosphytes en anbydride .
Sulfures . . .
Sulfate de polaw N
Alealinité en UD3¥a . . .
Magnésie . . . . .
Chaux totale . . . . . .
Silice . . . . . .
Oxyde de fer. . . .
Acide carbonique libre.
Air dissous . . . . . .

Oxygéna . . . . . .

Température moyenne . |

Rapport de O & Az, . .

Oxydabilité en permanganate e

potasse . . . . . .

§ 1,2 Fau pure

2
JO au plos
10 & 20 au plus

H0o A oo 500
51)
204 30
Soa 100
0.02 au plus o
0,03 7"
Aoa oo
K 5415
0,) a1 o (
0,2 0,20
20,5 au plus ‘
2 au plus
Q (
0 |
6] ‘
I
)1305“;00
23 & Jove
A6 A 8on82m,5011,0
par litre

o

1/3 & 175 Faupotable

20
0,02 (%)

0,05

1) Ou traces a peine peraeptibles.
2) Par dosage direct — 0,
(3) Suhordonnés aux circonstances géologiques,
(a) Communication de M. F. Conne, chimiste cantonal de Neufehatel.
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CHAPITRE 11

DEFINITION DE L’EAU POTABLE

Une eau polable doil étre fratche, limpide,
fransparente, incolore. Elle ne doit pas conle-
nir de maliéres en suspension, elle doit étre
inodore et ne pas acquérir d’odeur, méme aprés
un assez long temps. Elle ne doit pas dégager
de produits odorants a la température de 50°.

Elle doit éire aérée, I’air dissous doit contenir
plus d'oxyvgéne que lair atmosphérique. Elle
doit renfermer un peu d’acide carbonijue,
cuire les légumes et étre propre au savonnage.

On ne doit pas y trouver de saprophytes, ni
de leptothrix, ni de Ieplomites, ni d’hyphea-
irix et autres algues blanches, ni infusoii‘es, ni
bactéries, ni matiéres en décomposition. Culli-
vée avec [a gélatine, elle ne doit pas donner de
nombreuses baciéries liquéfiant la gélaline en
moins de huit jours.

(’est l'examen et analyse qui montrent si
une eau remplit ces conditions.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



20 DEFINITION DE L'EAU POTABLE

L’eau n’est pas incolore; au moins sous uue
certaine épaisseur, on reconnail qu’elle est co-
lorée, cette coloration varie suivant la pureté du
liquide ; d’aprés M. Gérardin, les eaux pures
sonl bleues, transparentes, elles ne réfléchissent
pas les images comme un miroir, et se con-
servent sans allération. 8i on trouble une eau
bleue par des matiéres en suspension, elle resle
trouble et les matiéres en suspension sont ani-
mées du mouvemenl brownien ; elle contient
toujours 7 centimeétres cubes & 8 centimeélres
cubes d’oxygene par litre.

En devenant stagnante, elle perd sa couleur
bleue et devient verte, elle n’est plus transpa-
rente, elle réfléchit les images, est souvent odo-
rante et d’une saveur désagréable. Cependant
les animaux la boivent avec plaisir, elle se pu-
tréfie au boul de quelques jours, elle laisse
déposer ses matiéres en suspension qui sont
inertes et privées du mouvement brownien.
Cette colaration verte est due & des algues du
genre chroococcus.

Une cau verte ne peut jamais devenir bleue,
elles n'ont ni la méme faune, ni la méme flore.
La Seine est verle bien avant d'entrer &
Paris, jamais elle ne redeviendra bleue gquand
méme on cesserait d'y jeler les eaux d’égout,
mais elle pourra devenir polable a la condstion

de ne pas la conserver.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DEUXIEME PARTIE

ANALYSE DE L’EAU

CHAPITRE PREMIER

ANALYSE MICROGRAPHIQUE

L’eau doit étre analysée & plusieurs points de
vue. Nous ne nous occuperons ici que de I'ana-
lyse micrographique et de l'analyse chimique.

Analyse micrographique. — L'eau con-
tient des éléments en suspension que le micro-
scope seul permet de reconnattre. On y trouve des
matiéres minérales et des matiéres organiques.

Parmi les premiéres, on remarque de l'argile
en particules trés fines formant quelquefois des
petites masses d’aspects trés varics. Ces aspecls
sont dus & la composition de 'eau et surtout a
la quantité de matiéres salines qu’elle contient,
Ou sail, en effet, que 'argile ne se dépose pas
dans 'eau panvre en sels. On y trouve également
des pailleties de quarlz fortement réfringentes.
I’oxyde de fer est en peliles masses noirdtres.

Le régne végétal est représenlé par des élé-
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2 ANALYSE MICROGRAPHIQUE

ments organiques inertes et des &tres vivants;
parmi les premiers, 1l faut sigualer les fibres
ligneuses, des grains de pollen, d’amidon, de
chlorophylle dans des débris de cellules vé-
gétales, puis des algues; on y trouve éga-
lement des débris d’aliments non digérés dont
la forme est encore reconnaissable (fibres mus-
culaires, fibres végélales); ces débris sont
I'indice de pollutions par les matiéres fécales. On
trouve aussi des fibres textiles (lin, chanvre,
coton, laine, soie, poils) reconnaissables & leur
forme particuliére. Les eaux polludes par des
maticres fécales contliennent fréquemment des
ceufs de vers intestinaux. On congoit que ces
eaux sont impropres a la boisson, car ces ceuls
introduits dans lintestin se développent et
donnent des hotes nuisibles a la santé.

D’autres animaux encore s’agitent dans les
eaux polluées. Plusieurs rhizopodes, sous forme
de pelites masses protoplasmiques, portent tout
autour de leur corps des prolongements ressem-
blant & des pattes : Vammba princeps, 'arcella
vulgaris, le difflugia oblonga, 'artinophrys
Tichornii.

On y trouve aussi plusieurs espéces d’infu-
soires quisedivisent en trois groupes principaux:

1° les Flagellés; 2° les Acinités; 3° les Ciliés:
les Holotrichés, les Hétératrichés et les Péritri-
chés.
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ANALYSE MICROGRAPHIQUE 23

Les Rotiféres sont en forme de fuseaux, on
peut distinguer une téte, untrone et une queue,
ils portent des cils sur la téle, ils ont un appareil
maslicaleur, la queue porte des appendices pré-
henseurs, le plus commun est le rotifer vulgaiis.
. Les Arthropodes ont le corps annelé, formé
de plusieurs anneaux : le macrobiolus ursellus,
les hyclrachnes, le cyclops quadricornis.

Le monde végeélal est abondamment représenté,
la Flore des eaux contient surlout des algues
munies de chlorophylle qui leur sert & décom-
poser l'acide carhonique sous Dintluence de la
lumiére. Elles sont quelquefois en si grande
abondance qu'elles meurent et déterminent la
putréfaclion de I'eau. Y'autres sont colorées de
diverses couleurs. Les plus simples sont formées
de quelques cellules groupées.

D’autres formes sont plus compliquées, rami-
fiées et pourvues de chlorophylle.

On trouve aussi dans 'ean des moisissures
dont la nature peutétre reconnue en les cultivant
dans des liquides nourriciers, elles donnent ainsi
des spores qui permettent de les reconnaitre.
On trouve surtout les genres les plus communs,
les mnucors, les aspergilius, les penicilium.

On rencontre aussi des levures plus faciles a
reconnailre dans les cultures, particuliérement
le saccharomyces cerevisie qui peut indiquer
une pollulion par les eaux des brasseries ou des

distilleries,
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CHAPITRE 11

ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE

L’origine des impuretés chimiques de 'eau est
d’abord dans les terrains qu’elle traverse et sur
les éléments desquels elle exerce son action
dissolvanie grace au concours de l'acide carbo-
nique qu'elle dissout dans l'air, elle se charge
ainsi de nombreux sels et de matiéres organiques.

Quand elle sort de terre, elle recoit encore les
eaux de ruissellement qui lavent le sol et lui
apportent les parties solubles ou insolubles
qu’elles ant ramassées sur leur passage et qui
proviennent des résidus laissés par ’homme et
les animaux et par les plantes.

Toutes les eaux contiennenl des malicres
organiques en plus ou moins grande quanlité,
surtout quand elles ont circulé un peu a l'air
libre.

Recherche de la chaux et de la ma-
gnésie. — La présence de la chaux peut se
déceler par un grand nombre de réactifs ; 'oxa-
late d’ammoniaque en présence de Pacide acé-
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tique donne un précipité d’oxalate de chaux.
L’eau de chaux donnera un précipité s’'il y a de
la chaux & l'état de hicarbonate, de méme
I'¢bullition fera ¢galement précipiter le carbonate
de chaux ainsi que celui de magnésie. Aprés
filtration de l’eau bouillie, Poxalate d’ammo-
niaque acidulé par lacide aeétique donnera
encore un précipité d’oxalate de chaux s'il y a
de la chaux & I'état de sulfate ou de chlorure.
L’eau de savon donne aussi un précipité de
savon calcaire ou magnésien. Les bicarbonates
sont décelés encore par la teinture de bois de
Campéche qui colore I'cau en rouge, elle reste
jaune si I'cau ne contient pas de bicarbonute.

Le microscope peut aussi étre utilisé pour
cette recherche. On prend quelques gouttes
d’eau qu'on évapore & siccilé sur le porte-objet
avec un petit grain d'acétale de caleium, on
recouvre le résidu sec d'une couche de gélaline,
on laisse relroidir et on ajoute sur la gelée une
goutte d’acide chlorhydrique, des bulles d’acide
carbonique décélent Ja présence des carbo-
nates.

La magnésie se reconnait en ajoutant du
phosphate de soude ammoniacal, il se forme du
phosphale ammoniaco-magnésien par agitation.
Il faut aussi quelquelois évaporer le liquide et
chercher la magnésie dans le liquide concentré.
Au microscope, on reconnait facilement les cris-
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taux de phosphale ammoniaco-maguésien & lear
forme rhombique ou en X.

Recherche des chlorures. — Le nitrale
d'argent donne un précipité caillebotlé de chlo-
rure d’argent soluble dans Pammoniaque, inso-
luble dans I'acide nitrique, et devenant violet &
la lumiére. En évaporant la solution ammonia-
cale, on a des cubes ou des octaédres. Au micro-
scope, le nitrale de thallium donne des cubes
fortement réfringents de chlorure thalleux.

e chlorure de sodium est trés abondant dans
les puits situés au bord de la mer.

Recherche des sulfates. — Les sulfates se
reconnaissent par le nitrate de baryte acidulé par
I'acide nilrique, mais souvent, il faut évaporer
Peau pour la concentirer. Dans I'ean concentrée,
le microscope permet de reconnaitre facilement
le sulfate de chaux qui crislallise en aiguilles
courtes réunies en faisceaux ou en lames rhom-
biques maclées.

Recherche du potassium. — Dans l'eau
concentrée, le chlorure de plaline donne un
précipité de chloroplatinate qui, par évaporation
lente se dépose en octatdres ou en tables
hexagonales.

Recherche du sodium. — On concentre le
résidu presque a siceilé, on ajoute de 'acélate
d’uranyle, il se faitaux bords de la goutte surtout
des cristaux tétraédriques jaune clair d’acétate
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double d’uranyle et de sodium, si on ajoute un
peu d’acélate de magnésium, on a un acélate
triple, il faut éviter un excés de chlorure de
platine.

Le fluosilicate d’ammonium donne au mi-
crascope des rosetles hexagonales.

Recherche des phosphates. — S'ily en a
une quantité appréciable, le sulfate de magnésie
et le chorhydrate d’ammoniaque ammoniacal
donnent le phosphale ammoniaco-magnésien.

En concentrant sans faire bouillir, el ajoutant
une goutte d'acide azolique et un petit grain de
molybdate d’ammanium, on a sur les bords de
la goutte des grains sphériques de phosphomo-
Iyhdate trés reconnaissables au microscope.

Avec le ferrocyanure de potassium, on pourra,
sur la méme goulle, reconnaitre le fer.

Recherche de 'ammoniagque. — Quelques
goultes du liquide précédent sont entourées d'un
fil de verre, on ajoute un excés de soude et on
couvre d’un couvre-objet mouillé d’acide chlorhy-
drique, on chauffe doucement, une vapeur
blanche se forme, on laisse refroidir un instant,
on enléve la lamelle, on mélange 'acide chorhy-
drique et la vapeur forméeet on ajoule une trace
de chlorure de plaline; on a des octaédres jaunes.

Laliqueur de Nessler peut aussi élre ulilisée.

Le réactif de Nessler se pripare en dissolvant
50 grammes d’iodure de potassium dans 50
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centimélres cubes d’eau distillée bouillante. On
ajoule une solution bouillante concentrée de
bichlorure de mercure jusqu’a précipilé perma-
nent, on filtre et on mélange avee 1530 gramnmes
de potasse caustique dissoute dans Joo cenli-
meélres cubes d’cau, on ajcule encore quelques
centimétires cubes de Dbichlorure, on laisse
refroidir et on compléle le volume d’un litre.
On conserve dans des flacons bien bouchés.

Recherche des azotates et azotites. — On
additionne 'eau d’acide sulfurique, d’iodure de
potassium et d'amidon, on a une coloration
bleue ¢'il y a des azotites, §'il n’y a rien, on
plonge une lame de zinc qui réduit les azotales
et la coloration bleue apparait.

Si on ajoute dans l'eau quatre centimétres
cubes d'acide sulfurique concentré et, apris
refroidissement, quelques gouttes d’une solution
sullurique de carvacrol, on a une coloralion
verte trés sensible avee laquelle on peut procéder
4 un tilrage colorimétrique. On peut se servir
également du réactif suivant :

On meélange 1 gramme d’acide sulfanilique,
1 gramme d’a-naphtylamine et 25 centimttres
cubes d’acide chlorhydrique; on fait bouillir
avec du noir animal, on filtre et on fait 500
cenlimétres cubes. On ajoule 10 centimélres
cubes de ce réaclif dans 50 centimelres cubes
d’eau, on a une coloration rose avec les azolites
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et, en réduisant les azotates par le zinc, on a la
méme coloralion pour les azotates.

Matiéres organiques. — On reconnait les
matiéres organiques par leur action sar le
permanganate de potasse en solution alcaline
gui est réduit & 'ébullition.

L’cau évaporée a siceité et chauffée, brunit,puis
redevient blanche si elle ne contient pas de fer.

Infiltrations de fosses d'aisance. — E.
Baudrimont opérait de la fagon suivante: il
s'assurait que 'cau necontenait ni sulfure ni acide
sulfhydrique. 1l I'évaporait et le résidu caleiné
devenait noir et dégageail une odeur repous-
sante.

50 centimétres cubes d’eau sont agités en deux
fois avec la moitié de leur volume d’éther,

I.’éther évaporé & une basse température doune
un résidu dont l'odeur ne laisse aucun doute sur
la nature de I'infection.

M.Balland a pu constater la présence de I'urée
par l'action de ’hypobromite de soude quidégage
de P'azote. Péligot a méme pu isoler l'urée dans
I’eau de la Seine. M. Gautrelet a examiné le dépot
formé dans une eau suspectée, ce dépot était
formé de cellules sphériques sans divisions inté-
rieures, & parois minces, coloréesen jaune brun.
L’enveloppe extérieure plissée formait 4 triangles
courbes dont le sommet portait une ouverture
ponctuée avec un bourrelet circulaire. Le
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diametre était de ;‘)5 de millimétre. Elles éfaient
azotées et 'eau ne contenait pas d’oxygéne. 1l a
désigné les cellules sous le nom de stercogona
tetrastioma.

L'acide paradiazohenzéne sulfonique en solu-

tion au X-(I)—o se combine avec les maliéres orga-
niques de la putréfaction animale et se colore
en jaune au bout de cing minules, on peut
déceler ainsi un c¢inq millitme d’urine. Celte
réaction est altribuée au phénol (Griess).

ANALYSE CHIMIQUE QUANTITATIVE

Prise d’échantillon. — Comme la quantité
des éléments conlenue dans 'eau est générale-
ment faible, leur dosage est une opéralion
toujours délicate, ¢lant donnée surtout cetle con-
dition souvent nécessaire : aller vile; aussi les
chimistes se sont effurcés de donner des méthodes
de dosages rapides en méme temps qu’exactes.

L’échanlillon d’eau desliné & Yanalyse doit
étre prélevé avec beaucoup de précaulions.

Suivant lesconditions dans lesquelles se trouve
le réservoir on il faut puiser, on modifiera le
mode opératoire. I’ean ne doit pas élre agitée au
moment de la prise d’échantillon qui ne doit
¢ire faite ni 4 la surface, ni au fond ni sur les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ANALYSE QUANTITATIVE 31

bords, mais au milien de la masse liquide de
facon & ne pas prendre les malitres en suspen-
sion non normales. Quand I'eau arrive par une
conduile ou un tuyau, il faut luisser couler
au moins 10 minutes avant de prendre 'échan-
tillon, afin d’¢liminer I'eau qui a s¢journé dans
la canalisalion. Pour I'eau d'un puits, il faudra
prendre I'eau de méme au miliea de la masse,
mais il sera utile d’examiner I'état de la magon-
nerie du puits, afin de voir s’il n’y a pas d’infil-
tration possible, de méme pour les conduils et
aquedues qui aménenl I'eau de loin,

Pour prelever Péchantillon & une certaine
profondeur, on se sert d'un ballon qui porte une
garniture en laiton traversée par deux tubes &
robinets plongeant bien jusqu’aua fond du ballon,
Pautre & U'entrée. Aprés avoir bien lavéleballon,
on le plonge dans [’eau & la profondeur voulue,
puis on ouvre les robinels, 'eau pénétre dans
Pintérieur du ballon. Quand il est plein, on
ferme les robinels en lirant les cordes et on
remonte le ballon.

Il faut environ trois & cing litres d’eau pour
faire I'analyse. On commence d’abord par déler-
miner les données physiques de 1'eau.

La température se détermine sur les lieux au
moyen d’un thermomeétre de précision ; on nole
I'aspect, 'odeur, lasaveur de ’eau et son action
sur les réactifs colorés. Il faut examiner aussi les
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alentours de la prise d’eau pour voir si les pre-
caulions nécessaires onl été prises pour éviler
les pollutions accidentelles.

Dans les campagnes, il laut examiner I'état et
la siluation des fosses d’aisances, des fosses a
fumier, a purin.

Il faut examiner aussi la nalure du sol: la
présence de marais, de tourbiéres, peut influencer
notablement la quantité des matiéres organiques.
La nature géologique du sol peut donner des
indications sur la composition chimique. II
faut examiner le voisinage du cours d’eau, la
nature des eaux de ruissellement qu’il regoit.
L’état météorologique au moment du préléve-
ment de Péchantillon et dans les jours qui ont
précédé, peut influencer aussi sa composition. Il
est utile de faire plusieurs analyses & des époques
différenles, autrement 1l faul, s’il se peut,
choisir une période moyenne et, dans tous les
cas, noter toutes les ciréonstances utiles 4 con-
nailre. '

La coloration et le poids spécifique n’ont géné-
ralement qu'une importance secondaire.

Pour apprécier I'odeur de P'eau, il est bon de
la chauffer jusqu'a 50 ou 60°, afin de rendre
I'odeur plus sensible, on peut ajouter un peu de
sulfate de cuivre dans un essal, pour voir si
Podeur est due a V'hydrogéne sulfuré.

La saveur doit étre déterminée d 15 ou 20°,
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On procéde alors a 'analyse chimique propre-
ment dite.

Matiéres en suspension. — Suivant le
trouble de I'eau, on opérera sur unc quantité
plus ou moins grande, environ un litre ou deux.

On laisse déposer les matitres en suspension
dans un endroit frais. Puis on verse sans agiter
sur un filtre & analyses, séché & 100 ou 110° et
pesé. On fait ensuite tomber le dépot sur le
filtre, on lave le vase avec un peu d’'eau pour
entrainer toules les matiéres déposées, on séche
et on pése.

On incinere le dépot avee le fAltre dont le ren-
dement en cendres est connu, jusqu’a ce qu'il
soit blanc. On pése de nouveau et en lenant
compte des cendres du filtre, on détermine la
perte de poids qui esl formée par les matiéres
organiques, et les sels en partie décomposés.

On ne doit chauffer que jusqu’au rouge sombre
pour ne pas volatiliser les chlorures et on ajoute
un peu de carbonate d’ammoniaque pour régé-
nérer le carbonate de chaux décomposé, ou
mieux un peu d’une solution d’acide carbonique,
on peul également ajouter un peu de carbonate
de soude pour retenir le chlore dans le cas d'eaux
riches en chlorures. On note le chiflre : peries
par calcination. :

Quand il y a une grande quantité de matiéres
orgauiques, il est quelquelois diflicile d'arriver &

Guicnaro — Parification des eaux potables 3
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une cendre blanche ; il faul aussi tenir comple
de la présence fréquente du fer.

On passe ensuile a l'analyse de I'eau.

Résidu sec. — On évapore doucement 'eau
100 centimétres cubes dans une capsule de platine
a fond plat de 8 centimeétres & la partie supeé-
rieure et 6 & la base avec 45 millimetres de
hauteur, quand I'évaporation est lerminée, on
chauffe & I'étuve & 180° et on pése. Il est préfée-
rable de ne pas prendre une quantité trop forte
qui peut donner lieu & des décomposilions.

On calcine comme précédemment au rouge
sombre et on nole le résidw sec et la perte par
calcination.

Chlore. Dosage par pesées. — On acidule
200 centimetres cubes d’eau avec un peu d'acide
azotique pur, on chaufle et on ajoute une solu-
tion d'azotate d’argent en agitant forlemen( pour
réunir le précipité, on jette sur un filtre taré, on
lave & P'eau distillée, on séche et on pese. On
peut également r;zcueillir le précipilé sec sur
une feuille de papier glacé, incinérer le filtre
dans un creuset de porcelaine, reprendre la
cendre par quelques gouttes d’acide azotique et
d’acide chlorhydrique; on évapore au bain-
marie, on ajoute le précipité, on chaufle jusqu’a
commencement de fusion et on ptse aprés refroi-
dissement dans |'exsiccateur, on calcule le chlore

en multipliant le poids trouvé par o,2474.
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Procédé de Molr. — On prend 5o centi-
metres cubes d'eau qu’on Introduitdans un verre
A précipilé, on ajoute quelques goultes d'une
soliution neutre de chromale de polasse et on
verse une solution de nitrate d’argent décime
(17 pour 1000) jusqu’a ce que la teinle vire au
rouge d’une facon permanenle, on répele la
méme expérience plusieurs fois jusqu'au résul-
tat constant.

1 cenlimelre cube de la solulion décime vaut
0,00355 de chlore ou 0,00585 de NaCl.

Dosage de l'acide sulfurique. — OUn
opére sur 200 centimétres cubes ou 5vo centi-
ineélres cubes d’eau suivant le résultat de 'ana-
Iyse qualitative.

Procédé par pesées. — On acidifie avec un
peu d'acide chlorhydrique et on évapore a
un petit volume, on ajoute & I'ébullition un lé-
ger exces de nilrate de baryle. On laisse bouillir
un inttant et on filtre sur un papier a analyses
en lavanf par décanlalion le précipité qu’on réu-
nit ensuile sur le filtre, on lave, on séche et on
incinere, on ajoule ensuile une goutte d’acide
sulfurique pour sulfaler le sulfure formé; on
laisse refroidir dans Uexsiccaleur, on pese.

Procédé voluméirique de Wildenstein., —
On fait bouillir leau pendant une demi-
heure en ajoutant de l'eau distillée pour com-
penser Pévaporation, on filtre pour séparer les
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carbonates de chaux et de magnésie, on gjouls
toujours 3 ’ébullilion un excés de solulion de
chlorurede baryum (10 ou 20 centimétres cubes),
puis la solution chromatée en essayant de
temps en temps dans des petits tubes & essais
jusqu'a ce que le liquide reste jaune. On remel
chaque fois dans le ballon le liquide de 'cssai.
Quand l'opération est terminée, on fait 150 cen-
timétres cubes, on filtre 100 centimétres cubeset,
dans un autre vase, 100 centimétres cubes d’ean
distillée, on verse du chromate dans ce dernier
jusqu'a ce que la teinte soit la méme dans les
deux, on multiplie le chiffre par 3/2 et on le re-
tranche du chiffre primitif. On a la quanlité de
chromate qui a saturé le chlorure de baryum
versé en trop.
Solutions titrées :

Chlorure de baryum 12,185 ) 1 centim,. cube de
Eau distillée . . . 1000 solution décime
correspond & 4 milligrammes d’acide sulfurique
anhydre.
Bichromate de potassium purifié. . . , 7,370
Eau distillée . . . . . . . . . . . 100
Ammoniaque pure jusqu'd coloration jaune
Eau distillée, pour faire, . . . . |, 1 900
Calculs :
Eau employée. . . . . . . . . | g0
Sol. barytique . . . . . . . ., 20
¢ chromatée . . . . . . . . 1.6
. 3 7>
Excés de chrome 0,3 X = - e o~ 045
Différence . . . e e e s, 17,15

Solution barytique réelle.

Acide sulfurique anhydre 2,85 X 4 § 2,85

11,40
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Procédé du laboratoire municipal. — On
prend 5o centimétres cubes de solution normale
de chlorure de haryum, on étend & 1 litre et de
méme 5o centimétres cubes de solution de bichro-
mate de potasse neutralisée par I'ammoniaque
qu’'on étend aussi a un litre.

Dans une série de tubes jaugés, on intreduit
de 0%,1 & 1 centimétre cube de solution de chro-
mate divisée par dixiémes, on compléte le vo-
lume de 50 centimétres cubes avec de I'eau dis-
tillée et on conserve a I'abri de lair.

On prend 50 centimétres cubes d'eau, on
ajoute 10 & 20 centimétres cubes de chlorure de
baryum, on faithouillir cinq minutes, on ajoute
du chromate jusqu’a coloration jaune, on re-
froidit & I'eau froide et on compare la coloration
avec celles des tubes-types, le tube de méme
teinte indique le chromate ajouté en trop.

La différence est calculée en sulfate de chaux
anhydre, 1 centimétre cube de chlorure de
baryum vaut 087,068 de sulfate par litre.

Procédé Marboutin. — On précipite I'acide
sulfurique par le chlorure de baryum et D'exces
de baryte par le chromate de potasse, 'acide ar-
sénieux et Piode. On fait la méme opéralion sur
une eau ne conlenant pas de sulfale pour corri-
ger le résultat.

Oun prend 100 centimétres cubes d’eau, on aci-
dule par 'acide chlorhydrique et on fait bouillir.
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On verse goutle a goutte 3o centiinétres cubes de
chlorure de baryum, on laisse reposer douze
heures dans un bain chaud.

On neutralise avec 'ammoniaque a 22° on
ajoute 3o centimétres cubes de chromale de
potasse, on chaufleet, aprés refroidissement, on
fait 300 centimeétres cubes. On décante 100 cen—
timétres cubes de liquide clair, on ajoute 2 cen-
timetres cubes d’acide sulfurique au 1/4 et 5 cen-
timétres cubes de liqueur arsénieuse, on chauffe
légérement jusqu’a décoloration.

On neatralise par le carbonate de potasse et
on verse avec la burette une solution d'iodure
de potassium et d’amidon.

Si t cst la valeur de 1 centimelre cube de
liqueur en milligrammes d'iode; 7, le nombre
de cenlimetres cubes d’iode exigé par l'eau dis-
tillée (100 cenlimeires cubes); »', le nombre de
centimétres cubes d’iode exigé par l'eau a ana-
Iyser (100 cenlimelres cubes);

Le nombre @ de milligr. d’acide sulfurique
conlenu dans leau est donné par I’équation

z=10(n—mn')3¢ IX 4 X 17
.

Si la liqueur d’lode est exactement 55 OU sl
1 centimétre cube — 2™8,54 d'iode, la formule se
réduit & @ — 16 (» — ).

Ce procédé est tres cxact et rés rapide.
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Les équations suivantes montrent les réac-
tions :

S0*K? 4+ Ba(l2 = 80*Ba =+ 2 KCI.
BaCl? + CrO*K? = (Cr0O* Ba + 2 KCI.
4 CrO*K® + 3As20° + 7 SO*H? = 3As207 +
—+ 2 Cr?(S0%) + 4 SO*H? —+ 7 H20.
41 -+ As?20® + 2 H20 = As?0® — 4 HI.

Les liqueurs titrées employées sont les sul-
vantes :

N
£y Ch=
0

1° Solution de chlorure de haryum 5

viran 45,8 de chlorure de baryum par litre.

2° Solution de chromate de potasse ;\i, 30,9

de chromate cristallisé par litre.

3° Solution arsénieuse : Peser 457,95 d'acide
arsénieux, faire dissoudre dans une solution de
10 grammes de polasse causlique, chaufler lége-
rement, et aprés refroidissement aciduler par
Pacide sullurique et faire 1 litre. Cette liqueur
sert a titrer la solution d’iode, sans cela, il ne
seraib pas nécessaire qu'elle soit exaclement
tilrée.

. . N .

4° Solution d’iode 5o 287,54 d'iode, 5 grammes
d'iodure de potassium exempt d’iode pour faire
1 litre. On titre comme pour I'ozone,

5° Solution d’amidon : Triturer 1 gramme
d’amidon avec 2°¢,3 d'eau, ajouter 100 cenli-
metres cubes d'eau contenant Jo grammes de sel
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marin, faire bouillir, filtrer, ajouler quelques
gouttes d'aldéhyde méthylique & 4o °/; pour la
conservation.

6° Solution d'ucide sulfurique: 25 centimétres
cubes d’scide sulfurique pur pour 100 centi-
métres cubes d'ean.

7° Solution de carbonate de potasse saturant
a volume égal la solution sulfurique.

Dosage de l'acide carbonique. — On dose
Vacide total, V'acide libre, Vacide demi-com-
biné (Ca0, MgO) et Vacide tout ¢ fait combiné
(K Na).

Acide total -—— acide libre + acide 1/2 com-
biné —~ acide combiné.

a) Acide total. Méthode pondérale. — On
ajoute un exces de chaux qui précipite 'acide
libre et l'acide combiné aux terres, puis on
ajoute du chlorure de calcium qui précipite
I’acide combiné aux alcalis, on recuellle [e préci-
pité et on le décompose par l'acide chlorhy-
drique, l'acide carbonique se dégage, traverse
des tubes desséchant, puis des tubes & polasse
ou il est absorbé et pesé.

Méthode volumélrique. — On  opoére de
méme, mais on recoit l'acide carbonique dans
une solution litrée de baryte qu'on tlitre de nou-
veau avec U'acide oxalique aprés 'expérience. La
différence donne l'acide total. Comme le car-
bouale de chaux n’est pas tout & fait insoluble,
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le chiffre d’acide carbonique est trop faible
de 10 &4 15 milligrammes par litre.

Solution de baryte : On dissout environ
g grammes d’hydrate de baryte Ba (O H)* =
—+ 8112 O, on ajoute 0,5 de chlorure de baryum
BaCl2, parce que la baryte contient toujours du
carbonate de baryum et de 'hydrate de potasse
ou de soude qui, en présence de 'acide oxalique,
réagissent les uns sur les autres et faussent le
résultat

Ba (OH)? + 2 NaOH —- 2 C20* 112 — BaC*0* +
—+ Na2(20% +4- 4 OHe.
BaCO? + Na2(C20* — Ba(20* + Na*CO3.

Le chlorure de baryum fait disparaitre I’hy-
drate de sonde et empétche ces réactions.

BaCl? + 2 NaOH == Ba(OH)? - 2 Na Cl.

Solution d’acide oxalique :

Acide oxalique 2,8636 pour eau 1000.

1 centimétre cube vaut 1 milligramme d'acide
carbonique.

Comme indicateur on emploie une solution
de phénol-phtaléine (3 grammes dans 100 cen-
timétres cubes d’alcool dilué).

b) Acide libre et demi-combiné. Méthode de
Pettenkofer et Trittich. — On prend 100 ten-
timeétres cubes d’eau, on ajoute 50 ccntimetres
cubes de solution de baryle ci-dessus ou bien
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5 cenlimélres cubes de solution de chlorure de
baryum et 45 centimétres cubesde solution d’hy-
drate de baryte, en tout 150 centimctres cubes; il
se fait du carbonale de baryte et du earbonale de
chaux, on laisse déposer douze heures au frais
pour rassembler le dépot, on préleve 5o cenli-
méfres cubes de liquide clair et on fitre, avec
'acide oxalique et la phénol-phtaléine, I'exceés de
baryte qu’on multiplie par 3.

La différence donne U'acide libre et demi-com-
biné.

8i l'eau, par exemple, contient 4 milli-
grammes de magnésie dans 100 centimeétres
cubes, il faut retrancher 4,4 du chiffre obtenu
(1 de MgO == 1,1 de CO?).

45 cenlimetres cubes correspondent a 39 d’acide
oxalique ou 39 milligrammes d’acide carbo-
niques; les 50 cenlimétres cubes d’eau ont
donc exigé 8 cenlimetres cubes d’acide oxa-
lique, l'acide libre et demi combiné est donc
39 — 3 X 8 ==15 milligrammes pour 100 cen-
timélres cubes d'eau ou 15 — 4,4 — 10,6 en
retranchant la magnésie soit 106 milligrammes
par litre.

¢) Acide libre. — #4, de l'acide fotal, on re-
tranche l'acide libre et demi combiné on a
l'acide combiné qui relranché de lacide libre et
demi-combiné donne l'acide libre.

Tous ces procédés manquent de précision,
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I'acide demi-combiné est entaché d'une erreur en
trop, d’aprés M. Alberl Lévy qui préféere les pro-
cédes suivants qu’il emploie & Montsouris :

I. Dosage de l’acide total, de l’oxygéne et
de I'azote. — Au moyen de la pompe & mer-
cure dont il faut au préalable bien vérifier les
robinets, on fait le vide dans un ballon tubulé
dont le col Llrés long est refroidi par un mélange
réfrigérant, aprés avoir ajoulé dans le ballon
quelques centimétres cubes d’eau distillée addi-
tionnée d'acide sulfurique pur. Le ballon
plonge dans un bain & 8¢°.

On fait le vide et on introduit 300 cenlimbitres
cubes d’eau, en évitant les rentrées d’air, au
moyen d’une olive en verre jaugée i 3oo centi-
meélres cubes entre les deux robinels, 'un
des robinets commmnnique avee le ballon, 'autre
avec la cuve & mercure, le mercure chasse 'eau
dans le ballon, on ferme les robinets quand les
Joo cenlimétres cubes sont entrés. On refait le
vide et on recueille les gaz dans une éprouvelte
étroite graduée.

On a:

V,, le volume lotal du gaz;
V2, volume du gaz traité par KOl ;
V;, volume du gaz traité par acide pyrogallique ;
d’ou
Vi = azole;
V2 — V3 = oxygéne;
Y, — V, == acide carhonique.
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On a noté la température et la pression et on
calcule les volumes a4 0° et 760 avec la formule

H—: f

_— T R S
V== Vu 760 1 - af”

Au moyen d'une table, on peut supprimer ce
caleul.

On aura le poids de chaque gaz en le multi-
pliant par le poids du centimdtre cube de cha-
cun :

P.O = 178,430 ;
P.Az—=1, 2356;
P.CO? =1, g77.

On peut éviter I'emploide la pompe & mercure
en opérant par le procédé suivant :
Dans un ballonde 670 centimétres cubes envi-

ron, en met 500 centimeétres cubes d’eau et

)
150 centimetres cubes de chlorure de baryum
ammoniacal, on bouche, on agite et on laisse
reposer douze heures ; le précipilé est formé de
sulfate de baryle provenant de I'eau et de car—
bonate de baryte provenant de I'acide libre et de
Pacide demi-combiné.

On filtre, on lave & l'eau bouillie el on traite
par l'acide chlorhydrique qui dissoul le carbo-
nate ; on dose la baryte dans cette solution par
Pacide sulfurique en léger exces, 116,5 de sulfate

correspondent & 22 d'acide carbonique.
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Solution ammoniacale de ehlorure de baryum :

Solution de chlorure de )

baryum au r0°. . . . s volumes égaux

Ammoniaque & 220 Be. .

I1. Acide carbonique demi-combiné. — On se
sert de la pompe & mercure comme précédem-
ment. On introduit dans le ballon 200 centi-
melres cubes d’ecau, on fait bouillir une demi-
heure & I'air pour chasser Pacide libre et I'acide
des bicarbonales, on met le ballon en communi-
calion avec la trompe, on fait le vide, puis on
acidule 'eau avec 'acide sulfurique, on chauffe,
on fait le vide de nouveau, on lraite le gaz par
la potasse, ce qui donne l’acide carbonique demi-
combiné, si v est I'acide demi-combiné, V— 2 v
est V'acide libre.

Voici, comme exemple, U'analyse des gaz de
I’eau de la Vanne :

1¥ Valume total :

2
117¢m” 5003 ¢ = 11°,8; H = 76g,1,

on a V, = 1120m=% 5 volume corrigé pour 1 litre d’eau.
V2= 123, ¢5 Vi "
Vy= 15, 8 n V/j

2° Volume total :

45 centimétres cubes, ¢ = 14,2; H = 56g,1; v =
= 42,6; d'od acide carbonique total :
70m8, 1

V, — V, = 88m® 55 et en poids 1,977 X 88,55 = 1
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demi-combiné :
3 - 1A

v = faem7f i 1,957 X 42,6 = 8§, 2
libre :
V,—V,—av =3’ 35 g Lgrs X 33,= 6, 5
oxygene :
V, —V3=8, 15 » 1,430 X 8,10 = 11, -
2 3 5 7
azote :
Vy=13, 8 » 1,256 X 15,8 = 19, §

Le nombre de l'acide demi-combiné peut étre
trop faible par suite d’une décowmposition par-
tielle du carbonale de magnésie pendant Pébulli-
tion, par suite I'acide libre est trop fort, mais
comme 'acide demi-combiné est, au maximum,
la moitié de Pacide tolal, on peut se rendre
comple de Uerreur. On pourrait employer la
pompe sans robinet de M. Ilenriet avec laquelle
on n’a pas a craindre les rentrées d’air.

On calcule quelquefois I'acide demi-combiné,
eu supposant toutes les basesi I'élat de sulfates,
on calcule le poids d’anhydride sulfurique qu’il
faut pour faire des sulfates neutres avec chaque
base.

On additionne les chiffres et, du total, on déduit
I'acide sulfurique normal de I'ecau augmenté de
Pacide sulfurique correspondant au chlore, et
aux acides nitreux, nitrique, phosphorique, etc.
La différence donne 'acide sulfurique correspon-
dant i P’acide des carbonates neutres ; on calcule
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I'acide carbonique sachant que 4o d’acide sul-
furique correspondent & 22 d’acide carboni-
que.

Acide demi-combiné. — Comme vérificalion,
on peut doser 'acide demi-combiné directement.
La dissolution alcoolique de cochenille décéle
I'alcalinité des eaux an point de vue des carbo-
nates, des silicates alcalino-terreux et de 'ammo-
niaque. On fait houillir pour chasser l'acide car-
bonique libre et la moitié de celui des bicarbo-
nates, et 'ammoniaque libre. On ajoute quelques
gouttes de teinture de cochenille qui colore en
violet et on verse de 'acide sulfurique titré jus-
qu’a ce quela coloration passe au jaune; 'acide
sullurique déplace l'acide des carbonates neutres
et la silice des silicates, on déduira factlement
l'acide des carbopates neutres. Le changement
de couleur du jaune au violet étant plus sensible
que celui du violet au jaune, M. Lévy préfere
mettre un exces d’acide & titrer par une ligucur
ammoniacalc.

Par exemple. on verse dans un ballon 100 cen-
timétres cubes d’eau de la Vanne et 8 centi-
meétres cubes d’acide sulfurique normal décime ;
on fait bouillir, on ajoute apres refroidissement
cing goutles de cochenille, on sature ensuite par
la liqueur ammoniacale titrée soit 192,80,

1 centimétre cube de liqueur ammoniacale
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correspond a 178,587 d'acide sulfurique ou a
0™6,873 d’acide carbonique, on aura :

8 centimétres cubes d’acide sulfurique . 19,80
Pour l'eau essayée . . . . . . . , 9,38
Différence. . . . . . . 1042

qui fait, par litre, 8,73 X 10,42 = 91 milli-
g[‘a[IlYIIBS.

Dosage de l'acide azotique. I’rocédé
Ulsch. — On réduit & 25 centimétres cubes
un litre d’cau rendue alcaline, puis on ajoute de
I'acide sulfurique étendu de deux volumes d’eau
et du fer réduit par I'bydrogéne, on chaufle
doucement pour réduire lacide azolique en
ammoniaque, on chaufle jusqu’a ce que le déga-
gement gazeux soit fini et un peu plus, on
ajoute de la lessive de soude ct on recueille
I'ammoniaque dans I'acide sulfurique titré.

Exemple : 25 centimétres cubes d’acide sulfu-
rique titré n'exigent plus que 18 centimeétres
cubes d’ammoniaque titrée. 25 — 18 — 7 cenli-
meétres cubes représentent 'acide sulfurique neu-
tralisé par 'ammoniaque ou 7 centimétres cubes
d’ammoniaque normale décime ou 7 X 1,7 =
== 11,9 de ArzI[®, ce qui fait, pour un lilre,
11,9 X 3,2 d’acide azotique anhydre, on re-
tranche ensuite l'acide azoteux trouvé.

Si la quantité d'acide nilrique est trts faible
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on peut opérer par la méthode colorimeétrique
avec la liqueur de Nessler.

Méthode du Comité consultatif d'/zygz'ézjc.
Solution d'acide sulfophénique :

Acide phénique cristallisé., . . 12 grammes
Acide sulfurique . . . . . . 11§

Solution d’azotate de potassium :

Azotate de potassium séché & 110°. 8omg,26
Eau distillée. . . . . . . . . 1000grammes

Ammoniaque diluée au :;I’ .

On met, dansdeux verres, 10 centimétres cubes
d’eau & analyser et 10 centimétres cubes de so-
lution d’azolate, on évapore a siccilé et on ajoute
aprés refroidissement dans chaque verre 1 cen-
timetre cube d’acide sulfophénique, 5 centi-
métres cubes d’eau distillée et 10 centimétres
cubes d’ammoniaque. On compare les deux
colorations avec un colorimétre. Si la coloration
est trop faible on indique traces d’azotates.

Dosage de lacide azoteux. Frocédd de
Tromsdorff. — Dans une éprouvelle & pied, on
verse 100 centimélires cubes d’eau, puis une so-
Iution d’iodure de zine, de 'eau d’amidon, et de
I’acide étendu, on mélange. On fait, en méme
temps, quatre éprouvettes avec 1,2,3,4 centi-
meétres cubes d’une dissolution titrée d’azolile de
sodium et les mémes quantilés de réactifs, on
compare les coloralions aprés quelques minutes,
on recommnence, s'il ya lieu, avec des solutions

Guicagars = Purification des eaux potables 4
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inlermédiaires pour avoir un résultat plus précis.

Procédé du laboratoire municipal. — On
fait dissoudre 0,406 de nitrite d’argent, on pre-
cipite par un Jéger excés de chlorure de sodium
et on fait 1 litre. Chaque cenlimétre cube con-
tient o,0001 milligratnme de Az?03.

On prépare une solution de métaphényléene
diamine & 1 %/,, on décolore par le nouir et on
conserve & Pobscurité.

On iotroduit 100 centimbtres cubes d’eau dans
une éprouvette, puis, dans uneautre, on élend &
roo centimdtres cubes de 1 & 10 centimétres
cubes de la solution de nitrite de soude.

On ajoute 1 centimétre cube de métaphény-
I¢ne diamine et 1 centimétre cube d’acide sulfu-
rique dilué et on compare les colorations. Si la
réaction était trop forte, il faudrait diluer.

Procédé Barbet et Jandrier. — On peut
employer la résorcine additionnée d’acide sulfu-
rique, au bout d’une heure, on compare les colo-
rations comme précédemment.

Dosage de I'acide phosphorique. Procédé
par le phosphomolybdate d'ammonium. — On
évapore 1 ou 2 litres d’eau acidulée par Vacide
azotique. On arrose le résidu deux ou trois fois
avec de lacide azotique (1,4) qu'on évapore
chaque fois & siceité pour rendre la silice inso-
luble et détruire les maticres organiques qui
géneraient la précipitation. On reprend par
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I'acide azotique élendu, on filtre. On ajoute
4o centimétres cubes de solution de molybdate
d'ammoniam, 126%,5 d’azotate d'ammoninm et
on laisse au repos douze heures, on séparele pré-
cipité par le filtre, on le lave avec une solution
d'azolate d’'ammonium & 20 °/; jusqu’a ce
qu'une goulte du liquide ne laisse plus de résidu ;
le premier lavage doit étre acidulé avec l'acide
azotique.

On arrose le précipité avec de l'eau distillée,
on le fait tomber dans un creuset de porce-
laine avec une pipelte; on dissout dans I'am-
moniaque étendue chaude les parties adhérentes,
on filtre, on évapore cette solution, on ajoute
de Pacide azotique dilué et on rénnit au reste du
précipité. On chaunffe doucement le creuset pour
volatiliser D'azotale d’ammonium jusqu’a ce
qu’un verre de montre placé au-dessus ne blan-
chisse plus. On laisse refroidir et on pése le pré-
cipité dont la composition est 3 P?0% 72 MoO?,
16 AzH?® -+ g H20.

1l contient 3,8 °/, d’acide anhydre, ce qui per-
met de caleuler la richesse de I'eau.

Solution de molybdate. — On dissout :

Molybdate d’ammonium. . . 4o grammes
Ammoniaque & 10 9/, (den-
sité 0,66) . . . . \ .16o centimétres cubes

Kau distillée. . . . . . , ajo "
On verse la solution dans :
Acide azotique a 23,59/, , . 6aa n
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On laisse reposer, on filtre et on conserve la
solution.

Procédé au pyrophosphate de magnésie.
— Quand il y a beaucoup d’acide phosphorique,
il est préférable de transformer le précipité mo-
lybdique en pyrophosphate. -

Le précipité lavé un peu 4 I'azotate d'ammo-
nium est dissous dans 'ammoniaque, on ajoute
la solution magnésienne et on ajoute 10 */; d’am-
moniaque a 0,96, on laisse crislalliser pendant
vingi-quatre heures el on recueille le précipité
qu’on iraite comme au dosage de la magnésie.
On multiplie le pyrophosphate par 0,639 pour
avoir I'acide phosphorique correspondant.

Solution magnésienne.— On dissout 50 gram-
mes de chlorure de magnésium el 70 grammes
de chlorure d’ammonium dans 350 cenlimétres
cubes d’ammoniaque liquide & 10 %/, el 750 cen-
timétres cubes d'eau distiliée, on laisse reposer
plusieur jours, on filtre.

Procédé colorimétrique Lepierre. — On
fait d’abord une gamme de couleur. Pour cela,
on pese 75 milligrammes de phosphate de soude
pour 1 litre, on distribue la solulion dans des
tubes jaugés 5u; 4o ;305 205 105 8545 25 1,65
1,2 0,85 0,4; 0,2 centimélres cubes qui con-
tiennent la moitié d’anhydride phosphorique.
On ajoute, dans chacun, 2 cenlimétres cubes de

solution de molybdate d’ammonium, on agite et
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on paraffine les tubes, les liqueurs sont trés
stables, saul les plus concentrées. On évapore
1 litre d’eau, on reprend par l'acide azolique
étendu, on évapore encore une fois pour rendre
la silice insoluble, on dissout dans ['acide azo-
tique, on fait 50 centimétres cubes et on ajoute
2 centimétres cubes de molybdate, on compare
la coloration aux liqueurs types.

Dosage de la chaux et de la magnésie.
— On ¢évapore de 500 centimeétres cubes a 1 litre
d’eau, suivant la richesse, apres avoir acidulé
avec 1'acide chlorhydrique, on réduit & 150 cen-
timétres cubes, on additionne d’ammoniaque et
d’acide chlorhydrique. On précipite ainsi le
fer, I'alumine et la silice, on filtre et on lave
le précipité, on porte le liquide & I'ébullition et
on précipite par l'oxalate d’ammonium, on
laisse refroidir, on fait 250 centimétres cubes
avec de I'eau distillée, on laisse déposer, puis on
filtre sur un filtre d’analyse, le liquide d’abord,
puis le précipilé. On préléve 200 centimétres
cubes de liquide clair pour doser la magnésie el
on lave le précipité d’oxalate de chaux. Onle
desseche, on 'incinére, on pése en déduisant le
poids de la cendre du filtre.

Les 200 centimetres cubes de liquide prélevés
sont additionnés d’ammoniaque et de 20 cen-
timétres cubes de solution saturée de phosphate
de soude, on ajoute encore un peu d’ammo-
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niaque au bout d’un quart d’heure, et plus tard
encore, jusqu'd 5o centimétees cubes, en agitant
toujours circulairement sans frotter les parois.
Aprésdouze heures, on jelte sur un filtre, on lave
avee un mélange de 1 volume d’ammoniaque
& 087,96, trois volumes d’eau distillée ct un quart
de volume d’alcool, on séche et on incinére dans
un creuset de platine, on laisse refroidir et on
pése.

Le poids du pyrophosphale multiplié par
087,3603 donne la magnésie, on multiplie par 5/4
pour avair la teneur des 250 centimétres cubes
d’eau. On passe ensuite au litre,

Irocédé Mohr modifié par A. Lévy. —
On verse, dans un ballon, 50 centimétres cubes
d’eau, an ajoute 2 centimétres cubes d’une
solution saturée de chlorure d’ammonium et
et un excés d'oxalate d’'ammonium, on laisse
reposer douze heures, on filtre et on lave le pré-
cipité par décantation & Yeauammoniacale, puis
a l'eau pure.

On lave le filtre avee de l'acide azolique
élendu de son volume d’eau et on recoit le
liquide sur le précipité. On ajoute 100 centi-
métres cubes d’eau distillée, on chauffe & 60° et
on titre au permanganate normal centime jus-
qu'a coloration rose persistante. On fait le
méme titrage avec de l'eau dislillée et on
retranche le résultat. 1 centimétre cube de
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permangauate normal centime correspond i
0%7,00028 de chaux.

Dosage des alcalis, potasse et soude. —

On évapore, a 500 centimétres cubes deau au
plus, quelques litres d’eau, onajoule un exces
d’eau de baryte et on fait bouillir, on filtre et
on lave le précipilé; on précipite D'excés de
baryle par le carbonate d’ammoniague, on fait
bouillir et on filtre, on lave le précipité. On aci-
dule le liquide avec l'acide chlorhydrique, on
évapore dans une capsule de platine tarée, on
calcine légérement pour ne pas volatiliser les
chlorures et on les pese.

On les redissout dans un peu d’eau distillée,
on ajoute un exces de chlorure dg platine
jusqu’a coloration jaune, on &vapore au bain-
marie ; on reprend le résidu de l'évaporation
par un meélange & volumes égaux d’alcool et
d’éther, on filtre et on lave avee le mélange
éthéro-alcoolique jusqu’a ce que la liqueur passe
incolore, on séche le précipité et on le pése. Ce
précipité, multiplié par 08*,30507, donnele chlo-
rure de potassium. Par différence, on a le chlo~
rure de sodium.

Dosage de la silice. — On évapore a siccité
un litre d’eau acidulée par l'acide chlorhy-
drique, on reprend par lacide chlorhydrigue
élendu, on recommence encore une fois la
méme évaporation, on reprend de méme par
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Vacide chlorhydrique pnr étendu, on filtre, on
lave, on séche, on incinére et on pése.

Dosage du fer et de l'alumine. — Dans le
liquide filtré, on verse un excés d’ammoniaque,
on fait bouillir jusqu’a disparition de l'odeur,
ou filtre, on reprend le précipité par lacide
chlorhydrique et on le précipite de nouveau, on
chasse 'ammaoniaque, on filtre, on séche el on
peése; le poids donne le sesquioxyde de fer et
lalumine.

On redissout dans l'acide chlorhydrique con-
cenlré et pur, on réduit le sesquioxyde de fer &
I'état de protoxyde avec une lame de zinc pur,
au bout d’'un quart d’beure, on fitre la liqueur
avec une solution de permanganate normale
centime qui donne le proloxyde de fer; on a
I'alumine par différence.

Méthode coloriméirigue — On prend de
200 centimétres cubes 4 500 centimétres cubes
on ajoute quelques cristaux de bichromate de
potasse et 1 centimétre cube d’acide chlorhy-
drique concentré exempt de fer, on fait houillir
pour transformer en sel ferrique, on laisse
refroidir, on rétablit le volume primitif avec de
I’eau dislillée, on prend 100 centimétres cubes
qu’on additionne de 2 &4 3 centimétres cubes de
sulfocyanate d’'ammoniaque au 10°et 1 centi-
métre cube d'acide chlorhydrique concentré
pur, on compare la coloration avee celle d’une
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solution titrée au moyen d'un colorimétre.

Détermination de Ualcalinité. — On se
sert des indicaleurs colorimétriques habituels
et d’une solution d’acide sulfurique normale dé-
cime, b

L’expérience se fait sur 100 centimétres cubes
avee la solution de méthylorange (orangé 3,
Poirrier). Quand l'alcalinité est trés faible, on se
sert du rouge de loluyléne {chlorhydrate de di-
méthyl-diamido-toluylphénazine) en solution
au 100° On a une coloration jaune intense,
jaune orangé, puis rouge pile, suivant l'alcali-
nité, les eaux sont toujours alcalines.

Dosage de l'oxygeéne. — Ce dosage doit
étre” fait aussitot apres la prise de 1'échan-
tillon.

Procédé Muller—Chalamey. — On prend
un flacon de 2 ou 3 litres portant un enlonnoir
i robinet et un tube recourbé réuni & un tube
vertical. On mesure le volume du flacon, on le
remplit de 'eau & essayer, on gjoute 1 gramme
de sulfate de magnésie, on bouche, on remplit
tous les tubes avec de I'eau pour chasser tout
I'air, on verse 5 centimeétres cubes de lessive de
potasse, on agite ; 'oxyde de manganése absorbe
tout l'oxygéne de I’eau, on ajoute aprés une
demi-heure de contact 15 centimeétres cubes
d’acide chlorhydrique additionné d’un peu d’io-
dure de potassium, on verse dans une capsule
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de porcelaine et on titre 'iode mis en liberté
avec une solution d’hyposullite de soude (12874
par litre) et un peu d’amidon.

Poocédé Molr modifié par A. Lévy. —
On aspire Yeau & analyser avec une pipette spé-
ciale de 100 centimeétres cubes, on ferme les
robinels, on rejette l'excés d’eau, on fixe la
pipette dans un support en faisant plonger le
bec dans I'acide sulfurigue élendu. On introduit,
par en haut, 2 centimetres cubes de lessive de
polasse et 4 centimélres cubes de solution de
sulfate de fer ammoniacal & 39%7,2 par litre,
L’oxyde de fer précipité absorbe Poxygéne, se
rassemble au fond, on le redissout dans l'acide
sulfurique étendu de son volume d’eau, eton
titre avec la solution de permanganate. La
méme solution a servi & titrer la solution de
sulfate de fer, la différence donne la quantité
d’oxyde de fer transformé en sesquioxyde. Si
V est le volume de la pipette,V —6 est le volume
de l'eau qui a servi & 'analyse.

Dosage des métaux divers. — On peut
avoirencore a doser,dans les eaux potables, divers
métaux usuels qui peuvent s’y trouver acciden-
tellement, par exemple, le plomb, le cuivre, le
zine et I'arsenic. On se sert des procédés ordi-
naires de 'analyse chimique.

Dosage de ’ammoniaque. — On se sert
généralement du réactif Nessler, 1l précipile
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I'ammoniague sous forme d'une poudre rouge
d'iodure de mercurammanium.

Quand Pammoniaque est en pelite quantité
on a seulement une coloration.

Il faut toujours éliminer d’abord les terres
alcalines.

On prend 200 centimétres cubes d’eau dans
une éprouvelte, on ajoute 1 centimeétre cube de
lessive de soude au 1/4 et 2 centimetres cubes
de carbonate de soude, on laisse déposer le pré-
cipité pendanl douze heures, puis on décante
100 centimétres cubes de liquide clair quon
verse dans une éprouvelfe & pied avec 1 cen-
{imétre cube de réactif Nessler. On observe la
coloration ou le précipité sur une surface
blanche en regardant de haul en bas.

Ou a, en méme temps, une solution de chlo-
rure d’ammonium, on fait dissoudre 387,141 de
chlorure dans 1 litre d’eau ei, avec 50 centi-
metres cubes de cetle solution, on fait 1 litre :
1 centimeire cube correspond a 0™8,05 d’ammo-
niaque, on en mel 2 centimélres cubes dans une
éprouvette semblable & la premitre et on fait
100 centimetres cubes avec de Peau dishillée
exempte d’'ammoniaque, on ajoute 1 centimetre
cube de réachf Nessler et on compare les colora-
tions.

Procédé par distillation. — On distille un
litre au plus avec 10 grammes de magnésie cal-
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cinée, on recoit 'ammoniaque dans 2 cenli-
metres cubes d’acide sulfurique normal décime
ou centime, on titre 'acide en excés.

Procédé Wanklin et Chapmann. — Dans
ce procédé, an détermine 'ammoniaque libre ou
saline, et 'ammoniaque albuminoide provenant
des matieéres azotées.

On distille 500 centimétres cubes d’eau addi-
tionnée d’assez de bicarbonate de soude pour
étre alcaline, on recueille 50 centimetres cubes,
dans lesquels on dose l'ammoniaque a laide
du réactif Nessler; cette ammoniaque représente
les 3/4 de I'ammoniaque libre, on continue la
distillation et on recueille 150 centimétres cubes
qu'on jetle.

On laisse refroidir et on ajoute, dans la cor-
nue, 50 centimétres cubes d’une solution conle-
nant 8 grammes par litre de permanganate de
potasse et 200 grammes de potasse caustique,
on fait bouillir un quart d’heure et on recueille
trois éprouvelles de 50 centimétres cubes dans
lesquelles on dose lammoniaque de la méme
maniére, les trois tibes conliennent la totalité
de Pammoniaque albuminoide.

D’aprés M. Malmejac, il faut souvent distiller
cncore un quafrieme et méme un cinquieme
tule pour avoir toute 'ammoniaque alburmi-
noide, il faut distiller jusqu’a ce que le réactif
Nessler ne donne plus de précipité.
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Dosage des matiéres organiques. — Les
matiéres organiques se dosent au moyen du per-
manganate de potasse.

Dosage en liqueur acide. — Au labora-
toire municipal, on opére ainsi : on fait deux
dosages simultanés, 'un sur 200 centimetres
cubes d’eau a analyser, 'autre sur 200 centi-
meétres cubes d'eau distillée. On ajoute 10 cenli-
métres cubes d’acide sulfurique, 20 centimétres
cubes de permanganate, on fait bouillir exac-
tement pendant dix minutes, on refroidit les
deux opérations dans l'eau & 30°, on verse dans
chacune 20 centimeétres cubes de sulfale ferreux
el on raméne au rose par le permanganate.
La différence entre les deux résullats donne
le chifflre du permanganate correspondant a
200 centimétres cubes d'eau :

Solution de permanganate décime :
Permanganate, . . . . . . . 387,182
1 cenfimdtre cube correspond :
Eau. . . . . . . . . 1Io0o0ogrammes

On vérifie le titre avec le fil de Clavecin. On
prend 125 grammes de cette solution pour faire
1 litre dont 1 centimeétre cube vaut 08" 0001

d’oxygéne ou 08%,000788 d’'acide oxalique :

Solution de sulfate ferreux :

Sulfats ferreux cristallisé . . . . . 5§
Acide sulfurique . . . « « - « . 20
pour faire r litre.
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Sclution acide :
Acide sulfurique . 200 centimétrescubes
Eau distillée . . . 8oo ”

Dosage en solution alcaline. Laboraloire
municipal. — On introduit, dans wun ballon,
100 centimeétres cubes et, dans un autre, 200 cen-
timeétres cubes d’eau ; on introduit 20 centimétres
cubes de solution saturée de bicarbonate de
soude, 20 centimétres cubes de permanganate,
on fail bouillir pendant dix minules, on refroi-
dit rapidement, on ajoute 10 centimetres cubes
de sulfate ferreux et on raméne au rose comme
précédemment.

La différence des deux résultals correspond a
100 centimeétres cubes de 1'eau.

Procédé de Montsouris en ligueur alca—
line. — On prend 100 centimetres cubes d’eau
qu’on introduit dans un ballon et 200 centi-
metres cubes.dans un autre, on ajoute,dans cha-
cun, 3 centimétres cubes d’une dissolution de
bicarbonate de soude au 10°et 5 centimétres
cubes, 10 cenlimétres cubes ou 15 centimotres
cubes d'une dissolution titrée de permanganate
de potasse.

On porte a I'ébullition exactement pendant
dix minutes, la ligueur doit resler rouge, aulre-
ment il faudrait ajouter encore du permanga-
nate. Aprés wefroidissement lent, on ajoute
4 centimétres cubes d’acide sulfurique pur
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étendu de son volume d’cau et, aussitot, 4 eenti-
métres cubes d’une solution de sulfate de fer
ammoniacal, la décoloration est rapide, quand
la liqueur est devenue tout & fait transparente,
on ajoute goutte a goutle du permanganate
{itré —g—\i jusqu’a apparition d'une teinle rose,
le volume tolal de permanganate versé, retran-
ché de celui de P'autre opération, donne la quan-
tité correspondante a4 100 centimetres cubes
d’eau, on en déduit la quantité d’oxygene qui a
brialé la matiére organique.

La solution de permanganate est faite avec

. . N

067,6324 par litre, c’est la liqueur normale 5
1 centimétre cube fournit o716 d’oxygénc.
Le sulfate ferreux ammoniacal se fait avec

Sulfate ferreux ammoniacal . - . 31G2,36
Acide sulfurique . . . . . . . 4ee

pour g litre.

M. Lévy évalue la matiére arganique en milli-
grammes d’oxygéne.

En Allemagne, on prend un nombre cing fois
plus fort, d’autres prennent pour unité le milli-
gramme de permanganate, ce qui donne un
chiffre quatre fois plus fort, d’autres évaluent
en acide oxalique, les chiffres sont huit fois plus
forts.

On titre la solution de permanganale avec
une solution titrée d’acide oxalique en versant
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la solulion de permanganale dans 10 centi-
meétres cubes d’acide oxalique bouillanl pendant
dix minutes, la quantité consomnmeée est le titre
de la solution de permangate.

Procédé alcalin des hépitaux militaires
(1884). — On prend 1/2 litre d’eau, 10 centi-
métres cubes d’une solution de soude caustique
purea 10 °/, et 10 cenlimétres cubes d’une solu-
tion de permanganate & 387,95 par lilre, on fait
bouillir vingt minutes au hain de sable, on laisse
refroidir puis on verse 10 centimeétres cubes
d’acide sulfurique étendu de son volume d’eau
et 10 centimetres cubes d’acide oxalique normal
décime, on titre 'excés d’acide oxalique avec la

: N . o
solution du permanganale 102 0m fait de méme

sur de l'eau distillée, la différence donne la
quanlité de permanganate qui a bralé la matiére
organique de 1/2 litre d’eau.

La soude caustique de commerce contient
souvent des matiéres réduclrices qui pourraient
troubler le résultat (cyanures, azotites). Schultze
conseille d’employer la soude préparée par
Paction du sodium pur sur l'eau.

Mohr a conseillé le carbonate de potasse.

(Voir poyr tous les dosages au permanganate
le chapitre suivant : Matiéres organiques dans
lUeau).

Procédés d'analyse rapides. Hydrolimé-
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trie. — Ce procédé qui, autrefois, était presque
seul employé, est aujourd’hui & peu prés aban-
donné, il est scientifiquement sans valeur et
n'a d'intérét que pour l'industriel qui a besoin
de suivre rapidement les varialions de la quan-
tité de chaux dans une eau.

On se sert d’'une solulion de savon de Mar-

seille dans 'eau alcoolisée :

Savon de Marseille ou médicinal bien sec, 100
Alcooldgoo ., . . . . . ., . . . . 1600
Eaw . . . . . .. . . .. . . . 1000

On titre avec une solution de

Nitrate de baryte. . . . . . . . . 0,59
faun distillée. . . . . . . . . . . 1000

On fait le titrage avec 4o centimétres cubes
de cetie solution. 1i faut 22 ou 23 divisions avec
la burette de Boudet.

Nous nous sommes servi, dans 'indusltrie, de
liqueurs oléiques qui se conservent mieux :

Acide oléique. « « . « o o o 300
Soude normale . . . . . . - . 300
Eaun distillée . . . . . . . . . oo
Alcooldgo® . . . . . . « . . 1100
ou bien :
Acide oléique. . . . . - . . . 18
Eau distillée. . . . . . . . . Go
Alcooldgo® . . . . . . . . . A
Ammoniaque, . . . . . . . . 10
Guicnaro — Purification des eaux potables 5
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Nous avons également emplové une liquecur
] v

huileuse
Huile d'amandes douces . . . 10 grammes
Lessive de soude. . . . . . q.s.

On chaulle d I'¢tuve pour saponilier, on laisse
refroidir, on jelte lu lessive en excds et on
dissout dans 360 ceulimetres cubes d’eaa al-
coolisée,

M. Courtonne a également indiqué une li-
queur huilense et M. d’Huart une liqueur
oléique.

Tous les chimisles se bornent actuellement &
faire le titrage de l’eau normale et de eau
ayant bouilli, on nommeles chiffres obtenus :
degré de dureté ou hydrotimélrique iotal et
degré permanent.

Le degré francais vaut 0,56 de degré allemand
et 0,70 de degré anglais.

Le degré francais indique la quantité de sels
caleaires contenus dans 'eau.

Le degré anglais, le nombre de grammes de
carbonale dc chaux contenus dans un gallon
ou 0,43 de carbonale par litre.

Le degré allemand indique le nombre de
centigrammes de chaux par litre.

Il y a, dans cette méthode, un grand nombre
de causes d’erreurs. Il importe d'opérer toujours
de la méme facon._
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Mais le mieux serait de laisser de coté cslle
méthode sans valeur. Il est & remarquer que
ce sont les procédés les plus défectueux qui
donnent lieu aux plus nombreuses recherches.

Méthode rupide du Comité consuliatif d’hy-
giene. — 10 — Evaporer au moins 1 litre d’eau
au bain-marie, chauffer pendant quatre heures
apres I'évaporation et, sur le résidu, chercher les
nitrates dont on mentionnera la présence.

2° Chauffer le résidu d'une méme quantilé
d’eau au ronge sombre et peser. La différence
est le poids des matiéres organiques et volatiles.

3° Déterminer les quatre degrés hydrotimé-
triques : degré permanent 1I, degré total I,
degré par oxalate 11I, sur 1'eau normale et sur
I'eau bouillie 1V,

On ealcule ainsi:

Degré total . . . . . . I

Degré permanent . . . . 1

Acide carbonique . . . . I —1V

Carbonate d¢ chaux . . . I— (I1 4 I 4 IV)
Autres sels de chaux. . . I —1V

fels de magnésie . . . . IV

4° Concentrer 1 lilre & 50 centimeétres cubes
et doser le chlore en volume. Calculer en Na Cl.

5° Doser les maliéres organiques au perman-
ganale et bicarbonate de soude.

6° Examen bactériologique.

Meéthode rapide de [Observaloire de Mont-
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souris. — On fait les dosages suivants, par les
procédés de M. A. Lévy que nous avons indi-
qués :

Oxygtne dissous, chlore, maltiéres organiques,
résidu fixe et matidres volatiles, azote nitrique,
chaux, carbonate alcalino-terreux, analyse hy-
drolimétrique.

Mdthode du laboratoire municipal. — On
détermine le degré hydrotimétrique tolal et per-
manent; la matiére organique, par les acides
et le bicarbonate ; les nitrales, par acide sulfo-
phénique ; les azotites, par le métaplhiényléne dia-
mine ; les phosphates, par I'acide molybdique;
les chlorures, par les volumes; le résidu sec &
180°; la magnésie, par le pyrophosphate; les
sulfates, par le chlorure de baryum et le chro-
male de potasse ; l'alcalinité, par orange mé-
thyle; on dose par le vide ou & Uébullition,
I’acide carbonigue, l'oxygtne, l'azote. On se
borne souvent au dosage de I'oxygbne par le pro-
cédé de Mohr-Lévy.

Nous avons employé, dans lesanalyses précé-
dentes, plusieurs liqueurs titrées pour les do-
sages volumétriques. Le tableau 1V résume les
principales de ces liqueurs, et leur valeur.
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CHAPITRE I

ETUDE DES MATIERES ORGANIQUES
DE L’EAU

C’est une des questions les plus importaates
de la constitution des eaux potables. C’est, en
méme temps, la plus ohscure; nous sommes bien
renseignés sur la nature des principes minéraux
des eaux, nous sommes bicn renseignés sur la
nature des organismes vivants qui se trouvent
dans les eaux; mais Ja nature et la quantité ab-
solue des principes organiques solubles nous
échappent absolument. Le moment esl pro-
chain, sans doute, ou se déchirera le voile, déja
méme un petit coin est soulevé, 1l nous parait
done utile d’examiner la situation acluelle et de
voir a quel point nous sommes arrivés.

\

A

!
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1l se trouve dans 'eau des composés ternaires
non azolés, ct des composés azotés qui sont, les
uns de nalure albuminoide, les autres de com-
position plus simple, maisaucun réaclif ne per-
met jusqu'a présent de les sérier, de les séparer
en groupes, de reconnaitre lear composition ni
leur nature & cause de la petite quantité qu’on
trouve dans l'cau. 1l y aurait pourtant grand
inlérét & pouvoir les caractériser, car si quelques-
uns sont inoffensifs, d’autres sont trés dange-
reux. Ce sont surtout les maticres azotées qui
sont considérées comme nuisibles a la sanlé.

En outre, les microbes laissent dans 'eau les
produits élaborés pendant leur vie et la bacté-
riologie ne tient aucun compte de ces produits
cependant tres dangercux.

Si la nature des matitres organiques est d'une
grande importance, la quantité est importante
aussi 4 connailre, et, comme nous le verrons,
nous ne sommes pas plus en état de répondre &
cetle question qu’a la premiére.

Action des permanganates. — On avait
fondé de grandes espérances sur l'exhploi des
oxydants et particulierement des permanga-
nates, malheureusement la encore le résultat a
¢té presque nul; le dosage de’ammoniaque albu-
minoide (procédé Wanklin et Chapmann) donne
un chiffre qui a le méme défaut que le dosage
de l'azote brul.
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L’abondance des matiéres organiques a pour-
tant de I'importance puisqu'clle a permis de
classer la potabilité des eaux d'aprées leur
teneur en maliéres albuminoides. Wanklin ct
Chapmann divisent les eaux en trois groupes:
les eaux trés pures qui contiennent moins de
o™%,05 d’ammoniaque albumincide, les eauz
potables qui en conticnnent de 0,05 & o,10, les
eaux impures qui en renferment plus de o,10.

[’action du permanganate sur les maticres
organiques est toujours incompléte, méme en
continuant trés longtemps son aclion, on n’arrive
pas & détruire toutes les maliéres organiques, de
plus, elle est inégale. Lehmann a essayé de déter-
miner quelle quantité des produits suivants
était détruite par le permanganate aprés dix ou
cing minutes d’ébullition. I.a quantité est éva-
luée d’aprés la proportion absorhée d’oxygéne
théoriquement nécessaire a la destruction com-

plate.
= e
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ro minutes . .| g5,6 |61 55,1 | 3,7 | 73,5 | 11,4
5 7" N 42,7 53,8 | 2,1 [ 41,1 | 10,8

Les composés organiques sont bralés en quan-
tité trés irréguliére.
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Dans une ean irés pure, oxydation est tres
difficile. Aussi Lehmann considére comme sus-
pecle une eau quiexige de 2 & 2,5 milligramnmes
d’oxygéne par lilre. Tiemann et Gartner
n’admettent comme limite que 2 milligrammes.
MM. Pouchet et Bonjean ont montré que les
produits d’origine végétale absorbent plus d’oxy-
géne en solulion acide qu'en solution alcaline,
tandis que le contraire a lieu avec les produits
de putréfaclion des matiéres albuminoides, les
eaux de lessivage des terres renfermant du fu-
mier ou des déjections alvines, et les eaux de
lavage du linge. lls admetlent gu'une eau, qui
absorbe plus de 1 milligramme par litre d’oxy-
géne, quand ce chiffre est plus élevé en solution
alcaline qu’en solution acide, doit étre considérée
comme suspecte, mais une eau absorbant moins
de 1 milligramme ne doit pas étre considérée
comme inoffensive car ¢’est duns les eaux pauvres
en matiéres oxydables qu’on reunconlre surtout
les bacilles pathogénes.

D’aprées M. Malméjae, Uaction du permanga-
nate en milieu acide ou alcalin ne permet pas
de conclure & la nature animale ou végétale de
la souillure de I'eau, il a trailé, par le perman-
ganate alcalinisé et acide, de 'eau addilionnée de
1 centimélre cube d'urine par litre et, d’autre
part, de 'eau macérée pendant douze heures avee
1 gramme d’'une substance végétale lavée. Les
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deux eaux ont été oxydées toules deux par les
permanganates, les substances végétales, comme
les substances animales, ont donné un chiffre
élevé de maticres organiqu'es dosables en milieu
alcalin et en milieu acide mais 'eau souillée par
I'urine a donné heaucoup plus de matiéres albu-
minoides. Ces dosages ne peuvent done servir
d'indication sur la nature animale ou végétale
de I'impurele.

Nous pensons de plus que le procédé de do-
sage en milieu acide est sans valeur. On sait, en
effet, que I'acide permanganique et les perman-
ganates en solution acide perdent de l'oxygéne,
se décomposent déja & une trés basse tempéra-
ture voisine de 45°, & plus forle raison a ’ébulli-
tion ; ce dosage n’indique done rien, Nous avons
trailé la méme eau par les divers procédés
indiqués et nous avons obtenu les chilfres sui-
van!s dans les mémes conditions de temps et de
température :

Matidres
Désignation organiq.ies
en oXygbuv

Eau traitée parle permanganate et I'acide

sulfurique . . . . oo e . ] 4msi0152
Eau traitée par le permanganate et le bi-

carbonate de sodium ., . . . . . .| 2, 335
Fautraitéepar le permanganate et le car-

bonate de sodiurma . . . . . . . . 1, 99}
Kau traltée parle permanganatcet la po-

tasse canstique . . . . . . . . . o1, of
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Ces essais montrent que le dosage en milieu
acide a donné un chiffre beaucoup plus considé-
rable qu’en milicu alcalin, que le hicarbonate de
soude qui se décompose a 50° s’est comporté a
peu prés comme un dosage en milieu acide &
cause de I'acide carbonique mis en liberté, que
les dosages par le carbonate de soude et par la
potasse caustique ont donné sensiblement le
méme résultat, on devrait done s’en tenir & ces
deux procédés et abandonner l'action absolument
incertaine du permanganate en solution acide.

En Angleterre, on fait usage aussidu perman-
ganate acide d’aprés le procédé de Frankland
mais il laisse en conlact ¢ froid pendant trods
freures ; de cette fagon, la décomposition sponta-
née de l'acide permanganique est évilée. M. A.
Lévy a fait de nombreux dosages par ces deux
procédés, le chiffre donné par le procédé Frank-
land est naturellement plus faible, un peu plus de
la moitié de celui obtenu parle procédéau bicar-
bhonate de M. A, Lévy. Cest, en effet, & peu prés
la différence que nous avons obtenue danslesdé-
terminations ci-dessus. Le chiffre du procédé au
bicarbonate et celul du procédé a 'acide sul-
furique & chaud sont, en effet, & pea prés deux
fois plus forts que ceux en liqueur alcaline qui
se trouvent dés lors trés voisins de ceux qu’on
obtient par le procédé anglais.

On pourrait donc reprendre les essais de
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Lehmann, de Pouchet et Bonjean et de M. Mal-
méjac en opérant avec une solution alcaline &
chaud et avec uue solution acide & froid.

Il o’y a aucun rapport enlre la quanlité de
matiéres organiques des eaux et le nombre des
geries.,

Transformations des matiéres orga-
niques. — Que deviennent les matiéres orga-
niques aprés  lear dissolution dans Peau ?
Quelles transformations éprouvent-elles avee le
temps? M. Malméjac a fait un cerlain nombre
d’expériences pour répondre & celle ques-
tion.

Il a conservé, pendant six mois, un cerlain
nombre d’eaux dans lesquelles il avait dosé
Vazote nitrique et nitreux, 'ammoniaque libre
et albuminoide, la matiére organique par le
permanganate alcalin et acide, enflin I'oxygéne.
Les flacons ont été conservés a une tempcrature
constante, & 'abri d’une vive lumicre et fermes
avec un tampon de ouate.Les m&mes dosages ont
été faits apres les six mois de repos.

Les résultals obtenus sont trés variables, on ne
peul indiquer une marche générale,

Il est difficile d’expliquer ces résultats, I'au-
teur examine diverses hypothéscs :

« 1° En remarquant la conslance de l'azote
albuminotde, ou pourrait penser quecen’est pas

la matiére azotée qui se détruit puisqu’elle aug-
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mente parfois. Cetle hypothése n'explique pas
les cas ol la matiére azotée disparait.

2° D’aprées Emmergen, on pourrait admettre
que 'ammoniaque albuminoide indique simple-
ment la présence d’amides résultant de la des-
truction la plus avancée des matieres albumi-
noides, mais cela n’explique pas "augmentation
des azotates, ni la constance de I'albuminoide,
ni sa diminution.

3° Dans I'état actuel dela question, on expli-
querait fous les faits en admettant, avec Berthe-
lot, qu’il existe dans le scl; et sans doute aussi
dans les eaux, des ferments divers, soit de la ni-
trification, soit inversement de la désoxydation
des azotates pour les ramener a I'élat de matiére
organique azotée ».

Cette question des transformations des ma-
ticres organiques dans 'eau reste donc ouverte,
elle ne pourra, & notre avis, étre résolue que
quand nous posséderons des réactifs différentiels
permettant de caractériser les espéces chimiques
formées dans ces décompositions.

On pourra arriver &4 ces constatalions, soit en
concentrant sous nn petit volume les matiéres
conlenues dans ’eau, soit en cherchant des réac-
tifs plus sensibles qui permettront dereconnaitre
ou de doser les produits formés,

Recherche de la cystine. — M. Causse,
dans un travail récent, a montré que des puits
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de Lyon, dont l'eau avait propagé la fievre
typhotide, conlenaient de Ja cystine a I'¢tat de
cystinate de fer et il a pu reconnaitre et doser
ce corps, malgré la pelite quantité qui se lrou-
vait dans ces eaux au moyen d'un réactif trés
sensible : le chloromercurate de paradiazo sul-
fonate de sodium. Ce réaclif donne avec les
eaux cystinées une coloration jaune orangé
que l'acide sulfureux ne détruit pas. Celle colo-
ration permet de doser la cysline.

Yoici comment l'auteur prépare son réactif :

« On dissoul 50 grammes de paramidoben-
zwmesulfonate de sodium dans environ 1 lilre
d’eau dislillée, on décolore au noir et on filtre ;
d’aufre part, on prépare deux solutions salurécs
i froid, 'une de bichlorure de mercure, ['autre
de chlorure de sodium ; dans la solution de para-
mido-benzéne sulfounate de sodium, on verse
1 litre de sublimé, il se fait un précipité blane
{rés ténu, composé d'aiguilles wmicroscopiques
de chloromercurate ; on laisse reposer, on lave &
Veau distillée, et lorsque le précipilé est réuni,
on ajoute 1 demi-litre de solution de chlorure
de sodium ; le chloromercurate se dissout lente-
ment : Aprés deux jours de contact, on obtient
une liqueur incolore qui sc conserve plusicurs
mois, si on a eu soin d'éviter le contact des
matitres organiques. Sur la ecombinaison mer-
curiclle ainsi préparée, il faut faire agir une solu-
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tion- diazotante ; on la prépare en dissolvant
4 grammes de nitrite de polassium dans 1 litre
d’eau, enfin on doit aussi se procurer une solu-
tion saturée d’acide sulfureux exempte de pro-
duits nitrés.

Pour se servir du réactif, dans un {lacon a
I’émeri, on mesure 100 centimétres cubes d’eau
a analyser, on ajoute successivement 5 centi-
meétres cubes de chloramercurale, 2 cenlimétres
cubes de nitrite de potassium et quinze gouttes
d’acide chlorhydrique normal ; on agile, onferme
le flacon que I'on place dansun lieu cbhscur. 1l se
forme progressivement et lentgment une colora-
tion jaune ; si I'eau est cystinée, 11 se développe
simultanément une coloration orangée résul-
tant de la combinaison de la cystine avec le
chloromercurate, qui atteint son maximum d’in-
tencilé aprés six heures de contact. On gjoute
alors 25 centimetres cubes de solution sulfureuse,
on abandonne le tout a lui-méme durant deux
heures.

Voici done un premier pas dans la voie que je
viens d'indiquer plus hauti, il est probable que
bientot le chimiste sera en mesure d’indiquer,
lui aussi, la marche des ¢pidémies hydriques.

La recherche de la cystine serail intéressante
dans I’cau de la Seine el dans P'eau des sources
qui alimentent Paris ¢n eau.

M. Molinié, de ’Observatoire de Monlsguris,
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dans une nole & I'Institut, conteste les résultats
de M. Causse; suivant lui, 'eau distillée acide
donne la méme réaction. On ne peut donc pas
encore [uire état de celte observation, mais néan-
moins, elle indique la voie & suivre; c’est en
cela surtout gu'elle est importante (Académie
des Sciences, novembre 1900).

Dans un nouveau travail, M. Causse signale
la présence, dans 'eau de Rhone, de ['oxysulfo-
carbonate de fer qui serait formé par la com-
hinaison de l’acide carbonique et du sulfure
ferreux.

La caractérisation des toxines et des produits
analogues serait aussi désirable, or celte question
ne peuttarder a &tre tranchée, déja nous connais-
sons un certain nombre de caractéres différentiels
et méme de réactils pouvant permetire de les ca-
ractériser. C’est, pensons-nous, cette recherche
qu'il faut tenter et l'exemple de M. Causse
montre que celte recherche sera féconde en
résultats intéressants et inattendus.

Quant aux propriétés des toxines, nous ne
pouvons mieux faire que de renvoyer le lecteur
au livre de M. A. Gautier (!) paru dans cette
Encyclopédie.

(!) A. Gaurier, — Chlimie de la Cellule Vivante.
Encyclopédie Scientifique des Aide-Mémoire. Masson!
et Gauthier-Villars, éditeurs.
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TROISIEME PARTIE

PROCEDES DE PURIFICATION

CIIAPITRE PREMIER

NECESSITE DE LA PURIFICATION DE L’EAU

1l est donc nécessaire de purifier I'eau, suivant
qu'on envisage cetfe opération au point de vue
de la purification tolale ou de la purification
partielle le procédé sera différent. An point de
vue des eaux potables, e’est la purification mi-
crobienne qui a le plus d'importance.

Nous avons indiqué précédemment les limites
admises en analyse chimique pour les quantités
de maticres mindrales contenues dans Ics eaux,
mais ces chiffres n’ont plus maintenant gu’une
importance secondaire.

On attribuait autrefois & l'abondance plus ou
moins grande de la chaux, des Inconvénients au
point de vue de 'hygiéne, mais il est évident

Guicuaro — Purification des saux potables &
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que la quantité de chaux conlenue dans
Peau est insignifiante en comparaison de celle
que contiennent les aliments. la chaux a
surlout des inconvénients au point de vue du
savonnage et de la cuisson des légumes. Les
autres matiéres minérales n'ont pas plus d’'im-
portance et leur role hygiénique dans les eaux
potables peut étre négligé, elles contribuent seu-
lement & donner a 'eau une saveur que l'habitude
nous fait trouver agréable.

Pour la méme raison, nous trouvons peu
agréable et méme mauvaise Peau purifice privée
de ses principes minéraux. 11 n’est pas jusqu’a
la matiére organique qui contribue & donoer a
I'eau une saveur quelquefols appréciée.

Eau pour le bétail. — Les animaux pré-
ferent une eau chargée de maltiéres organiques a
une eau pure et claire.ll ne faudrait pas croire
cependant, comme on le pense généralement,
qu’ils sont rebelles aux microbes qui nous
seraient funestes, certainement ils sont moins
sensibles que nous, la température plus élevée
d’'un certain nombre est certainement pour
beaucoup dans cette immunilé apparente ct rela-
tive., En Amérique du Sud, les eaux noires
sont trés appréciés des habitants.

Néanmoins, c'est certainement dans les impu-
relés de l'eau qu'il faut chercher la cause de
certaines épizootics, 1l faut done aussi purifier
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I'eau que hoivent les animaux ou au moins
prendre quelques précautions pour éviler la
souillure accidentelle de cau de boisson qui
peut, tout au moins, dans certa'ns cas, servir de
véhicule pour transporter d'un animal & un
autre les microbes et les virus de certaines ma-
ladies contagicuses.

Pour étudier la purification de I’eau, nous
allons successivement passer en revue ['action
des divers agents physiques sur I'eau et I'action
de certains réactifs chimiques.

Pour la question de la purification de 'eau, il
faut distinguer la purification tolale qui ne peut
ttre obtenue pratiquement que par la distillation
et la purification particlle qu’on obtient par
divers procédés suivant le but qu'on sc propose.

Eau dans I'¢conomie domestique. — Dans
Pindustrie et dans certaines opirations de I'éco-
nomie domestique, le probléme posé est souvent
Ia suppression ou 8u moins la diminution de la
quantité de chaux contenue dans P’eau, le pro-
bleme est résolu par un grand nomhre de
procédeés induslriels que nous n’avons pas &
examiner ici, mais qui ont {ous pour base
Femplol d’un alcali ou d’une terre alcaline et
d’un earbonate alealin, on sature ainsi Pacide
earbonique Libre et celui des bicarbonates et alors
le carbonale de chaux ainsi que celui de
magnésie se préeipitent, en méme temps, le car-
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bonale de soude en excés agit sur le sulfate de
chaux et lc chlorure de calcium de I'eau et pré-
cipite la chaux & l'élat de carbonale.

Dans I’économie domestique, on emploie les
carbonates alealins qui précipitent la chaux des
sels solubles et diminuent beaucoup la quantité
de chaux. Beaucoup de produits vendus pour cet
usage sous le nom de lessive contiennent en
méme lemps divers autres produits, notamment
un peu de soude caustique qui contribuent &

V. — Composition des lessives commerciales
= - 2 2o )

23|88 25|28 258 5

Désignation g H ] T:z 5 g AR iz

bR IR S |HE g -3

Carbonate desoude] 45 | 45 | 6o j21,20 50 |37,30

Ean. . ., . . .| 20 ” n | 4,30 30 |21.30
Panama . . . .| 5 ” | mo|
Olgine. . . . . 1 " a | n |7
Acide oléique . .| 7 3 v ow no|u
Silicate de soude .| 15 | 20 | S0 | # n| v

Résine. . . . 7 8 w | on n | 13,80
Soude caustique .| 8 | 15 | 6o | # no|
Caragabhen . . |, 4 3 " " 7" "
Huile de coco . .| 7 v | 10 ” ” 4
Gelée d'algues. .| # /IR i i | on

Silice, argile . .| 7 ” u | 36,10 10 1,73
Carbonatedechaux| # 7" w (34,80 | 7
Magnésie . . . " n" n | 1,500 o #
Sulture de calcmm o " " g0 7 "
Savon oléique . .| # " " n" 10 I

Soude combinéde .| " n | r | 5,84
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compléter la purification, ces lessives dont le
tablean V donne la composition sont utilisés
pour la purificalion de I'eau destinée au savon-
nage. Pour la cuisson des légumes que la chaux
rend durs, il suffit d’ajouter du carbonale de
soude, on enl2ve ainsi la chaux soluble et 1'éhul-
lition, en .chassant l'acide carbonique libre et
celui des bicarbonates, achéve la purification
en précipilant le carbonate de chaux.

Purification microbienne. — Au point de
vue microbien les impuretés & enlever sant sur-
tout les microbes, et, pour alteindre ce but, il
n’est pas nécessaire de faire subir a 'eau une
purification chimique, il suffit de détruire les
microbes en les tuant, soit par la chaleur, soit
par des agents chimiques appropriés ou de les
éliminer.

Nous laisserons de ¢oté la méthode des anti-
septiques qui ne sauraient étre employés pour
I'eau alimentaire et nous n’étudierons, dans les
chapitres suivants, que les moyens qui per-
mettent de tuer les microbes sans rien laisser
de nuisible dans 'eau. L’eau ainsi obtenue, pu-
rifiée partiellement, se nomme eawu stérilisée et
on nomme aseptique, enu stérilisée par des
procédés qui ne peuven_t pas 8tre employés pour
I'eau d’alimentation.
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PURIFICATION PAR LE FROID ET
LA GLACE

C’est une croyance vulgaire ¢t malheureuse-
ment trés répandue que le froid et méme la
simple congélation purifient ’eau en tuant Ies
microbes qu’elle contient. Il n’en est rien. Non
sculement la température de o° est insuffisante
pour tuer les microbes mais méme des tempé-
ratures bien inférieures sont sans effet.

Le refroidissement n’est pas cependant sans
effet sur les eaux.

Congélation. — Lorsque l'eau se congtle
c’est 'eau pure qui se solidifie la premiere, de
sorte que les matiéres étrangtres s¢ concentrent
dans leau-meére. L’eau de mer, par exemple,
soumise a la congélation donne de la glace for-
meée sensiblement d'eau pure. Ce qui fail que
les navigateurs dans les régions polaires ne
manquent jamais d’eau douce. M. A Gautier
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pense quon pourrait uliliser celle propriété a
bard des navires pour se procurer de Peaun po-
table. Ce procédé serail probablement plus éco-
nomique que la distillation.

Les eaux potables se comportent de méme, la
glace obtenuve pourrait dans bheaucoup de cas
élre employée a la place de l'eau distillée.

Les matiéres organiques sont aussi contenues
en bien moindre quantité dans la glace que
dans leau. Cela résulte des expériences de
MM. Heyroth-Anthou et Rieder, James Carder,
Chantemesse et Vidal ; s1 on examine comment
se comportent les microbes, les conclusions sont
toutes différentes, comme nous I'avons dit.

Glace. — La glace nalurelle ou artificielle
contieal toujours des micrabes, d’aprés M, Fran-
kel.

M. Prudden a constaté que la glace bulleuse
contient plus de micerobes que la glace transpa-
rente.

La congélation, du reste, ne purifie pas l'eau
complétement ; d’aprés des expériences faites
dans le Massachussetts, 69 °/, des impuretés de
I'cau (évaludes en ammoniaque) restent dans la
glace de neige, la glace ordinaire n’en relient
que 12 9/, la glace transparente 6 °/,. Le
nombre des bacléries était, dans chagque cas, de
81 0/0’ 1o 0/0! 2 o/o- .

D’aprés M. Riche la congélation ¢limine
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moins de matiéres organiques que de matiéres
minérales.

La glace d’eau distill¢e est sensiblement plus
pure.

M. Riche a examiné la glace qui est consom-
mée & Paris dans un rapport au Conseil d’hy-
gitne fait au nom d’une commission composée
de MM. Collin, Gautier, Brousse, Jungfleisch,
Bezangon, Drujon.

L'étang de Chaville, I'étang de Tourvois,
les étangs du chateau Frayel, la piéce d’eau des
Suisses, & Versailles, les grands bassins du pare
de Saint-Cloud, les lacs du hois de Boulogne et
du bois de Vincennes fournissent la glace con-
sommeée a Paris.

Or, toutes ces eaux sont souillées par des
eaux de ruissellement et par le mauvais entre-
tien des rives. Il est donc évident que la glace
doit contenir en grande quantité de la matiére
organique et de nombreuses colonies micro-
biennes. 7

On fait venir, en outre, de la glace de Suisse
et de Norvége et enfin on emploie encore la glace
artificielle.

Dans les départements, elle est empruntée
soit & des lacs voisins des villes, soit aux glaciers
des Alpes ou bien elle arrive de Norvége.

La situation est l]a méme & 1’étranger. Nulle
part, il n'y avait de surveillance.
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Le laboratoire municipal a examiné la glace
consommée 4 Paris. MM. Girard et Bordas ont
reconnu que la glace contient des quantilés
énormes de mati¢res organiques et des mierobes
pathogtnes tels que le dacillus coli comnunis,
le mesentericus vulqaris, le spirille de Frinkler
et Prior, le bacille des matiéres féeales.

La glace naturelle est donc impropre a l’ali-
mentation. Il en est de méme de la glace arli-
ficielle, quand elle est préparée avec de l’caun
ordinaire et méme,comme nous le verrons,quand
elle est préparée avec 'eau de source distribuée
par les villes, ces eaux pouvant étre acciden-
tellement contaminées; elle doit done pour
I'usage alimentaire étre préparée avec de l'eau
stérilisée ou distillée.

Le Conseil d’hvgiéne a attiré I'attention de la
Ville de Paris sur celte question et une sur-
veillance est maintenan! établie sur la vente de
la glace.

Les fabricants et les détaillants doivent avoir
chez eux deux réservoirs & glace, 'un avec une
étiquette fond rouge (glace non alimentaire)
contient la glace destinée a rafraichir les ali-
ments mais elle ne doit jamais ¢tre mise en
contact avec les aliments, 'autre portant une
étiquette fond blanc (glace alimentaire) contient
la glace réservée a la hoisson, elle doit étre fabri-
quée avec 'eau des sources qui alimentent Paris.
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Comme nous venons de le dire, cette précau-
tion est insuffisante : 'eau devrait étre stérilisée
ou dislillée.

Il faut méme employer des eaux peu salines
qui donnent de la glace plus iransparenle, ces
caux salines donnant spouvent un dépdt boucux
d’un aspect peu agréable. Les matiéres salines et
les microbes se réunissent au centre du bloc, de
sorte que la glace est opaque au centre et trans-
parente a la périphérie. I’eau pure donne de la
glace transparente, malis, grace a4 un tour de
main, les fabricants ont trouvé le moyen de faire
de la glace transparente avec de P'eau impure;
il ne faut done pas s’y fier.

Non seulement les microbes pathogtnes ré—
sistent trés bien a Paction du froid, particulie-
rement le microbe de la fievre typhoide ; mais
les matiéres congelées qui se conservent trés
hien, tant que le froid est maintenu dans le
voisinage de o, s’altérent {rés vite aussitdt que
la température s'¢leve et fait cesser la congéla-
tion ; les maligdres alimenlaires doivent done
éire conservées & une température voisine de o
jusqu’an moment de la consommation ou au
moins jusqu’au moment ot elles sont livrées an
consommateur qui ne doit pas les conserver
longtemps.

Action des grands refroidissements. —
Non seulement Ja congcélation ne tue pas les mi-
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crobes, comme nous 'avons dif, mais un froid
plus énergique n'a ézgalement d’autre action que
d’arréter momentanément le développement, la
végétation microbienne qui reprend quand la
température remonte et redevient voisine de la
normale.

La conclusion qu’on peut tirer de toules les
recherches failes sur ce sujet est donc quele
froid efficace pour conserver les matiéres orga-~
nisées ou vivantes, est incapable de priver 1'eau
et la glace des microbes qu’elles renferment.

Il est donc inutile d’essayer ces moyens de
purification, la seule conséquence pratique qu’on
peuten tirer c’est que le froid arréte le déve-
loppement des microbes contenus dans I'eau el
dans la glace.

II faut, en outre, conserver l'eau potable
dans des réservoirs anssi froids que possible.
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PURIFICATION PAR LA CHALEUR

Puisque le refroidissement est sans aclion sur
les microbes, étudions quel sera l'effet de la
chaleur sur les impuretés des eaux potables,

Ebullition. — Nous avons d¢ja signalé que
I'acide carbonique libre et celui’des bicarbo-
nates se dégagent dans le voisinage de I’ébulli-
tion, et que le carbonate de chaux se dépose, il
en résulte une grande diminution du degré
hydrotimétrique, c’est-a-dire de la contenance
ea chaux et en magnésie pour les eaux carbo-
natées calcaires magnésiennes qui ne retienncnt
plus que les sels solubles. Si on concentrait
I’eau, la purification se continuerail par le dé-
pot de certains sels pea solubles, mais qui, or-
dinairement, ne sont pas en assez grande quan-
tité.

Pour les miecrobes, 'élévation de la tempéra-
ture a des effets plus énergiques que le froid, &
partic du moment ol on atteint la température
normale, les microbes recommencent & se déve-
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lopper, puis ils passent par une température
variable pour chacun d'eux et qui lenr est par-
ticulierement favorable, c’est son optimum de
tempéralure.

Cet optimum est, pour le bacillus outhrain,
20 a 25°; le bacillus subtilis, 30°; le bacille de
la tuberculose, 37-38°; le bdacillus (lyphosus,
25-35° ; le bacillus coli communis résiste mieux
4 la chaleur, il se développe encore trés bien
a 46°.

Aprés I'optimum, la végétation diminue de vi-
gueur et, & 60°, presque tous les microbes sont
tués.Pasteur a montré que tous Jes microbes pro-
venant des maladies des vins meurent & 50-60°,
mais certaines espéces résistent mieux. Von
Thiegen a décrit deux espeéces, un micrococcus
et un bacillus dont Poplimum est & 77°. Miquel
a trouvé dans eau un bacille, le bacillus ther-
mophilus qui se développe encore abondam-
ment & 70°. Globig a décrit une bactérie qui se
développe aussi & 70°.

Dans beaucoup d’eaux thermales, il y a des
bactéries qui se développent aux points d’émer-
gence ou la température est encore plus élevée.

La végétation du bacille typhique s’arréte a
45°,5,etcelle du bacilluscoli communis est encore
active a celte température. Les spores des mi-
crobes résislent & des températures plus élevées
encore. Miquel a montré qu’ils résistent a des
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températures de 110, 120, 130 et méme 145°;
dans Pair sec, a 1509, ils sont Lués,

On voit donc que les microbes succombent
tous a une température probablement inférieure
a 100° Un trds petit nombre résiste cependant,
ainst que les spores. Miquel et Wada ont chauffé
de I'eau ordinaire & des tempéralures eroissantes
en la maintenant un quart d’heure a chacune
des températures étudiées, ils ont obtenu pour
Peau puisée un robinet de 1'Observatoire de

Montsouris :
Température baetéries par
de 'ean ventimétre cube
200 . L . . . . . . . . oy . 464
45 pendant 15 minutes . . . , . . 3¢6
55 0 i e v e e e e e e e . 33
65 . . . . L o e e e e e 20,8
£ 9,6
85 . . . R 6,5
95 L oL L L Lo oo e e . 2,8
I00 & = 4 s e e e e e e 3,3

Celle eau abandonnée & Vair & 24° a donné :

aprés 2f heures . . .« v . . . 2.4

n 48 " .+ 4 x + « « « 11650
D’apres M. Guinochet, & 45°, on voit d¢ja les
eaux s'appauvrir en microbes et, si la tempéra-
ture est maintenue quelque temps, plusieurs
micrococcus et quelques baetéries fragiles dis-
paraissent ; & 50-55°, beaucoup de micrococeus
et de bactéries sont tués; & 609, les mucédinées,
les atgues et la majorité des eoccus disparais-
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sent ; de 60 4 80° 1l n’y a pas une grande
diminulion, il 0’y a plus que quelques espéces
qui fructifient & 70°; aprés quinze minules
d’ébullition, il y avait encore en moyenne qualre
germes par centimétre cube. L’ébullition détruit
les microbes dans la proportion de gg5 /.. Ce
sont surtout les bacilles qui résistent le mieux
méme aprés plusieurs heures d’ébullition, mais
il y a lieu de remarquer que les espices patho-
génes ne résistent pas 4 cette température.

D’autre part, Pasteur a montré qu’il faut aller
jusqu’d 110 et 120° pour é&tre certain que tous
[es microbes sont détruils. On voit, de plus, que
I'eau reprend rapidement le chiffre des bactéries
perdues.

Si on fait usage de I'ébullition simple, prolon-
gte pendant dix ou vingl minules, on a les plus
grandes chances pour avoir détruit tous les
germes et particulierement les germes patho-
génes (bacillus typhosus et bacillus coli com-
munis) sauf les spores.

Ce procédé est employé de temps immémorial.
En Chine et dans les régions voisines, ils aro-
maltisent leur eau avee des infusions végétales,
sartout le thé, et ils la hattent a I'air pour I'aé-
rer. Dans ces conditions, elle est assez bien sup-
portée par 'estomac.

I.’eaun bouillie pure est lourde, indigeste, fade,
méme aprés avoir ¢té aérée par le battage, elle
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est encore désagréable et il ne faut pas oublier
qu'a Tair, elle reprend rapidement, en méme
temps que de 'air, un grand nombre de bacté-
rics qui, il est vrai, sont vraisemblablement
inoffensives si elles ne proviennent des spores.
Aussi ce procédé qui n’exige aucun appareil
extraordinaire ne s'est pas vulgarisé, il est
long, dispendieux et, en somme, il donne un
produit peu apprécié comme gout.

Chauffage sous pression. — Le véritable
procédé de stérilisation est le chauffage de 'eau
sous pression dans un autoclave, on la filtre en-
suite et on la laisse en contact avee de lair fil-
tré également; de cetle fagcon, on a une eau
absolument stérilisée.

Un certain nombre d’appareils utilisent ce
procédé.

Les appareils de la maison Rouart se com-
posent :

1° D’une chaudiére ou se fait le chauffage de
Veau ;

90 D'un ou de plusieurs échangeurs de tem-
pérature ayant pour but d’économiser la chaleur
tout en ramenant l'eau stérilisée au plus prés
de la température initiale ;

3° D’un ou de plusieurs clarificateurs destinés
a arréter les matiéres en suspension dans l'eau
et & assurer a cette derniére une limpidité par-
faite.
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Suivant le type adopté, la chaudiére est
chauflée a feu pu, & la vapeur, au gaz ou au pé-
trole.

Les échangeurs sont des serpentins renfermés
dans des enveloppes eylindriques. L'eau stérilisée
circule dans les serpentins et se relroidit au con-
tact de I'eau qui passe autour du serpeniin en
sens inverse en se réchauffant, elle atteint ainsi
le voisinage de 100° et se rend a la chaudiére,
tandis que I'eau stérilisée ayant cédé sa chalear
se trouve ramenée presque a sa température pri-
mitive.

Les clarificateurs sont constitués par des
cailloux concassés renfermés dans des vases en
mélal.

Les appareils fixes Rouart, Geneste et Hers-
cher produisent de 200 & 800 litres & I'heure
pour les villes et communes; les appareils mo-
biles sur roues, Joo litres & ’heure. Un appa-
reil automatique pour les armées en campagne,
est chauffé au gaz et fournit 75 litres & 'heure,
il est destiné aux petites agglomérations
(hopitaux, écoles).

Le stérilisateur Vaillard et Desmaroux est
fondé sur les mémes prineipes.

L’appareil se compose du caléfacteur ot I'ean
est chauflée 4 la température convenable et le
temps nécessaire pour la stérilisation, de deux
échangeurs de ternpérature composés de lames

Guiceasp — Paorification des eanx potables 7
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métalliques conceniriques, enroulées, entre les-
quelles circulent, d'une part, I’eau impure,
d’autre part, I'cau stérilisée, les surfaces de con-
tact ¢tant les mémes, Peau qui sort a sensible-
ment la température, & 1 ou 2° pres que l'eau
naturelle. Cette tempérafure est mesurée par un
thermométre régulateur. Enfin deux régulateurs
de pression, 'un & l'entrée, 'autre & la sortie,
complétent Pappareil.

Appareil Kuhn « Girator ». — Llauteur
fait remarquer que la chaleur produit des effets
utiles (deslruction des microorganismes) et des
effets nuisibles (précipitation, volatilisation, dis-
sociation, décomposition) qui econstituent le
gott de cuisson, les premiers peuvent étre oh-
tenus avant les seconds en hatant les premiers
en retardant les seconds et en cessant l'action
de la chalenr aussitot qu'on a obtenu les effels
utiles.

M. Kuho a combiné un appareil pour réaliser
ces conditions, soit au point de vue industriel,
soit au point de vue agricole, soit pour I'emploi
dans les ménages pour la stérilisation de I'eau
et de tous les liquides susceplibles d’altération.

L’appareil des ménages se compose d'une
bouteille qu'on emplit du liquide & traiter, on
bouche avee une vis-robinet et on plonge dans
I'eau bouillante pendant vingt minutes, on im-~
prime alors un mouvement de rotation pour
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uniformiser la fempérature, puis on plonge
dans l'eau froide. Le liquide est alors stérilisé.

Cet appareil est congu sur le méme principe
que les grands appareils industriels : Pression
de dilatation, argenture des parois de la bou-
teille, instantanéité du chauffage et du refroi-
dissement.

Distillation. — Théoriquement, o’est le pro-
cédé le plus parfait de purification puisqu'on
enléve loutes les matiéres minérales et orga-
niques, mortes ou vivantes.

En pratique, il n’en est pas tout & fait de
méme ; I'eau distillée n’est pas une eau potable
& proprement parler, elle est d’'un goit fade en-
core plus désagréable que 'eau bouillie. De plus,
sa préparation exige qluelques précauntions : au
commencement, il se dégage un peu d’ammo-
niague provenant de la décomposition des sels
ammoniacaux ; & la fin, il se dégage un peu
d’acide chlorhydrique provenant de la décom-
position du chlorure de magnésium. Cedernier
défaut peut étre évité facilement et n’est pas a
redouter en pratique oi 'on emploie plutot des
appareils continus, les sels de l'eau ne sont
donc jamais chauflés par I'action direcle du feu.
Enfin elle a une odeur empyreumatique connue
sous le nom de go#t de feu, qu'elle soit distillée
4 feu nu ou a la vapeur, dans des vases en

culvre ou en verre.
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Celte saveur est due a la décomposition des
matiéres organiques, elle disparait par l'oxyda-
tion & l'air, par I'action du charbon, par la con-
gélation. Il lui manque aussi les gaz des eaux
potables ; acide carbonique, oxygéne et azote.

L’eau dislillée peut étre oblenue exempte du
gottt de feu en ajoutant dans P'alambiz 1 ou
2 millitmes de permanganate de potasse qui
détruit les matiéres organiques. On peut égale-
ment lui rendre facilement les gaz de I'air par
Pagilation et enlever sa fadeur en ajoutant
o8*,05 de sel marin etos7,15 de bicarbonate de
chaux par litre.

L'usage de Peau dislillée est trés commode
dans la marine et en médecine dans quelques
circonstances. Dans 'industrie, elle serait trés
avantagcuse, mais son prix estlrop élevé, on n’em-
ploie aux usages industriels que les eaux de
condensation de la vapeur, mais ces eaux sont
souvenl impures (eau des condenseurs), elles
contiennent fréquemment des matiéres grasses
provenant des huiles de graissage. Celle des
appareils & double fond et celle des serpentins
sonl asscz pures.

En somme, I'eau distillée n’est employée que
dans la marine, on se sert fréquemment de 'ap-
pareil Perroy.

L’appareil se compose de trois parties : 'aéra-
teur, le réfrigérant et le filtre & noir animal;
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I'aérateur est placé devant le réfrigérant sur le
passage de la vapeur qui vient des chaudigres
du batiment, il se compose de deux cones en—
trant 'un dans l'autre, le cdne extérieur com-
munique avec l'air par un robinet, la vapeur
arrive dans le eone inléricur, passe dans le cone
exlérieur, entraine une grande quantité d’air,
puis la vapeur se condense dans le réfrigérant tu-
bulaire au milieu d’une masse d’air dont elle se
salure,enfin elle ce rend dansla caisse & noir o~
elle se filtre et se débarrasse du gout de feu, 'eau
de mer pour la condensation arrive par le seul
effet de la diminution de densité. Les grands
appareils produisent 10000 litres par vingt-
quatre heures, les petils produisent 6ovo et
3 500 litres.
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PURIFICATION PAR LA DECANTATION

Citernes. Réservoirs. — La décantalion
ne purifie 'eau que des matieres solides qu’elle
tient en suspension. La purificalion, comme an
le voit, est trés sommaire.

La décantalion consiste a laisser reposer 'eau,
les matiéres solides se déposent peu & peu et se
réunissent au fond, la partie supérieure s’éclair-
cit, on la s¢pare au moyen de robinets placés sur
la paroi lalérale.

La décantation n’est pas toujours facile, cer-
tains dépots se déposent trés lentement, d’autant
plus lentement que l'eau est moins chargée de
sels, les eaux salines se clarifient plus vite; c’est
ce qui explique la formation des deltas a I'em-
bouchure des fleuves & cause du mélange avec
I'eau de mer.

La décantation se fait soit dans des appareils
intermittents, soit dans des appareils centinus.
Le premier procédé exige des réservoirs de
grandes dimensions qui ne permetlent pas son
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emploi Jorsqu’il faut une grande quanlité deau.
Les appareils continus ne réalisent qu'une dé-
cantation imparfaite, les précipités lourds et
grossiers se déposent seuls. Elle n’est employée
que dans l'industrie, ou comme opération préli-
minaire de la [iltration ; on facilite la décantation
par I'addition d’une certaine quantité de sels so-
lubles ou bien par la formation dans le liquide
d’un précipité qui entraine les matiéres en sus—
pension ; on emploie particulierement pour cet
usage les sels d’alumine et de fer seuls ou ad-
ditionnés de chaux, mais ces procédés ne peu-
ventétreemployés quedans l'industrieou, comme
nous le verrons, pour le traifement des eaux
d’égout et des eaux résiduaires de I'industrie.

La décantation a aussi une action sur les mi-
crobes ; aprés huit jours de repos, 'eau ne con-
tient plus que 6 %/, des microbes qu’elle conte—
nait.

La décaniation, pour les eaux potables, est
surtout employée pour la conservation des eaux ;
on se sert alors de citernes ou de grands réser-
voirs en macgonnerie daus le cas ou il faut con—
server l'eau pour lapprovisionnement d’une
ville. Envisagée a ce point de vue, la décantation
ne doit employer que des eaux sensiblement
pures qui, seules, peuvent se conserver un peun
de temps. Les eaux des villes, qui proviennent
de sources ou qui ontsubi une purificalion préa-
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lahle comme nous le verrons, sont dans de bonnes
conditions ; il n’en est pas de méme dans I'éco-
nomie domestique ot 'eau conservée dans les
citernes est l'eau de pluie déja saturée de germes
atmosphériques et de nitrates et qui a, en outre,
servi auparavant a laver les toits souillés par les
déjections des oiseaux ; il faul tenir comple que
ces réservoirs ne sont souvent nettoyés qu’a de
trés longs intervalles, car il faut compter avec la
négligence et U'indifférence du publie. Clest évi-
demment un mauvais procédé pour avoir de
I’eau potable, surtout maintenant, car les appa-
reils permettent, comme nous allons le voir, de
produire facilement de I’eau polable au moment
du besoin, ce qui vaut bien mieux que de con-
server de 'eau malpropre. L’eau conservée dans
des hassins pour le service du culte sous le nor
d’eau hénite rentre dans la calégorie des eaux de
citerne, elles peuvent étre polluées non seule-
ment par la stagnation, mais par les microbes
provenant du contact avec les mains. Elle n’est
pas heureusement destinée a la boisson.
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PURIFICATION PAR LA FILTRATION

La filtration a pour but de séparer d’un [i-
quide les matiéres qu'il conlient en suspension.

Autrefois on élait salisfait quand uwn filtre
fournissait une eau claire et limpide. Aujour-
d'hui ce n’est plus suffisant.

Une filtration scra d’autant plus parfaite que le
sablesera plus fin, puisque les vides seront moins
grands, les particules solides seront donc mienx
retenues et, de plus, 'action capillaire se fera
sentir d’une facon bien plus énergique. L'étude
de la filtralion est surlout intéressante au point
de vue de l’action sur les mierobes, le meilleur
filtre sera nécessairement celui qui en retiendra
le plus. Les microbes sont retenus non seule-
ment par la petitesse des pores, mais encare et
surtout par une adhérence a la surface des pa-
rois des pores. Sans cela, les filtres & sable n’en
retiendraient pas, aussi tous les filtres retien-
nent des microbes en plus ou moins grande
quanlité, c’est ce qui résulte des expériences de
Frankland.
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L’aclion sur les matiéres d’origine microbicnne
a ¢été éludiée par Arloing qui a montré que le
filtre Chamberland appauvrit le liquide d’une
quantité trés appréciable de matiéres azolées et
hiydrocarbonées. Les bougies ne se comportent
pas également et les bougies ayant servi présen-
tent encore de plus grandes différences,

Pour résumer, on voit que les filires retien-
nent des maticres minérales solubles et aussi
des atiéres organiques, mais les différents
produits n’agissent pas de la méme fagon; il en
résulte que les filtres s'imprégnent tres vite des
éléments renfermés dans leau et qu’ils de-
vieonent peu & peu eux-mémes trés aptes &
nourrir les microbes qui, alors, se développent
dans les pores du {iltre comme ils faisaient dans
l'eau ; ils végétent ainsi de proche en proche a
travers le filtre et bientot on les trouve dans
I'eau (iltrée, c'est pour cela qu'un filtre ne dure
pas indéfiniment, non seulement la filtration au
bout d’un certain temps finil par s'arréter, mais
bien avant ce moment les microbes passent a
travers par le phénoméne de vie que nous ve-
nons de signaler. 1l peut méme s’en {rouver
plus dans Ueau filtrée que dans Peau brule,

La grosseur des intervalles moléculaires joue
certainement un grand role dans la filtralion,
mais n’en est pas le facteur unique, il 0’y aurait
aucune bougie qui reliendrait les microbes si la
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grosseur des pores élait le seul obstacle a leur
passage. Or, 1l est incontestable que les bougies
ne laissent passer les microbes qu’au bout de
quelque temps. Ce n'est pas non plus un passage
des spores microbiennes d'une paroi & I'aulre,
mais un cheminement mycélien a travers la
route tortueuse que laissent entre elles les molé-
cules de porcelaine.

Les expériencesde M.Lacour,pharmacien prin-
cipal de 'armée, ont établi que les filtres Cham-
berland sous pression donnent un liquide stéri-
lis¢ pendant longlemps ; avee une pression de
1 atmosphere, dix jours apres, 'eau élait encore
stérile, avec 2 atmosphéres, I'eau est restée stérile
jusqu’au quatritme jour, mais le einquiéme jour
il y avail quelques germes et le nombre des
germes augmentait loujours jusqu’au dixiéme
jour, mais leur nombre était toujours inférieur
a celui de ’cau avant filtration ; avec une pres-
sion de 3 atmospheéres, les germes commencent
a passer le troisicme jour et le cinquieme jour
leur nombre est plus grand que dans I'eau non
filtrée, ce qui prouve bien que ce n’est pas un
simple passage, il faut donc opérer sous la pres-
sion la plus réduile ct stériliser tous les trois
jours, si la pression ne peut pas étre réduite.

Le Dr Guinochet a établi les mémes faits et
est arrivé aux mémes conclusions que M. La-
cour. La poudre dite d’cntretien employée dans
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les nettoyeurs André n’a aucune importance.
M. Miquel esl aussi arrivé aux mémes résul-
tats.

1l faut joindre & ces données que la nature des
bougies a une grande influence, elles ne filtrent
pas l'eau avec la méme rapidité, la vilesse de fil-
{ration est trés variable. M. Guinochet a obtenu
avec trois bougies prises au hasard les vilesses
200,150,80 litres a I'heure.

Pour la raison du passage des microbes a tra
vers les bougies, M. Bourquelot pense qu’il y a
une attraction qui retient les microbes, attrac-
tion comparable & celle du charbon animal qui
relient les maliéres colorantes jusqu’a ce qu’il
en soil saturé, aprés quol il les laisse passer.

M. Lacour croit que la pression a une in-
fluence trés grande, ainsi que les chocs et les
coups de bélier qui se produisent dans les con-
duites quand on ouvre et ferme des robinets.

Pour M, Guinochet, les chocs et les coups de
bélier n’ont pas une grande importance car les
microbes passenl toujours, méme sans pression ;
c’est aussi I'opinion de M. Miquel, La lempéra-
ture a aussi une grande influence, ce qui s’ex-
plique trés bien par la végétation dans I'inté-
rieur de la paroi de porcelaine. La nécessité du
nettoyage [réquent des filtres est la conséquence
des expériences précédentes.

Chamberland a proposé de les faire bouillir
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dans l'eau acidulée; on a proposé aussi l'eau
bouillante qui peut étre insuflisante 4 moins
d’étre prolongée longtemps.

L’ingénieur André a proposé de les faire
bouillir sous pression avee une dissolution de
carhonale de potasse, cclte opération est d’une
exécution difficile.

Le Dr Linon conseille le lavage a 1eau
bouillante, le passage dans un four a flamber
a150° le chauffage dans une étuve Herscher
sous une pression de quatre atmasphéres suivie
d’'unc décompression rapide.

Mais tous ces appareils ne sont pas pratiques
ct exigent des ouvriers spéeiaux. |

L’emploi d’un liquide antiseptique serait bicn
plus simple.

M. Lacour a proposé Paleool qui est beaucoup
trop cher puis une solution d’alun & 10 grammes
par hougie.

Pour M. Guinochet, 'alun a un inconvénient,
¢’est qu’il est ineolore et qu’on ne voit pas quand
iln'y en a plus dans Dappareil. 1l propose, a
cause de ccla, le permanganate de potasse, sel
trés antiseptique, dont la coloration rose per—
met de suivre la marche de l'opération, de
larréter quand la stérilisation est oblenue el
de cesser les lavages quand I'éliminalion est
complete.

Voici comment opére M. Guinochet. Aprés
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avoir démonté les bougies, il les plonge dans une
solulion de permanganate & 1/,,,,, de fagon & ce
que la bougie se remplisse de liquide rouge ;
apres un quart d’heure de contact, on les vide,
on les lave & l'cau froide, puis on les remet en
place et on fait passer l'eau a travers le fillre,
on la rejette jusqu’a ce qu’elle passe incolore ;
aprés plusieurs nettoyages au permanganate,
les bougies, dont les pores sont obstruées par
Poxyde de manganese dépose, ne filtrent plus ou
bien plus lentement,

M. Guinochet propose alors de les traiter par
une solution de permanganate a 8/,,;, pour les
slériliser complétement, puis par une solution
de bisulfite de soude 4 */,,, qu'on prépare avec
la solution du commerce de densité 1,300 en
mélant 50 centimeétres cubes de cette solution
avec gHo centimetres cubes d’eau et 5 cenlime-
tres cubes d’acide chlorhydrique qu'on ajoute au
moment de 'emploi.

Il résume ainsi les résultats de ses expériences
sur le nettoyage des filtres :

« 1° Faire tous les jours un netloyage superfi-
ciel par froltement ;

« 2° Toutes les semaines (plus souvent, seule-
ment si I'eau est lrés impure) voe stérilisalion a
froid au moyen d’une solution de permanganale
a 1./"1000'

«3°Fairetrois ou quatre fois paran un nettoyage
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a fond en faisant usage successivement d’une so-
lution de permanganalea 3/, et d’une solution
de bisulfite & */,, ».

En résumé, un filtre doit étre nelloyé souvent
dans les conditions les plus favorables relative-
ment a la nature de la matiére qui doit ¢lre tello
que les microbes la traversent difficilement soit
A cause dela petitesse des pores, soit 4 cause de
la puissance d'attraction du filtre. Il ne faut pas
non plus que la matiere du filtre offre par clle-
méme un aliment favorable aux microbes. Ce
qui arrive pour le noir animal qui contient du
phosphate de chaux, et pour les charbons en gé-
néral qui contiennent des sels minéraux favora-
bles & la vie végétale. II faut rejeler aussi les
maliéres d’origine animale et végétale telles que
les éponges, les tissus de laine, de calon, etc.,
qui sont trop altérables sous 'influence des fer-
menis et des microbes et d’un nettoyage diffi-
cile : ¢’est 14 encore un point imporlant a consi-
dérer, c'est ce qui fait le succes des filtres exclu-
sivernent minéraux.

Un filtre doit done¢ remplir plusieurs condi-
tions:

Ne pas laisser passer les microbes, condition
essentielle ;

Avoir Ia plus grande action possible sur les
éléments chimiques solubles ;

Ktre formé de matiéres inaltérables ;
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Etre d'un nettoyage facile et pas trop fré-
quent.

Ceite derniére condilion a été évitée dans cer-
tains filires récents, la membrane filtrante est
une membrane cellulosique ; comme son prix
est trées modique, au lieu de la nettoyer on se con-
tente de la remplacer par une membrane nou-
velle.

Celte plaque de cellulose est-elle suffisamment
résistante au passage des microbes ; 2 priori, on
serail tenté de répondre non, car cetle mew-
brane n’est, en somme, qu’un papier a flirer
épais.

C’est ce produit qui, sous le nom de plaque,
pastille ou porcelaine de cellulose, est aujour-
d’hui préféré par le public comme matiére fil-
trante. Sa valeur stérilisanle est altestée par des
travaux du D™ Potlevin, direcleur du laboraloire
de Uloslilut Pasteur, et la durée de cetle action
serail, parait-il, de neuf a dix jours,

La forle puissance attractive de la cellulose
pour Ies microbes est, sans doule, lacausede leur
longue durée.

La grande vogue donl jouissent les filtres au-
prés du publicexplique leur grand nombre. Le
défaut commun & tous les filtres c’est qu’on
ignore le moment o le filtre est hors de service,
rien n'indique ce moment qui est nécessairement

variable non seulement avee la maticre du filtre,
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mais méme pour une méme espéce. Nous avons
vu que les bougies filtrent trés inégalement, de
plus, la quantité d'eau filtrée varie suivant les
besoins du consommateur. On ne peut donc pas
dire, il faut stériliser ou changer le liltre tous
les dix jours ou lous les cinq jours el il est trés
possible que, un jour ou deux auparavant, le Lil-
tre laissait déja passer les microbes.

Filtres en porcelaine. — Les filtres en por-
celaine sont trés nombreux ; les auteurs parais-
sent étre préoccupés surtout de diminuer la di-
mension des pores.

Filtre Chamberland (fig. 1) — Le filtre
Chamberland est le plus e y
répandu. C'est une bou-
gie en porcelaine dé-
gourdie. L’eau arrive

.

.

dans un cylindre qui en-
toure la bougie, traverse
la paroi de porcelaine et
coule goutte & goutle
par le petit orifice de la

SR

hougie. Le cylindre se

NI

|

visse sur le robinet par

lequel arrive 'eau.Enré-

unissant plusieurs bou-

gies ensemble, on a une

batterie qui peut fournir fig. 1
une plus grande quantité d’ean. On peut égale-

Guirnarp — Purification des eaux potables 8

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



114 PURIFICATION PAR FILTRATION

ment filtrer 'eau sans pression, on plonge alors
la bougie (fig. 2) dans un réservoir dans lequel
on met 'eau a filtrer, le
petit bout de la bougie
en haut, on y fixe un
tube de caoutchouc,
puis un tube de verre
du volume de la bougie
et enfin un dernier tube
de cavutchouc qui se
rend dans le réservoir,
Ou remplit le tube de
verre avec de Veau fil-
trée antérieurement ou
avec de I'eau bouillie,
puis on laisse couler,
I'eau en coulant produit

une aspiralion, l'eau
monte dans la bougie et
s'écoule.

On peut réunir aussi
plusieurs hougies pour

faire une batlerie.

Ainsi que nous l'a-
vons lit, il se forme a la surface de la beugie
une couche de matiére glaireuse qui devient
un excellent terrain de culture pour les micro-
bes.

Il est nécessaire de détruire cette membrane,
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ony arrive au moyen du neltoyeur André. Voici
sa disposition {fig. 3).

Les bougies sont placées sur plusieurs rangs
concentriques et espacées de 0™,06 en lous sens,
elles sont fixées sur le plateau du fond sur des
télons, au moyen d'un tube de caoutchouc, les
bougies sont mainlenues rigoureusement paral-
leles.

Le nettoyeur est en forme de peigne, il se dé-
place par un mouvement de rotation entre les
rangs des bougies. Le mouvement & lieu &
droite et & gauche et est combiné avec un mou-
vement alternatif vertical, de sorte que tous les
points des bougies sont frottés successivement
par le frolteur en caoutchouc en méme temps
qu'un jet d’eau débarrasse la bougie des Impu-
retés détachées par le frotteur; une manivelle
extéricure fixée sur un axe vertical qui passe
dans un presse-étoupes met en mouvement les
brosses. On introduit dans 'appareil une poudre
mnerte qui facilite le nettoyage en formant une
gaine sur la bougie, gaine quila sépare des dé-
pots glaireux. Cette poudre est du poussier de
bois et de la grenaille de liége. Cetle derniére
a été supprimée a la suite des observations de
MM. Lacour et Guinochet sur son inutililé, En
outre, le nettoyeur empéche la rupture des bou-
gies et augmentle le rendement des filtres.

Un grand nombre de filtres sont construits
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d’aprés le méme principe que le filtre Chamber-
land, il nous parait inutile de les signaler.

Filtre Varrall-Brisse. — (est un récipient
sphérique séparé en deux parties par une pla-
que de porcelaine dégourdie. L'eau arrive d’un
cdté et traverse la paroi filtrante, elle se réunit
dans Pautre compartiment en comprimant Cair
contenu de sorte qu’on retire de l'eau sous pres-
sion. On peut également par un autre robinet
avoir de 'eau non filtrce du premier comparti-
ment. Pour netloyer le filtre, on retire précisé-
ment de Peau non filtrée du premier comparti-
ment, I'eau filtrée sous 'influence de la pression
repasse dans Vautre compartiment & lravers la
porcelaine en sens inverse, ce qui nettoie les
pores de la plaque. Pour nettoyer plus comple-
tement, on fait tourner un bouton extérienr qui
porle & Pintérieur deux pierres qui frottent sur
la plague de porcelaine.

Filtre Berkefeld. — Ce filtre employé en
Allemagne est une bougie en porcelaine de terre
d’infusoires ou farine fossile. Il ressemble au
filtre Chamberland mais la filtration a lieu
tantdt de dehors en dedans, tantdt de dedans en
dehors. Elles donnent de l'eau pure de germes
pendant six a sept jours et sont tres fragiles.
Cette porcelaine est employée également dans
les filtres Howatson.

Filtre Garros. — Ces filtres sont en porce-
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laine d’amiante. On prépare la porcelaine
d’amiante suivant les indications de Garros, en
pulvérisant amiante. On en fait une pite qu'on
cuit & la température de 1200° dans un four &
porcelaine.

Filtre Maillié. — L'aérifiltre Maillié est une
bougie en porcelaine d’amiante qui fonctionne
sous pression, 'air passe de dedans en dehors.
Dansd’autres modéles, I'eau passe de dehors en
dedans.

Les fontaines filtrent sans pression.

La porcelaine d’amiante ales pores plus petiis
et plus réguliers que la porcelaine ordinaire,
aussi la durée de bhon fonctionnement du filtre
est beaucoup plus longue.

D’aprés les expériences de M. Miquel, aprés
douze jours de filtration, 'ean filtrait encore sans
laisser passer de microbes.

D’aprés tous les essais, les filtres en porcelaine
d'amianie sont les plus parfails.

Filtre Breyer. — L’amianie est aussi em.
ployécen nalure sous forme de disque comprimé
enfre deux grilles métalliques en laiton nickelg,
a mailles capillaires. On les encadre de caout-
choue, pour éviter les fuites; I'eau passe & tra-
vers le disque ainsi formé. On stérilise la plaque
a I'étuve avant de J'employer. Une ouverture
percée entre les deux grilles porte un tube par
lequel sort Peau filtrée.
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Le systéme est plongé dans 1'eau & filtrer,
la filtration se fait donc par les deux faces. La
pite d’amiante relient lrés bien les matiéres co-
lorantes. Elle retient aussi assez bien les mi-
erobes, mais pas d’une facon complete.

Filtre Arnold et Schimmer. —C'estéga-
lement une pate d’amiante ou de cellulose com-

primée entre des plaques métalliques percées
de trous. On Jes réunit les unes au-dessus des
autres dans un récipient. L'eau les traverse de
bas en haut. On los nettoie au moyen d’un sys-
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teme de frotloirs qui agissent sur les différents
plateaux au moyen d’une manivelle,

Filtres Grandjean (fig. 4). — Ces filtres sont
faits avec pate de cellulose comprimée enfermée
entre deux grilles métalliques, le tout contenu
entre deux plaques formant un élément de
filtre-presse. Chaque plaque porte un orifice
muni d’un tube de cacutchouc. On plonge I'un
des tubes de caoutchoue dans I'eau et on aspire
au moyen d'une poire de caoutchoue. Un autre
filtre plus petit est simplement formé d’une
capsule de cellulose appliquée sur une coupelle
métallique portant un tube de caoutchouc, on le
plonge dans 'eau en aspirant.

Les filtres Grandjean sont la propriété de la
maison de "Eden-filtre.

Eden-filtres (£g. 5 et 6). — Les Eden-filtres

Fiz. 5

different des Grandjean, bien qu'’ils solent aussi
formés par une plaque de cellulose. Ils sont
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formés d'un disque de charbon portant un
raccord qui se fixe sur un support ou auquel
on adapte un tube de caoutchoue ; sur ce disque
de charbon s'applique, sur chague face, une

plaque de cellulose ; deux rondelles mélalliques
se fermeul par dessus, on plonge le systéme
dans Peau et on aspire. L’cau filtre par les deux
faces et s’écoule par le tube.

Dans les modéles plus parfails, le systeme est
enfermé dans un récipient métallique dans le-

quel arrive Peau qui filtre comme précédem-
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ment et s’écoule par l'ajutage. On peunt réunir
plasiears éléments en les fixant sur des ajutages
se réunissant & une colonne centrale placée dans
un récipient dans lequel arrive Veau, ils fonc-
tionnent avec ou sans pression.

Filtre Pottevin (Société générale des filtres
pasteurisants). — Ces filtres, trés analogues aux
filires Grandjean, ont élé établis a la suite des
expériences du D° Pottevin, chef de laboratoire a
I'Institut Pasteur, qui a étudié la propriété de
la plaque de cellulose nommeée, par les auteurs,
porcelaine de cellulose.

Pour les grands débits, les éléments sonf réunis
sous la forme des filtres-presses industriels.

Filtres a sable. — Pour de grandes quanti-
tés d’eau, on ne peut employer les filtres précé-
dents. Pour l'alimentation des villes, on se sert
de filtres a sable.

Ces fillres donnent une eau parfaitement dé-
barrassée de ses matiéres en suspension et de la
plus grande partie des microbes qu’elle contient,
mais puisqu’il en reste, §’il y avait des microbes
pathogénes dans l'eau primilive, il est évident
qu'il pourra s’en trouver aussi dans Peau filtrée.
Cerlains microbes, celui du choléra et le typhi-
que, passent malgré toutes les précautions.

Pour metlre un fillre en activité, on fait arri-
ver de 'eau pure par la partie inférieure jus-
qu'au niveau du trop-plein, puis on fait arriver
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par en haut 'eau impure, de facon & faire sur le
sable une couche de 1 méire environ, Au début
la filtration n’est pas bonne, elle ne devient
réelle au point de vue des microbes que quand
il s’est formé & la surface une couche glaireuse
qui relient les microbes, alors la filfration mar-
che bien jusqu’a ce que les microbes en chemi-
nant dans le sable aient traversé le filtre. A cha-
que netloyage, on enléve la couche glaireuse el
le filtre recommence de filtrer mal jusgu’a ce
qu’elle soit reformée,

Pour recueillir une bonne eau, il ne faut pas
aller trop vite, il ne faut pas filtrer plus de
3 méfres cubes en 24 heures par métre carré
avec un maximum de 6 mélres cubes si eau
est trés pure,

I faut faire I'examen bactériologique fous les
jours de J'eau brule et de l'ean filtrée. Il n’y a
aucun rapport entre le nombre des germes de
Veau hrute et de I'eau filirée.

Voici,d'apreés I'ingénieur Roger Chavannes, les
conditions qu’il faut adopter pour avoir une
bonne filtration:

10 Ne jamais pratiquer le lavage du fillre par
retournement du courant d’eau. Ce moyen a
plusieurs inconvénients, outre qu'il est souvent
pratiqué avec de l'eau impure, il n’a comme
avantage qu’une économie de main-d’ceuvre et
de sable.
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2° Ne jamais dépasser la vitesse de —9}) de
millimétre par seconde, dans le filtre quelle que
soit la température.

3° N'employer que des filtres entiérement iso-
lés du sol par une surface absalument étanche
soit contre les bords, soit surtout au fond.

4° Admettre comme minimum de sable fin,
80 centimetres en comptant en sus ’épaissenr
usée entre deux renouvellements de sable sur
0,50 au moins.

50 Ne jamais faire fonctionner un filtre plus
de 15 jours de suite et, si possible, procéder par
voie de mouillages et séchages successifs rap-
prochés.

6° Procéder au neltoyage fréquent en enle-
vant chaque fois 2 centimeétres d’épaisseur.

7° Prendre, commesurface de filtrage, le dou-
ble de celle qui résulte du calcul surla vilesse de
Qio de milliméltre par seconde et n'avoir que les
;‘ de la surface utilisée au plus i la fois.

8° Avoir les filtres a L'air libre en les proté-
geant de la congélation par des toitures sur pi-
Jiers ou mieux cncore en chauffant 'cau par in-
jection de vapeur.

9° Netloyer le sableenlevé a chaque neltoyage
avee des machines, jamals & la main et avec une
grande quantité d’cau. Le déchet doit étre d’an
moins 50°/,avec du sable fin (2 & 3 millimeétres)
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sans poussier, ne pratiquer le nettoyage que
quand on a une grande quantité de sable
100 mélres cubes au moins ou mieux avoir une
bonne carritre de sable & bon marché. La rarcté
du sable est dans les i% des cas, la cause des
mauvais résullats obtenus (communication
particuliére).

Ensomme, on voit que, théoriquement, le fonc-
tionnement des filtres & sable est le méme que
celut des bougies, le résultat est moins parfait,la
filtration dure moins longtemps relativement.
Pour la méme raison que pour les filtres a bou-
gies, la surveillance doit étre sévére et 1l esl né-
cessaire de netloyer fréquemment les filtres.

La filtration par le sable peut se faire de pla-
sieurs maniéres suivant les commodités locales.

A Toulouse, & Lyon, on a établi des galeries
filtrantes latérales au fleuve.

En général, on préféere le systétme des filtres
proprement dits. Un filtre est un grand réservoir
contenant une couche de gros gravier, puis du
sable fin. L’ean arrive sur le sable fin, puis sur
le gravier et va dans les conduits de distribution
qui partent du fond du bassin. De temps en
temps, on enléve la partie supérieure du sable
du filtre et on 1a remplace par du sable neuf, il
faut toujours avoir plusieurs bassins pour ne
pas avoir d'interruption.

On emploie beaucoup ce systéme en Angle-
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terre, on fail d’abord subir & ’eau une décanta-
tion sommaire, puis elle se rend aux bassins de
filtration.

La théorie de ces filtres est la méme que celle
des filires & porcelaine. Ce n’est pas la finesse
des poresdusable qui retient les microbes, mais
la surface des grains de sable et particuliere-
ment Ja masse microbienne vaseuse qui se forme
& la surface. Les microbes sont done répandus
dans les diverses eouches du filtre, ¢’est pour-
quoi il ne faut pas filtrer trop vite, R. Koch
conseille la vitesse de 100 millimgtres & Pheure;
avec une faible vilesse, les microbes sont retenus
dans la couche supérieurc du filtre.

La présence des mierobes dans les différentes
couches du filtre expliquent pourquot les matie-
res organiques disparaissent en partie pendant
la filtration et servent de nourriture aux micro-
bes, de 13, une série de transformations des pro-
duits organiques.A Zurich, on a trouvé les chif-
fres suivants pour les résultats moyens de I'an-

née 1888,
] 3
$E | ¥3 | =, | 3
. . 3 = .8 =R =)
Désignation =3 ECE =l cs.,g_ 5
c§ g2 g =
© <= <
Avant (iltration . .[ 3,56 | 0,039 | 0,009 | 18800
Apres flltration . .| 3,04 0,023 | 0,003 | 150009
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Elle perd donc une grande partie de sa ma-
tiére organique, de son ammoniaque et de son
oxygene,

C'est dans les couches supérieures que se fait
celte consommation de maliéres organiques
parce gue c’est la qu’elle est en plus grande pro-
portion.

La purification est donc due aux microbes
eux-mémes, nous verrons plusloin qu’on a uti-
[isé ce principe pour la purification des eaux
d’égout par les bactéries elles-inémes.

La conséquence de ces recherches est évidem-
ment que jamais un [lire ne peut retenir lous
les microbes, la cause de la disparition d'un
grand nombre vient de ce que au-dessous de la
surface du filtre les microbes n’ont a leur dispo-
sition (que les résidus de la vie des microbes de
la couche supérieure, résidus qu’ils ne peuvent
plus uliliser, il y a donc toujours des microbes
dans Veau filtrée.

11 n’est donc pas possihle d’avolr une eau sans
microbes, mais, en général, ces microbes ne
sont pas pathogénes, est-ce suflfisant, non, car
nous ignorons encore bien des choses sur ces
étres mystérieux. La distinction méme des dif-
férentes espéces pathogénes n’est pas toujours
slire.

Nous igngrons si certains microbes indiffé-
renis ne se transforment pas, dans certaines con-
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ditions, en microbes dangereux, ou ne prétent
pas leur concours aux especes pathogénes.

Ces considérations sont la condamnation théo-
rique des filtres, en général, et des filtres & sable,
en parliculier.

Nous renvoyons pour l'étude complete des
théorics de la filtration au trés intéressant tra-
vail du D* Guinochet (Thése de doctorat en mé-
decine, 1894) auquel nous avons fait de nom-
bhreux emprunts.

Filtres 4 charbon. — Nous avons dit précé-
demment quel'emploi du charbon pour la (iltra-
tion offre au point de vue microbien un grand dé-
faut, il contient des maliéres salines qui [orment
pour les microbes de bons terrains de cultures,
d’autre part, il maunifeste une grande affinité
d’attraction pour les matidres organiques ce qui
augmentera encore sa qualité nulritive pour les
microbes, Il est done certain gu’il absorbera les
matieres salines, les maliéres colorantes, les
matiéres organiques ct les microbes malis pen-
dant peu de temps; il perdra rapidement son
action, c'est ce qu’ont montré les expériences
du DT de Chaumont, cclles de Frankland signa—
lées précédemment, il faudrait donc le renou-
veler fréquemment, plus fréquemment encore
que les filtres en porcelaine ou le stériliser.
Dauns quel état faut-il employer ?.

M. Malméjac dans des expériences récentes a
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essayé le charbon de Dbois brut débarrassé de
poussiére, le charbon de bois lavé a l'eau distillée
bouillante et le charbon de bois rougi au feu.

Il a constaté que le premier est sans action
sur les maticres organiques, les deux autres ont
beaucoup diminué les matiéres organiques, son
action épurante cst limité & cinqg jours, il y adu
reste des matiéres organiques qui ne sont pas
ahsorbées par le charbon méme aprés plusieurs
traitements par du charbon neuf. L’épuration
n’est pas proportionnelle a la quantité de char-
han employée en une seule fois ou en plusienrs.

11 parait done que les filtres au charbon
n’offrent aucun avantage sur les autres filtres et
qu’ils en ont tous les inconvénienls, leur durée
est plutot moindre.

Guicasrp — Purification des eaux potables 9
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PURIFICATION CHIMIQUE,

Au moyen de réactifs chimiques appropriés,
on peut toujours faire disparatlre 'un quelcon-
que des éléments chimiques de I'eau, mais ainsi
que nous l'avons expliqué ce n’est la qu'un
point peu important de la purilication des eanx
polables.

Certains produits, en méme temps qu’ils
agissent chimiquement sur les éléments de
Peau, agissent aussi sur les microbes et sur les
matieres organiquesyet forment souvent une
combinaison analogue aux laques.

Enfin, d’autres n’agissent que sur les micro-
bes et sur les matiéres organiques, mais, dans
tous ces procédés, il se forme des précipités qui
troublent 'eau. L’épuration chimique doit donc
nécessairement tire suivie d'une filtration, mais
cette filtration est bien simplifiée si le réactif
tue les microbes, elle n’a plus pour objet que de
séparer un précipité comme la décantalion ou
la filtration ordinaire.
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Il n'y a donc plus & g’inquiéter de la durée du
filtre, ni de saveir s'il peut laisser passer les
microbes puisque eceux-ci n'existent plus, d’ot
une grande simplification et une grande sécurité
pour le consommateur.

Autrefois on ajoutail & 'eaudu vin, du calé, de
I'alcool, ete., quiavaientsurtoutpour eflet de mas-
quer la saveur désagréable des eaux saumitres,
mais qui pourlant & la longue el & une cerlaine
dose pouvaient agir en allaiblissant momenta—
nément les microbes. Cela vaut évidemment
mieux que de boire I'eau saumatre elle-méme.
Pourtant si nous en ecroyons M. le Général
Galiéni, 1l vaut mieux boire de I'eau croupie:
« Depuis.... je n'ai jamais bu que de 'eau et non
pas de l'eau filirée, de l'eau bouillie, non, mais
I'eau qui se trouvait 8 ma portée: au Soudan,
de I'eau provenant souvent de ruisseaux maré-
cageux et ayant une odeur peu agréahle; au
Tonkin, de ’eau des riziéres, des mares rencon-
irées au cours de nos opérations; & Madagascar,
de I'eau de Tananarive el d’autres localilés qui,
cependant, passe pour mauvaise » (Congres
antialcovlique, 188y,

On a omployé également les acides, le jus de
citrons, d’oranges, les acides citrique et taririque,
on sait, en effet, que les microbes vivent diffici-
lement dans les solutions acides.

L’un des plus anciens produils employés pour
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corriger l'eau est I'alun uni au carbonale de
soude et & la chaux, mais il résulte d’expériences
plus récentes que l'alun est sans action sur les
microbes quand il reste dissout et qu'il est
inférieur & l'oxyde de fer si on le précipile par
un aleali.

Procédé par les permanganates. — Les
permanganates sont tres employés depuis quel-
que temps pour purifier 'eau. Nous avons vu
déja que ces sels détruisent les matiéres organi-
ques, c'est sur cette propriélé qu'est basé leur
emploi en analyse pour doser les malieres orga
niques. Nous avons vu également que le
Dr Guinochet a fait de (rés nombreuses expé—
riences qui ont prouvé que les permanganates
détruisent les microbes & la condition d’en metire
un exces, c’est-i-dire d’en meltre assez pour que
I’eau resle colorée en rose. Cet exces de perman-
ganate pourrait dtre absorbé sans danger ainsi
quil résulte de son emploi en médecine. Le-
reboullet I’a employé dans ces conditions en 1870
pour purifier I'eau des troupes, mais on préfere
décomposer le permanganate mis en excés De
nomhreux moyens oat ¢té proposés.

Mtle SchipilofT conseille d'ajouter 5 & 10 centi-
grammes par litre, puis, aprés quelque lemps de
contact, elle ajoute un peu d'aleool ou de vin qui
décomposel’excesdepermanganate. Avecl’aleool,
il se forme de ['0xyde manganique qu’on sépare
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par fliration sur Ie noir animal, avec le vin, il
en se fail pas de précipité, la créme de tartre
retient 'oxyde manganique en dissolution.

M. Chicandard décompose 'excés de perman-
ganale par une petile quantité de poudre inerle,
tan, réglisse, il se fail également de l'oxyde
manganique qu’on sépare par filtration, on
pourrait employer de méme le thé, le café.

Tous ces procédés de destruction commodes en
voyage ne sont nullemenl i recommander et ne
peuvent constituer un procédé régulier de puri-
fication, 1l se produit des matiéres organiques
nouvelles par l'action du permanganate et ces
matitres non dangereuses évidemment sont
inconnues.

Epurateur Lutéce. — MM. Girard et Bordas
(fig. 7) ont indiqué dans un mémoire & I Aca—
démie des Sciences, en 1895, un procédé qui
consiste & traiter 'eau par Je permanganate de
chaux en excés et a détruire ensuite l'excés de
permanganate en faisant passer ['eau a travers
un bloc composé de uoir animal et d’oxyde de
manganese. Le permanganale est décomposé
par les maliéres organiques de l'eau et donne de
I'oxyde manganique et du carbonate de chaux,
Poxyde manganiyue est réduit par les matiéres
organiques en oxyde manganeux qui décompose
I'excés de permanganate en redevenant oxyde

manganique, le méme phénomene se conlinue

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



134 PURIFICATION CHIMIQUE

indéfiniment par ces alternatives d’oxydation
et de réduction,

Ce procédé est exploité sous le nom de filtre
épurateur Lutéce. Cet appareil se compose d'un
réservoir cylindrique contenant l'eau addition-
née de permanganate en
excés, Au fond, se trouve
un hloc de noir ani«
mal et d’'oxyde de man-
ganese & travers lequel
passe la solution, elle se

décolore et coule dans un
compartiment  inférieur
d’ot on la retire par un
robinet.

En réunissant plusieurs
blocs, on peut constituer
des batteries qui peuvent

« fournir autant d’eau qu’on

Fig, 7 peat le désirer. Quand la
filtration se ralentit, il suffit de revivifier le
bloc ou de le changer.

Nous nous sommes servi longtemps de ce
procédé qui donne de bons résultais, mais le
permanganate doit agir aussi sur le noir animal
et donner avec la matiére organique de ce noir
des dérivés de nature inconnue mais qui sont
des matiéres organiques.

Le noir animal, en effel, contient encore des
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matiéres de nature organiques, comme le montre
son analyse par Bobierre :

Carbone (contenant 6 ¢ 7 %/y d'azote). . . . 108
Phosphate de chaux . . .- . . . . . . . 81,7
Carbonate. . . . . - . . . . . . . . 3,0
Silice . . . . . . . . . L L L. L. 2,8
Alumine et fer. . . . . . . . . . . . 0,7
Magnésie . . . . + « . . o . . . . 0,2
Sels solubles. . . . . . . . . . . . . 0,8

100,0

Il contient, en outre, 7 & 10 °/; d’eau.

Méme recaleiné il contient encore o,95 °/,
d’azote qu’on ne peut enlever que par fusion avec
la potasse. Le charbon de bois contient aussi des
matiéres organiques. Voici les résultats compa-
ratifs que nous avous obtenus:

1 gramme de charbon de peuplier lavé réduit

permanganate. . . . .+ . . . . . . . 0,072
[ gramme de noir animal non lavé . . . . . 0,22
1 ” non lavé et recalcinéd. 0,05
1 n lavé. . . . . . . 0,10

Méme a l'eau froide le noir animal cede des
matiéres réduclrices.

Epurateur P. Guichard. — [l fallait done
trouver un moyen de réduire les permanganales
sans y introduire des matiéres organiques. nou-
velles el sans rien Jaisser dans l'eau. Or un
grand nombre de métaux et particuliérement
tous les métaux usuelsdécomposent les perman-
ganates; la décomposition est trées lente aveo
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certains métaux : magnésium, aluminiom, étain,
cuivre, plomb, elc.

Le fer décompose aussi les permanganates, la
réaction lenle au début devient trés rapide,

presque instantanée aussilol qu’i] s'est formé un
peu d’oxyde ferreux, il se passe alors les mémes
phénoménes d’oxydation et de réduction signa-
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lés par MM. Girard et Bordas pour les oxydes de
manganése, mais la réaction avec le fer est
incomparablement plus rapide.

Ici la maliére organique n'a aucun role dans
la réduction, ou du moins, elle n’est pas néces-
saire, c'est le fer qui produit la réduction de
I'oxyde ferrique en oxyde ferreux. L’eau ne
retient rien ().

La quanlité de permanganate de chaux néces~
salre pour avoir un excés de permanganate et
tuer les microbes est d’environ o,10 & 08,15
pour cing litres d’eau de Seine.

Voict la disposition que nous avons adoplée
(fig. 8) : L’eau permanganatée esi contenue
dans un {lacon de 5 lilres, elle se rend de la par
un lube de communication dans un flacon de
3 litres rempli de paille de fer ou le permanga-
nale en excis se décompose, puis le liquide déco-
loré traverse un filtre plein de onate hydrophyle
ou elle dépose le mélange d’oxyde de fer et de
manganese formé, elle se rend alors dans un
réservoir ot le consommateurla prend au moyen
d'un robinet. Un petil robinet de réglage placé a
la sortie du fer permel de modérer Iécoule-

ment.

(1) Bulletin de la Socidte chimique de Paris, 3¢ série,
L.XIX, p. 388,1898; Journal de Pharmacie et de Chimlie,
6¢série, t. VIII, p.167; 3¢ Congrés de chimie appliguce de
Vienne.
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Epurateur Tixier. — M. Tixier a constalé
la formation d’une petite quantité de chaux
libre dans la réaction du permanganate de chaux
sur les matiéres organiques de I'eau (cette chaux
que MM. Girard et Bordas ni nous n’avons
jamais constatée n’aurait aucun inconvénient,
car elle serait saturée par l'acide carbonique des
bicarbonates).

L’auteur évite la formation de chaux libre en
employant le permanganate d’alumine associé
ou permanganate de baryte en proportions varia-
bles. Pour les eaux ne conlenant pas de sulflate
de chaux, on emploie un mélange pauvre en
baryte, Ia réaction est

(Mn20%)PA12 — Al?0% + 3Mn20? + Q'2
et, pour les eaux sélénileuses, on a
SO0*Ca + Mn20%Ba — SOBa — Mn203%Ca

Mn20%Ca -+ (Mn20%)°Al? = CaOAI20? -
—+ AM020% - 08

Ou précipite ainsi tout le réaclif et, en outre,
on a une purification chimique partielle (sulfate
de chaux). L'inslabilité du permanganate d'alu-
mine facilite la réaction.

Le réaclif est une solution de permanganate
double d’alumine et de baryte pesant 35°B¢ ct
renfermant 2go grammes d’acide permanganique,
la baryte et 'alumine sont dans un rapporl tel
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que le sel sec contient 7 °/, AI20?, on introduit
le réactif goutte & goulte jusqu’a légére colora-
tion rose.

L’auteur a essayé son procédé sur différentes
caux souillées, il conslale un appauvrissement
en maticres organiques ct un affaiblissement en
chaux (*).

Epurateurs Lapéreyre. — M. Lapéreyre,
pharmacien de la marine, emploie le permanga-
nate alumino-calcaire qu’il prépare en mélant le
permanganate de potasse ou de chaux avecdels
chaux vive délitée et du sulfate d’alumine sec, il
oblient une poudre dont il met 087,25 environ
par litre d’eau, en moyenne 0,50 contenant
057,05 de permanganate de potasse. Les eaux
calcaires diminuent de 11° hydrotimétriques et
ne contiennent plus de bacléries, la décolvration
a lieu au bout de 5 & 10 minules, il faut 15 mi-
nutes de contact avec coloration rose persistante
pour avoir une eau privée de bactéries. Il détruit
I'excés de permanganate en filtrant Ueau & tra-
vers un molleton imprégné de sesquioxyde de
manganese (Académie de Médecine, 14 sep-
tembre 1897).

Dans un mémoire plus récent (Académie de
Médecine,19quo), M. Lapéreyre remplace le mol-

(1) Laboratuive de la Maison Chenal, Doutillet et O,
Journal de Pharmacie ¢t de Chimic, 6° série, t. X,

p. 297, 1897)-
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leton par la fibre de tourbe purifiée qui a un
pouvoir réducteur considérable. Ce mémoire
décrit un appareil destiné anx troupes en cam-
pagne qui csl décrit ainst par le rapporieur de
I’Académie, le DT Laveran : 11 se compose d’un
¢tul en métal inoxydable muni d’un couvercle &
pas de vis & une extrémnité et d’un orifice tubu-
laire & 'autre ; le couvercle esl traversé par une
douille portant un tube de caoutchouc. Dans
Pintérieur du cylindre, on met la tourbepurifiée
qui se sature bientot d'oxyde manganique, ce
qui augmente son pouvoir réducteur. Pour
opérer, nn remplit d’eau un seau de campement
(10 litres), on y verse une mesure de poudre, on
agite et au bout d'un quart d'heure, 'eau doit
rester rose, sinon il faut remetire de la poudre.
On plonge alors le filtre dans le seau, on aspire
avec la houche par le tube de caoutchouc, on
rejette la premiere eau pour laver le tube et on
recueille ensuile dans un autre seau.

L’auleur nomme son appareil filtre d’escouade,
de famille ou de ménage. 1l fournit 20 litres 4
I'heure. Le rapporteur regrelte qu’on soit obligé
d’aspirer avec la bouche.

La décoloration par le mollelon et la tourbe
est contraire aux principes que nous avons
énoncés préecdemment. A quoi bon relirer de
la maliére organique pour en remettre ?
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Procédé parl'acide carbonique.— Comme
les autres acides, 1'acide carbonique est, jusgu’a
un cerlain point, un stérilisateur.

Il agit d’abord chimiquement en favorisant la
dissolution de certains ¢lémenls et parliculiere-
ment du carbonate et du phosphate de chaux,
en outre, dans la fabrication de 'eau de seltz et
des limanades gazeuses, 1] favorise la dissolulion
du plomb, qui se trouve dans I'é¢tain des syphons,
et du cuivre qui sc forme dans I'appareil de
fabrication des eaux gazeuses.

L’acide carbonique est peu soluble dans l'eau
4 la pression ordinaire. L’eau n’en dissout qu'un
volume égal au sien, mais la solubilité eroft
avec la pression. Lasolulion concentrée est plus
active et elle exerce une action sur cerlains mi-
crobes. D’apres Kolbe, Uacide carbonique empé-
che la putréfaction de la viande, de plus, il tue
les microbes aérobies.

D’aprés les expériences dc Hochstetter le
M. tetragenus, le B. du cloléra, le B. vert, le
M. aurantiacus, la levure rose, se développent
moins bien dans l'ean de seltz que dans I'eau
distillée ; au contraire, le M. prodigiosus et
aussi le B. typhique se développent mieux et
persistent plus longtemps dans l'ean de sellz
que dans l'cau dishllée.

Il faut donc que les eaus de seltz, les limo-
nades gazeuses et les eaux minérales arlificielles
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soient préparées avec de l'eau préalablement
stérilisée. Ces derniéres, du reste, ne contiennent
Pacide carbonique qu’a une pression insuffisante,
mémes les eaux naturelles qui sont artificielle-
ment rendues gazeuses comme 'eau de Chan-
tilly et 'eau de 'Allas.

Pour les eaux minérales nalurelles, MM, Mais-
san et Grimbert ont montré qu’elles sont recueil-
lies et mises en houteilles avec fort peu de soins
et qu’elles renfe\rment {outes des bactéries et
méme le colibacille, qu’elles ne sout méme pas
filtrées.

M. Riche a ajouté qu’a Vichy, la vasque de la
Grande Grille esl contaminge incessamment par
les verres des buveurs. Les sources de Saint-
Galmier sont souillées par les infiltrations de la
riviére. La publication de ces observalions a
forcé les compagnies & faire quelques améliora-
tions & leur organisatiow, mais il faut toujours
compler sur Uindifférence et la négligence des
étres humains.

Moralité : ne faire usage que d’une cau dont
on soit eertain, ¢’est-a-dire qu’on ait purifié soi-
méme,

Procédé par le peroxyde de chlore. —
Ce procédé a é(é recommandé par MM. A. et H.
Bergé. On prépare le peroxyde de chloreen irai-
tant 4 15° le chlorate de potasse par 1'acide sul-
furique de densité 1,711 3CI0°K + 280°H? —
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== ClO*KH + 20102 -+ H*0. Il se forme d’abord
de Janhydride chlorique qui se décompose
ensuite CI?0¢ = 2CI0% + O.

Il agit comme un oxydant énergique, un
gramme de chlorate donne 07,367 de peroxyde
de chlore, il faut de 14 2 grammes de peroxyde
par métre cube d’eau ordinaire.

Il faul en meltre un léger excés pour &tre str
de la destruction des matiéres organiques. La
quantité est suffisante quand I'eau commence &
colorer 'eau amidonnée iodurée. N'y a-t-il pas &
craindre qu'il reste du chlore dans l'eau ?

Procédé & I'eau oxygénée. — Quelques
cenlimétres cubes d'eau oxygénée pure, qui
se trouve couramment dans le commerce, 4 10
et 15 volumes, suffisent pour détruire les micro-
bes et les matieres organiques. On agite ensuile
avec un peu doxyde de manganése pur qui
décompose 'eau oxygénée en exces.

L’eau oxygénée pure est toujours acidulée
pour pouvoir la conserver. Cet acide, qui est
habitusllement Pacide sulfurigne, dissoudrait le
manganése ce qui n'aurait, do reste, aucun
inconvénient, mais il est préférable d’agiter
d’abord Yeau oxygénée avec du carbonate de
haryte précipité et de filtrer avant de s’en servir.

Procédés par l'ozone. — L’ozone est un
oxydant trés énergique et son emploi pour la sleé-
rilisation de’eau prend un grand développement.
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Les travaux de MM. Roux, Calmelle et Van
Ermengen, llouzeau et de Luynes ont démon-
tré son activité sur Jes microhes et les matieres
organiques. 1l ne change pas la composition
minérale de l'eau, el introduit méme par sa
décomposilion un peu d’oxygéne.

Cetle application industrielle a été étudiée par
MM. Segy, Otto (Compagnie de l'ozone), Abra-
ham et Marmier(Société industriellede lozone),
de Saint-Martin, Andreoli, Tindal, Schoeller et
Van der Sleen.

Procédé Tindal, Schneller et Van der
Sleen. — L’¢lectricité produite par une dynamo
passe dans un ozoneur ol se produisent des
effluves. Des tubes de verre pleins de glycérine
renfermés dans des caisses, divisent les effluves
et augmentent 'action. Les effluves jaillissent
entre une toile métallique et la paroi de la caisse
formée d’une feuille de culvre dorée en commu-
nication avec le sol. L’air desséché et refroidi a
25° passe dans Uozoneur et se transforme par-
ticllement en ozone ; ['ozone formé se rend dans
des colonnes ot il rencontre 'eau qui circule en
sens inverse. Ce procédé a été appliqué a I'usine
de Saint-Maur, mais les essals n’ont pas éié
continués.

Procédé Abraham et Marmier. —
MM. Abraham et Marmier ont stérilisé, au
moven de |'ozone, en 1898, les eaux de I'Em-
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merin 4 Lille. Ces eaux viennent de sources, le
long de la vallée de la Deule, au milieu des rga-
récages, elles sortent d’une nappe souterraine.
Elles sont abondamment peuplées de microbes
qui proviennent des eaux superficielles. La fievre
typhoide est fréquente & Lille a4 cause de ces
caux.

L’eau est aspirée par une pompe centrifuge et
entre 4 la partie supéricurc d’'une colonne ou
elle descend en se divisant pour offrir une
grande surface a 'ozane. Elle est ensuite refoulée
parune pompe dans le réservoir de distribution.

L’air se desseche surl'acide sulfurique et passe
dans un ozoneur pour arriver & la partie infé-
rieure de la colonne, elle sort par le haut. Le
courant électrique esl fourni par un transforma-
teur dont le circait primaire recoit le courant
d’un alternateur ; le circuit secondaire donne a
I'ozoneur des courants de 4o ooo volls.

On place en dérivation sur le circuit de haute
tension un déflagrateur formé de deux sphéres
entre lesquelles jaillit une étincelle qu’on souffle
continuellement au moyen d’un jet d'air com-
primé ou de vapeur.

L'ozoneur est formé de disques creux en fonte
placés parallelement et traversés par un courant
d’eau froide, en face sont des plaques de verre
paralleles séparées des disques par un intervalle
dans lequel jaillissent les effluves. L’ean qui

Gutciarp — Purification ded ehux potables 10
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contenait 1 170 germes ne renfermait plus aprés
traitement que 2 germes de B. subiilis.

Procédés Otto. — M. Oito obtient des ren-
dements trés forts en ozone par l'emploi d’ozo-
neurs robustes métalliques dans lesquels I'air
s’ozonise.

L'ozone formé se rend dans des émul-
seurs formés de deux (roncs de cdne superposés
par leurs petites bases, 'ozone s’y méle intime-
ment avec ’'eau. L'eau se rend ensuite dans une
colonne & plateaux sur [esquels elle descend en
couches minces ; I'action de I'ozone se continue
arrivant par la partie inférieure. L’eau ozonisée
se réunit dans un réservoir.

Pour les traitements en grand, les émulseurs
sont réunis en balteries.

L’eau ozonisée se rend par deux canalisations
dans de nouveaux ¢émulseurs ot elle se méle a
Pozone qui arrive par une autre canalisation,
puis Peau coule dans une colonne et par un trop-
plein dans une chambre, puis dans une galerie
de distribution ol elle tombe par de petits ori-
fices sur des tablettes disposées en chicanes; elle
se rénnit enfin dans les collecteurs. L’ozone a
suivi la route inverse traversant les nappes d’eau
pour se rendre dans la cheminée.

Les microbes pathogénes sont les premiers
frappés. Voici, dans le tableau suivant, la mar-
che d’une épuration d’eau de la Vanne.
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MICROBES

Eau ozonées Eau ozonés

Ean ordinaire premibre phase | deuxiéme phase

B, fluorescens liquefaciens .
B. coli eommunis. R
B. subtilis . .+ + . . . B. subtilis 0
M. serridosus ,
M. aquatilis. . . .
M. caudicans. , . . . .
Il n'y a
Lovure rose. . . . , .{plus de pathoghne

Penicillium glosam , .
Aspergillus Niger. . , .

Eu outre, T'ozone a détruit les malidres orgas
nigues solubles. L’eau ne contient plus d'ozone
qui se transforme en oxygéne. Aussi elle n’agit
pas sur Piodure de potassium qui ne colore plug
I'amidon ioduré.

Fabrication des eaux de table. — L’ap-
pareil se compose d’une hotle vitrée dans
laquelle enirent les houteilles vides entrainées
sur une toile sans fin, elles sortent pleines par
Pautre colé. L'eau arrive par un émulseur et est
mise en bouteilles encore émulsionnée avec
Vozone. Lesbouteilles se trouvent ainsi stérilisées,
L’eau mise en bouteilles reste phosphorescente
pendant quelques secondes.

On peut stériliser de méme le lait et toutes les
boissons.
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Fabrication de la glace stérilisée. —
I’appareil a une disposition analogue, mais les
caisses de carafes remplies d’eau passent dans
une chambre de réfrigération oi1 elles sont con-
gelées. On peut également congeler 'ean dans
des moules pour faire des blocs de glace stéri-
lisée.

Procédé Moissan. — L’action du fluor sur
I'eau donne facilement de I'ozone trés riche.

Le fluor préparé dans un appareil en cuivre
arrive par un tube de platine dans un barbotteur
refroidi & 8°. Le gaz passe ensuite dans un hallon
Chancel ot on le recueille. Nn l'essaie avec L'io—
dure de potassium en dosant ['iode mis en liberté.

Aprés cing minutes de marche, 'ozone con-
tient, par litre, 56,3 ou 08%,1207 ; aprés 10 mi-
nutes, go®@3,7 ou 0¥7,1945, aprés trente minutes,
143°™%,9 ou 0%7,3083, ce qui donne une richesse
en ozone de 14,39 °/, en volume. Plus le courant
de fluor est rapide et refroidi, plus la richzsse en
ozone est grande. Commeil n’y a pas de produits
nitres, il est possible d’utiliser industriellement
cette réaction (Académie des Sciences, 1g00).

Procédés au fer. — Pour la purification de
I'eau pour les villes, outre les procédés par
I'ozone, on emploie encore les procédés au fer.
Le fer est employé sous différentes formes, soit
le fer métallique, soit Poxyde magnétique ou
carbure de Spencer; soitle perchlorureadditionné
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de soude caustique ou de carbonate, En somme,
tous ces procédés reviennent & employer un
oxyde de fer qui, sous l'influence des maticres
organiques, sc¢ réduit en protoxyde en brilant
les matitres organiques, le protoxyde se réoxyde
par l'air de 'eau et la réaction continue indéfi-
niment. Les matiéres organiques sont hralées et
les microbes en partie détruils.

Revolver d’Anderson. — Le procédé An-
derson est employé dans un grand nombre de
villes et notamment & Paris dans les usines de
Choisy-le-Roi, Nogent-sur-Marne et Neuilly
pour épurer Leau de la Seine et de la Marne qui
sont distribuées aux habitants de la banlieue.
De I'aveu des Ingénieurs de la Ville de Paris, ce
procédé ne donnequ'’une purification incomplé&te ;
une partie de la matiére organique et des bac-
téries est détruite, mais, en méme temps, l'eau
perd une partie de son oxygene. Nous donnons,
par les tableaux VI el VII, les résultals oblenus
a Montsouris, en 1898, pour I'usine de Choisy-
le-Roi, de Neuilly et de Nogent—sur-Marne,

L’appareil Anderson se compose d’un cylindre
qui tourne sur son axe. 1l porte sur sa paroi des
tablettes courbes el droites qui remuent constam-
ment le fer et le raménent a I'entrée del’appareil.
L’eau circule dans ce cylindre, distribuée égale-
ment dans tous les sens par uve plaque placée en
face de I'enlrée. A la sorlie, une cloche renversée
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- TaBLEAU V]I. — RESULTATS OBTENUS

Réductivn de |8 matidre organique

Seine
(Choisy-le-Roi)
Mois e
2 £ 8,
Bl EES
Janvier. . . .[3,7 [1.8 ]| 34
Fevrier. . , .]2,7 [1,8 [ 32
Mars. . . . .|2.4 |tuB |27
Avril . ., . |27 |21 ] 23
Mal . . . . 256y |24
Juin. . . . .[3,0{2.2 |35
Juillet . . . .t}o 2,2 | 31
Aotit. . . . |41 (30|35
Septembre. 5,1 13,5 | 30
QOctobre. . . .43 {2,835
Novembre. . .|40 [2,8 |29
Décembre, . .{3,6 (2,5 | 31
1898 moyenne .|3,4513,41] 29
1897 " L12,75]1,99] 28
1896 7 13,03(9,36] 22
1895 ) o 3,40 2,40| 2g
1894 8 4. oson |99 109] 34
1893 S 3,00‘2,20 27

Marne
{Neuilly)
PR

% |=
Z1 5 |28
s a [€~2
25 ® (82
22l z |2
= ] [
It (0,9 | 23
1,6 Ji,r ] 38
1,7 (1,2 | 30
1,5 1,1 | 28
1,4 1,2 | 19
1,9 [t | 35
2 (0,8 | 31
1,2 0,8 | 35
1,0 (0,7 | 3o
0,9 0,6 | 33
1,5 |10 |33
1,2 [1,0 | 17
1,33/0,95 29
1,46|1,13| 22
1,53|1,25| 18
vl ow|w
now | o
4 14 I

Marne (Nogent)

e
| 2 |z
=@ = =2
iz B
I,1 " "
a2 | » "
1,5 ” "
L7 " n”
1,9 ” ”"
1,3 ” V4
4 | 1,0 | 2g
,o | 0,6 | 4o
1.0 I,0 o)
1,2 | 0,8 |33
1,6 ” "
L | # "

(1,15){(0,85)] 26
L7 | o7 | 27
1,49 ] 1,16 32
" i ”
" ” "
" " "
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A MONTSOURIS 1898

Reéduction de l'oxygine

(Chnif;-iln:-ﬁoi) Marne (Neuilly) Marne (Nogent)
e e e e | o et | T
CON T R - I O TN - -
S| B | i EE| B |ie EER S
w ] < K = 2 g = 4 2 A
& 3 = 5 S o a 2 ]
12,8 | 12,0 6 12,9 | 12,7 2 | 13,9 " "
12,8 | 12,0 6 | 12,8 | 13,4 4 | 12,9 " ”
11,9 | 11,4 5 | 12,0 | 11,6 3 12,4 ” "
10,9 | 10,1 7 11,0 | 10,2 8 11,0 7 "
10,3 5.9 5 10,0 9,2 9 9,9 " "
0.3 %9 16 9,3 8.4 13 9,8 ” i
8,4 6,9 18 8,9 7,6 14 87 7.3 20
7.5 6,3 16 8,4 7,8 8 9,1 7.5 6
7,2 6,5 11 8,9 8,6 3 8,6 8,0 8
8,3 8,5 o 9,0 9,0 o 9,0 8,8 2
9.8 | 9.9 o | 10,0 { 10,2 o | 10,0 " n
11,1 | 11,0 1 11,8 | 11,1 6 9.6 I/ "
10,0 [ 9 | €0,4 9.9 5 | B9 7.9 10
10,7 9,8 9 10,8 | 10,2 6 10,1 | 10,1 o
10,7 I 10,1 5 10.6 | 10,1 5 10,4 | ro,0 &
6,8 53 22 ” 4 " 1 " "
10,6 8.9 16 " " " " " "
7,8 5,9 24 ” n " " " ”
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VII. — RESULTATS OBTENUS A MONTSOURIS EN 1898

Réduction des bactéries

Soine Marne Marne
{Choisy-le=Rei}| (Neuilly) (Nogent)
Mois T A et | T At | T A
2| 8 =2 | 8 - | %
s 3 5@ E =3 2,
=z 3 < -1 @ <5 i)
Sl oz |ME 2 | TR 2
) b ! s =
Janvier. 23750| 49535 150| 285 | 6100| 1
Février. . . .|26875| 4fo|4{Hooo| 870 |4gabo|l o
Mars. . . . .1362%0| 100728 125 320 [562f0| #
Avril . 9375 562 8125 150 | 8195
Mai . . . . 12185 231) 4375 62 [15625 #
Juin . . . . 27480 18758125 315 (11855
Juillet . . (21855 297|111 875 125 |11250| 150
Aout. . . J42 175 832(20625| 145 10625 202
Septembre. 3930 3¢5 3550 25| 8873 171
Octobre. v‘sz 625 582 4375 62 |tooo0o| 2061
8 x . N R -
Novembre . (34375 851|13750 175 | 8550l
Décembre . .(38430] 718 7500 392 20625 #
‘ -
1898 moyenne .[28¢80| 550lao 1% 243 |7 945! (198)
1897 " ” " ”" " ” ”
1896 I 4 4 n” " ” "
1895 ” /] ” " ” "
84 Expériences
1894 0 4o Boulowae| " " ” ” ”
1843 4 " ” » ” ”
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relient le fer que le courant pourrait enlrainer.
On introduit le fer qu'on répartit bien régulié-
rement, puis on remplit d’eau en laissant ouvert
le purgeur pour la sortie de l'air puis on fait
tourner plus ou moins longtemps. Le fer le plus
convenable est formé de balles de fonte, de fer
granulé, ou de nodules des machines & percer,
I'eau est ensuite acrée dans un canal a ciel
ouvert ou elle perd son fer, puis on la fait tomber
en douche, ou bien on la fait couler sur du coke ;
elle se réunit dans des bassins de décantation ot
on enléve la parlie claire qu'on distribue sur
des filtres & sable. On enléve de temps en
temps la couche supérieure du filtre (25 mil-
limétres d’épaisseur) puis on remet en marche.
Ce systéme est employé dans un grand nombre
de villes. Nous avons donné plus haut les
chiffres obtenus & Paris. L’ammoniaque libre et
I'acide nitreux sont complétement éliminés. La
matiére organique est notablement réduite. Le
degré hydrotimétrique, les chlorures et les ni-
trates ne sont pas modifiés, 'oxygéne est un peu
réduit.

Pour les microbes, Van Ermengen a analysé
les eaux de la Nethe & Anvers, elles ont donné,
pour 1889 (1° trimestre), de 31 & 140 colonies
par centimétre cube aprés 4 jours, pour le
2° {rimeslre, 4 & 6 microbes au sortir des filtres,
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QUATRIEME PARTIE

CHAPITRE PREMIER

—

I’EAU DANS LES VILLES

Amenée de 'eau dans les villes, — L’eau
est le plus grand besoin de 'homme. Cest pour-
quoi le plus souveunt les villes ont élé jadis
créées sur le bord des rivieres toutes les fois que
la nécessilé ne forgait pas les habilants & séta-
blir ailleurs. La riviére fournissait largement
aux rares habitants la quantité d’eau nécessaire,
Kt puis ils n’élaient pas trés difficiles et surtout
les eaux de riviére étaient plus pures qu'au-
jourd’hui, Grace & Pimprévoyance de nos an-
cétres et & la notre, nous avons souillé 'eau qui
devait servir & nousdésallérer. Aussi danstoutes
les grandes villes, on a éprouve la nécessilé de
trouver des eaux plus pures pour la boisson.
Cette eau qu’on est obligé souvent d’aller cher-
cher au loin est amenée au moyen d'aqueducs
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puis de tuyaux jusqu’a proximité du consomma-
teur.

Autrefois on choisissait bien la plus pure el la
plus fraiche, puis on s'apercut que certaines
eaux ne cuisaient pas les légumes, qu’elles la-
vaient mal le linge, et quand l'analyse chimique
put, en donwnant la composition du liquide,
expliquer la raison de ces phénomeénes, on put
formuler des régles numériques pour choisir
'eau en connaissance de cause. Enfin la décou-
verle des microbes par Pasteur et de leurs eflets
sur la santé publique vint formuler d’une facon
encore plus nette et plus complete les régles
pour choisic V'eau.

L’action des microbes sur la santé publique
développa considérablement ce mouvement, car
on ne fut paslongtemps saus reconnattre U'in-
Tluence de I'’eau dans les maladies. Au Moyen-
dge, le peuple disait ¢ « On a empoisonné les
puils »; c’était vrai, les eaux étaient empoison-
nées par les microbes que l'imprudence, lin-
souciance et I'ignorance y jetaient.

On s’apercut bientot que certaines maladies
dites contagieuses se propageaient par I'inlermé-
diaire de l'air, de 'eau, du sol.

On rechercha les microbes de ces milieux et,
les comparant avec les éléments trouvés dans
les excrélions ou les déjections des malades, on
en vint & soupconner que l'eau, 'air ou le sol
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étaient les véhicules qui, en transportant les mi-
crobes, transportaicnt les germes des maladies ;
des recherches faites permirent le plus souvent
de remonter a origine, & la causc de la maladie,
Pour la fidvre typhoide, par exemple, toules les
fois qu'il fut possible de suivre la trace de la
maladie, on put monlrer qu’elle provenait du
transport du microbe typhique par l'eau ou le
sol. L’eauest le véhicule le plus fréquent, de la les
efforts de tous les hygiénisles pour procurer aux
populations des eaux pures.

Il y a, pour cela, deux moyens: PurifierYeau
qu’on a sous la main ou en faire venir de loin.

Le premier procédé n’était pas pratique jadis,
I'est-il aujourd'hui? Nous pouvons actucllement
répondre : oui, on peut purifier I'eau et I’étude
que nous venons de faire permet de conclure :
il faut 1° faire un grossier filtrage pour débar-
rasser l'eau dc ses plus grosses impurelés ;
2° achever la purification au domicile du con-
sommateur. Mais, il y a quelques années seule-
ment, nous devons reconnailre qu’il n'était pas
possible d’avoir & coup sdr une eau pure ; aussi
les villes ont-elles entrepris de faire cette purifi-
calion elle-méme, ce qui était Impossible autre.
fois. C’est peul-gire possible maintenant gracea
l'ozone, mais cela n'empéche pas qu’il soit néces-
saire de faire la purification chez le consomma-
teur, car, entre les bassins de purification de la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EAU DANS LES VILLES 157

ville et le domicile des consommateurs, il y a une
longue ligne de tuyaux dans lesquels il esl bien
difficile d’empécher qu’il n’y ait des causes d’in-
fection si, surtout, il y a dans les canalisations
guelquefois mélange d’eau puriliée et d’eau non
purifiée comme cela arrive A Paris.

Il y a toujours, en tous cas, augmenlation du
nombre des microbes ainsi qu'on l'a consiaté a
Paris, l'eau de la Yanne conlicnt dans les réser-
voirs 100 bactéries, et 212 ooo quand elle arrive
aux fortaines Wallace. Cependant Pingénieur
Roger Chavannes constate qu’a Neuchatel, le
nombre des microbes n’augmente pas pendant la
circulation dans les tuyaux, mais ces conduils
sont trés profondément enterrés de sorle que la
température se maintient & -t- 1 ou 2° Or on
sait qu’a une température voisine de 0°, les mi-
crobes ne se développent plus. De plus, & Neu-
chatel, on consomme 600 lilres par habitant et
par jour, la circulation est par suite trés ac-
tive.

A T'époque o Belgrand entreprit 'amenée a
Paris des ecaux de sources du bassin de la Seine,
la question posée était bien plus simple, elle se
résumait & choisir des eaux peu calcaires et pas
trop riches en matiéres organiques solubles.
Aprés quoi, il n’y avait plus qu’a faireles cana-
lisalions : c’était un (ravail d'ingénieur. Il n’en
est plus de méme aujourd’hui, la question des
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microbes prime tout : c’est un travail d’hygiér
niste.

Si les eaux de source élaient stirement pures,
on comprendrait les sacrifices faits pour les
amener, mais il n’en est rien, les épidémies de
fievre typhoide qui éclalent presque tous les ans
& Paris et ailleurs, le prouventsurabondamment.
11 faut donc renoncer & cette légende de la pureté
des eaux de source que I'expérience et le raison-
nement démentent tous les jours. On a eu le
plus grand torl de lancer cette légende dans le
public qui est trop enclin aux généralisations,
Aujourd’hui on dit partout : Nous buvons de
I’eau de source, nous n’avous rien a craindre.
Ou est-elle cette eau de source ? Dans un jardin
ou elle recoit toutes les eaux de ruissellement des
allées ; dans un puits au fond d'une cour, a cbté
se trouvent des fumiers sur le sol des fosses ou
despuisards noncimentiés ;dans un boisfréquenté
ot les promeneurs laissent leurs délritus de
toutes espéces que les eaux de ruissellement
entratnent dans la fontaine directement ou par
infilfration. Pour avoir une eau de source pure,
il faudrail aller la chercher dans un lieu inhahité
et inexploré. Dans tout aulre cas, il n’y a pas de
source pure ou 8’ily en a une aujourd’hui, elle
ne le sera plus demain.

Car les microbes peuwvent surgir partout sur
un point quelconque du parcours, ils sont méme
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a l'ovigine et les procédés de purification pra-
tiques pour les villes ne permeltent pas d’étre
certains qu'ils n'y sont plus.

Si Belgrand avait pu prévoir la tache qu’il
laissait & ses successeurs, 1l edt certainement
hésité ou renoncé a son entreprise.

La ville de Versailles est alimentée par des
eaux de diverses origines. Elle recoit des eaux
d’étangs, de puils et de sources.

L'eau distribuée est formée d’un mélange de
I’eau des puits de Marly-Croissy et de 'eau des
étangs en proportions variables, ce qni explique
les énormes différences conslatées dans la com-
position chimique.

I’eau des sources de Colbert alimente exclu-
sivement sept fontaines de la ville : c'est la
meilleure au point de vue bactériologique. Elle
est seulement un peu trop riche en matiéres
mindrales.

[’cau des étangs de I'étage supérieur aurait
besoin d’¢tre filtrée avec soin ou bien elle devrait
étre bannie de 'usage privé. Mélée avec 'eau des
puits, elle donne une eau peu minéralisée, il est
vrai, mais déplorable au point de vue bactériolo-
gique.lenestde méme de Yeau des élangs de I'é-
tageinférieurde Saclay ; toutes cescauxdevraient
&tre réservées aux besoins du service de voirie.
En attendant, il faut purifier son eau ou la faire
bouillir.
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Tous les puits de la ville sonl contaminés
par des infillrations de fosses d'aisances. Ver-
sailles peut encore recevoir l'eau de la piéce
d'eau des Suisses, mais il ne faut s’en servir
qu’aprés une ébullition d’au moins quinze mi-
nufes.

Enfin le camp de Satory est alimenté par 'eau
de la Seine puisée & Choisy-le-Roi,mais de mau-
vaise qualité au point de vue bactériologique.
Coume on le voit,la ville du grand Roi est assez
mal pourvue d'eau potable (*).

Toulouse, ainsi que nous 'avons dit, est ali-
menlée par I'eau de la Garonne filtrée dans des
galeries latérales au fleuve, mais elle esl mélée
avec 'eau de la nappe souterraine qui peut-éire
infectée par les détritus de la ville.

Nantes recoil 'eau de la Loire [iltrée dans un
puits filtrant placé dans une ile située au miliea
du fleuve. I’eau du fleuve contient 2 400 bacté-
ries, Peau filtrée n’en contient que 110 mais c’est
encore trop. Nevers, Blois recoivent aussi 'eau de
la Loire mais mélée avec I'eau de la nappe sou-
terraine.

Lyon recoit, au moyen de galeries filtranles,
I'eau du Rhone mélée avec celle de la nappe

souterraine.

(1) Lacour. — Thése de Doctorat del'Fcole de Phar-

macte de Paris, 1900: .
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La ville de Bordeaux dispose de 25 o000 métres
cubes d’eau par jour, fournis par les sources du
Taillon et 30 0ooo métres cubes fournis par les
sources de Budos. En été, les 55 ooo meélres cubes
se réduisent 4 51 ooo métres cubes, soit 220 litres
par téte.

Aussi le chiffre est insuffisant et la com-
mune va se trouver obligée d’augmenter ses res-
sources en eau.

La ville d’Amiens était alimentée par la fon-
taine des Freres et la fontaine Marie Caron et
deux puils artésiens. On capla,en 1875, des
sources situées & Pont-de-Metz qui fournirent les
2/3 de l'eau consommée en ville. En 1881, on
abandonna Ja fontaine Marie Caron, voisine de
I’abattoir, puis la fontaine des Freres.

Un certain nombre de puits particuliers sont
aussi ulilisés par les voisins. L'eau de ces puils
marque de 50 & 64° hydrotimétriques. La
quanlité d’eau se trouve tout a fait insuffisante,
on a été obligé de rationner la population pen-
dant les étés 1899-190ou. Un projet a été étudié:
amener les sources de la Selle et de ses affluents,
mais c’est une dépense considérable.

La composition des eaux de la ville a été dé-
terminée récemment 4 la suite d’une épidémie
typhoique (1887), par le regretté M. Bor, mort
récemment & Paris pendant le Congrés de chi-
mie-appliquée et, plus récemment, en 1900, par

GurcHaro — Purification des eauxn potables 11
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M. Roger, Directeur de la Station agronomique.

Degré hydrotimétrique . . . . . 2495

Carbonate de chaux - . . . . . . o, 1545
Sulfate . » . . . . . . . . .+ 0, 0201
Chlorure de sodiutn . . . . . . o0,0273
Carbonate de magnésie . . . . . o, 0di2
Silice et alumine . . . . . . . o, 008t
Sesquioxyde de fer. . . . . . . o0, 0018
Maliéres organiques . . . . . . 0, 0201
Pertes . . . o, 003y

Gaz en dissolution, en poids par litre. o, 2760

CO%2 — 11
En volume 29 centimétres cubes 0 — 6 (Bor)
Az — 12
Fau Eau
de de
la ville Ia canalisalion
Degré hydrotim. total ., . aje 260
#  persistant (corrigé). 3 (brut) 5
Résidu p. 94p. - » + + 0,320 (& 180°) o, foo
Chlore. . . . . . . . 0,013 0, 017
Acide sulfurique hydraté. traces 0, 020
Alcalinité en CO3CA . . 0, 225 0, 2fi1
Ammoniaque ., . .« traces [}
Nitrate. . . . . . . . traces traces
Niteite, . . . . . . . © 0
(ftoger)

Les docleurs Maljean, Pouchet (de Paris) et
Moynier de Villepoix ont fait I'analyse bactério~
logique (tableau de la p. 163).

M. Maljean a déterminé le dacillus fluores-
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cens liquefaciens, le bacillus mesentericus vul-
gatus, le microccocus caudicans ().

Enfin M. Moynier de Villepoix, Directeur du
Laboratoire bactériologique d’Amiens, a la suile
d’une nouvelle épidémie typhoique, a trouvé le

o Nombre
E de
< Durée ermos
Desigoalion 5 de §¢ ar
S
g Voperation centimétre
[: cube
Eau de la ville. . 15 juillet 1389{140 12 jours 1150
" 26 o 150 12 650
" 28 4° 6 100
”" 6 aolt jrjfe 70 670
o 13 " 49,5 11 g 680 ‘
iz IS e |14 o 4o (
7 g novembre{10°, 5113 » 380
Fontaine des Frores 20 /" 9%, 5| 15w 200
n 22 9° 5 300 ||
" 22 " 9° oy 350

colibaciile et de nombreuses colonies de microbes
de la putréfaction (Communication pariiculiére
de M. Duchaussoy).

Pour qui connait la disposition de la ville
d’Amiens, toules les eaux de la ville doivent étre

(1) Quatre espécesressemblent 4 B. lermo, B. subilifor-
mis, B.erythrosporus, B.flavus (de Macé).

Une espéce inconnue (Docteur Mariean, Gaszette
mddicale de Picardie, nos 2 et 3, 1891 ; 4 et 5, 1890).
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contaminées, surtout dans la ville basse ou cir-
cule V'eau de la Somme dans de nombreux
canaux dont I’cau est polluée par de nombreuses
usines, qul sert en méme temps de réceptacles &
toutes les ordures du quartier et des maisons
limitrophes. La nappe souterraine est certaine-
menlt contaminge et, parsuile, 'ean de tous les

puils y compris celle du puils artésien,
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CHAPITRE II

QUANTITE D’EAU A FOURNIR A CHAQUE
HABITANT

L’eau distribuée dans une ville est employée
au service privé, au service public et & ['usage
industriel.

Le service privé comprend I'eau ménagére
pour la boisson, les usages culinaires, domes-
tiques, de propreté (bains, buanderies, cabinets
d’aisance, arrosage de jardins, nettoyage de di-
vers locaux de la maison, service des ani-
maux, ete). 1l faut y joindre 'ean nécessaire
aux pelits métiers et les indusiries qui se font
dans la maison et méme les cafés, hatels, hou-
langers.

Le service public comprend : I'arrosage de la
voie publique, le nettoyage des égofits, les fon-
taincs, jets d’cau, le service dec I'hygiene, des
hopitaux, des bains, des buanderies, des incen-
dies, des transports.

Enfin, 'usage industriel comprend l'eau em-
ployée dans les usines.
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Ces divisions varient un peu suivant les loca—
lités.

Les chillres varient suivant les saisons et
diverses circonstances. Il faut done tenir compte
de ces variations.

Il faut tenir compte aussi des pertes, de P'ac—
croissement de Ia population, soit temporaire,
soit définitif. Tl faut toujours étre en mesure de
fournir le maximum et méme au-deld pour ne
pas se trouver forcé de compromettre la santé
publique.

On ne peut done pas donner un chiflre absolu
pour tous les pays.

Ou faut-il aller chercher I'eau ? Cela importe
peu; en principe, toute eau peut &tre bonne ou
mauvaise suivant les circonslances. C'est done
sur une série d’analyses suffisamment prolon-
gée qu’il faut se fixer pour choisir, il faut étu-
dier la situation géologique de l'eau et prendre
toutes les mesures pour la défendre contre les
pollutions accidentelles.

A Neuchitel, M. Roger Chavannes, ingénieur
du service des eaux de celte ville, qui a bien voulu
nous donner beaucoup de renseignements sur
cette question, nous apprend que, dans cette lo-
calité, la venle de ’eau est & discrétion sans
compteur.

La moyenne de I’eau consommée par hahitant

et par jour estde 635 litres et le maximum
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700 litres, 250 litres sunt employés par le service

public de la ville, le reste pour le service privé.
A Bienne, la dépense était & peu prés la méme

avant U'installation des compteurs : 666 litres.

A Saint-Gall, la ville puise ses eaux dans le
Jac de Constance & 420 métres du bord et &
46 medlres au-dessous du niveau des eaux
moyennes, elle en emprunte, en outre, une
partie 4 des sources qui sont dans le voisinage.
Voici quelques chiffres que nous emprunlons au
rapport ala municipalilé qui nous aélé {ransmis
par 'Ingénieur Kilchmann, directeur des travaux
publics de celte ville.

Désignation 1899 1900 1898-189¢

Quantité d’eau empruntée aux

sources par jour ., . . ° 1 grhme 1 go8me
Quantité d’eau empruntée an
lac par jour., . . . . . 1 8g2 1 548
Total. . . . . . 3 807mc 3 L"ﬁf)‘mu
Consommation  journaliére
maxima . . . . . - . 5518 6314
Consommation journaliére
minima . . . . . ., . 2178 797
(Conscmnation pour l'année.| 13gro17 | 1261 608
" par téte et
par jour. 85 litres 76 litres

L’analyse est faile fréquemment sur leau
brute et I'eau filtrée au sable.
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Yoicl les résultals oblenus de mai 1896 & juin
1897. Nous donnons seulement les chiffres ma-

xlma et minima:

Nombre de gormes ®
Température | Température a
da }'eau s 'sir —— N .
1°r filtre 2¢ hltre H
T A | T At | 2, T ——— At ~
= =, © o © =
S C - ERR:] @ < ey o
® 55| 8. ] z 2 2 I
@ sal|l—9s |E=2x == 2= = 5
= gz z23 1858127 =R S
S | T2 8% |Bez| e sz | =
8= Sam = 2 s =
40 4o 105 —r1,2] 8 10 2 1
7, 2| 8, 8 19, 5| 26,0 800 8oo | 41 106

Dans un essai qualitatif. on a obtenu un ba-
cille faisant fermenter le sucre de lait dans le
bouillon de peptone, mais les recherches
suivantes ont montré que celte bactérie était
tout a fait différente du coli bacille et, par suile,
ne pouvait pas indiquer la présence de matiéres
fécales.

Bale fournit 109 litres par habitant. L’eau est
controlée, presque entiérement, par uncompteur;
4 Zurich, 29 °/, de 'eau est controlée, on disiri-
bue 221 litres par téte.

A Fribourg, on distribue 600 litres par habi-
tant, en moyenne 350 litres.

A Geneéve, oa l'eau est controlée, on donne
250 litres par habitant et 130 litres pour le ser-
vice publie.
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Dans 50 villes allemandes et deux villes
suisses, la consommation moyenne est, d’aprés
M. OEsten, ingénieur & Berlin :

Dans 11v. contrdilées enticrement . 72 litres par téte
n 10 " de go & 1009y, 71 "
10 " 50 4 8o 88 ”
21 ” 34 49 11h ”

Comme 4 Lausanne, l'eau d'une parlie des
services publics est empruntée au lac de Bret,
M. I'Ingénieur Roger Chavannes estime qu'il
faudrait, a cette ville, dans le cas d’abonnements :

A discrétion, sans limites, . 6oo0 1. par téte au max.
” avec limites. . 375 ”
A la jauge et au compteur . 3oo "

On voit que la quantité d’eau nécessaire varie
avec le mode de distribulion adopté, ce qui est
bien naturel. M. Roger Chavannes estime que,
pour la quantité totale d’eau nécessaire pour
entrelenir une ville en bon élat, il faut, par téle:

Pour une ville, & dis-

crétion sans limite . ;oo litres au magimum
Pour une ville & dis-

crétion avec limite . 4oo ]
Pour une ville avee
jauge ou compteur . 350 1
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I’EAU A PARIS

C'esl en 1832, apris la torrible épidémie de
choléra qu’on songea & alimenter Paris en eau.
A cette époque, Paris ne recevait que les eaux
séléniteuses de Belleville, du Pré-Saint-Gervals,
d’Arcueil et le canal de I"Ourcq et des puits.

Ces puils, au nombre de 30000 au moins,
d'aprts un recensement fait pendant le sidge,
sont plus que suspects au point de vue de la
nature de ['eau qu’ils fournissent encore aujour-
d’hui pour l'alimentation d’'une partie de la
population parisienne.

La composition d’un grand nombre de ces
puits est délerminée par 'observatoire de Mont-
souris, nous donnons le résumé des analyses
faites en 1898. Nous nous bornons a4 donner
pour ehaque dosage le maximum el le minimum
en milligrammes par litre (tableau de la p. 171).

8i on compare ces chiffres avec ceux admis
comme limites par les chimistes et les haclério-
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logistes, on verra quel degré de confiance on
peut avoir dans ces eaux.

C’est bien le cas de dire qu'il faut auparavant
les faire analyser.

Les cimetiéres parisiens sont, pour une grande
part, dans cette infection des puits de Paris.

Des pompes élévatoires furent installées, dans

Désignation minimum maximum
B
Degré hydrotimétrique total 14°,0 283°,0
” aprés éballition 5,0 261, 0
Chaux totale . . . . . . 34me 1264m8
r carbonatealcalinterreux 10, 0 455, o
Chlore . . . . . . . . 5 o 372, o
Matiére organique . . , . o, 2 29, 7
Acide sulfurique ., . . . 7, © 4884, o
lésidu sec a18° . . . .| 1bg, o 5927, o©
Azote nitrique . . . . . 1, 4 283, o
/  ammoniacal . ., . . 0, © 15, o
Bactéries . . . . . . _lioo par em?| 1 536000
Moisissures . . . . . .|200 g 22500

les années suivantes, & Chaillot et au quai
d’Austerlilz, La quantité d'eau ainsi obtenue
était de 150 ooo metres cubes par jour d’eau &
peu prés imbuvable.

C’est en 1854 que la question fut sérieusement
éludiée, sous 'impulsion du baron Haussmann,
préfet de la Seine, par I'ingénieur Belgrand.
J,-B. Dumas prit une grande part & ces études,
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Oa s’arréta au projel de faire arriver a Paris les
caux d’un certain nombrede sources ctd’achever
la canalisation des égouts, il fallait s'¢loigner,
pour avoir de bonnes caux, de la lentille de
gypse qui supporte Paris et s’étend de Melun a
Chateau-Thierry. Les eaux convenables pour

Agquedue delamenee des eanr.
® © Sowrces caplees
Echelle

oo

I'époque furent rencontrées dans la Cham-
pagne.

Elles ont élé amenées & Paris qui recoit main-
{enant la Dhuis, 25 voo mélres cubes par jour au
réservoir de Ménilmonlant; la Vanne qui apporte
100 000 mélres cubes au réservoir de Montsouris;
I'Avre, 80 000™ au réservoir de Saint-Cloud.

On doit amener encore les eaux du Loing et
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du Lunain qui fourniront 50 ooo métres cubes. 11
faut joindre, & ces eaux, celles d’Arcueil, 1 000
metres cubes. Toutes ces eaux sont ou seront
prochainement distribuées, Elles constituent les
eaux duservice privé qui formeront pour chaque
habitant de 100 & 125 litres par jour : 256 ooo
metres cubes en tout (actuellement seulement
206 000) (fig. 9).

En comparant cechiffre qui est pour Vavenir,
car actuellement le Loing et le Lunain ne
viennent pas encore nous rafraichir, avec ceux
que nous avons donné dans le chapitre précédent,
on voit que le Parisien est loin d’avoir la quan-
tité qui lul est nécessaire, ausst chaque aunnée
malgré les engagements des ingénieurs du ser-
vice, on est obligé d’empruater de l'eau aux
conduites du service public.

Ces eaux sont :

L'eau du canal de I'ureq . . . . . 103 000 m™®
L’eau de la Marne remontée dans le
canal . s a s e 4+« « « . Boooo
L'eau ( a Port-a-’Anglais , . . .
de Chaillot, Alfort. . . . . 88 o000
la Seine t Austerlitz, Auteuil, St-Ouen
L’ean de la Marne &4 Saint-Maur . . . 43000
L’eau des puits artésiens. ., . . . . 6 ooo
Total. . . . . . . 322000m°

ce qui donne, par habitant, un tolalde 230 litres
par jour environ.
Nous donnons, d’aprés 'Annuaire de Mont-
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souris, la composition de ces différentes eaux
pour 1898 (tableaux VII[ et IX). On pourra se
rendre comple par la comparaison des chiffres,
qu’il n’est pas indifférent d’ajouter de 'eaude Ia
Seine, de la Marne ou de 'Ourcq aux eaux du
service privé. Dans toutes ces analyses, nous
donnoans, comme précédemment, le maximum
et le minimum de U'année.

Ces lableaux montrent que le service des ana-
lyses & Paris est merveilleusement organisé,
Comment se fait-il que, malgré cela, des épi-
démies éclalent & certains moments dans la
populalion parisienne.

. On sait que deux des riviéres ci-dessus, la
Vanne et "Avre ont fait beaucoup parler d’elles
en 1900,

Cela tient uniquement & I'insuffisance de ’ap-
provisionnement en eau,

I en scra ainsi aussilonglemps que le Conseil
municipal et Padministration préfectorale ne se
seront pas décidéafaireun grand effort pour as-
surer I'arrivée a Paris d’une quantité d’eau suf-
fisante; cette quantilé est évidemment foufe
aulre que celle qui est distribuée actuellemen
(80 litres par jour et par habitant), si I'on com_
pare ce chiffre avec ceux que nous avons donnés
précédemment.

C’est une erreur de croire que méme la quan-
tité de 125 litres promise sera suffisante. Il est
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vrai qu’en plus de ces 125 litres, il y a l'eau du
service public, ce qui porte la quantité d'eau &
environ 200 litres, mais c'est encore insuffisant.
Il faudrait aumoins tripler ce chiffre pour arriver
a avoir une ville propre. Ou aller les chercher ?

M. Roger Chavannes estime & 600 litres la
quantité d'eau nécessaire & Paris (communica-
tion parliculiére).

1l y a deux solutions, ou bien continuerd
amener des eaux lointaines, ou bien prendre
Peau de la Seine.

Dans le premier cas, outre les riviéres dont
Pamenée est projetée déja, ilya 'eau du lac Lé-
man dont il a élé question.

Proposition de M. Stanislas Meunier. —
On pourrait peut-étre étudier la proposition que
Péminent géologue M. Slanislas Meunier indi-
quait dans une conférence du Muséum.

Il proposait d’aller chercher les eaux dela
nappe souterraine de Paris, mais au lieu de Ies
prendre 4 Paris au moyen des puits artésiens,
« on les capterait bien avant qu’elles atent at-
teint ces profondeurs, aprés qu’elles auraient
subi, de la part des sables,-une filtration qui les
aurait débarrasstes des impuretés les plus gran-
des, ee qui les rendrait comparables a des eaux
de sources; avant que leur s¢jour dans les pro-
fondeurs leur ait donné eette température élevée
qui les rend impropre & la plupart des usages

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



176 EAU A PARIS
TABLEAU
ANALYSE DES EAUX
El kS g
2 = = =&
23| 2§ 3 =5
Désignation d PES | s v 87
signalion des eaux &z S8 £ |8
° 5 Bl 55
g = S ©z
=y ©
Degrés | Degrés Mg- Me.
Eau de la Yanne ° rh
dans Maximum . . 21,8 5,6 116,0 117,93
la b‘"l‘f’d‘”"é" Minimsm . . 20,1 4,3 108,0 | 108,8
4 Montsouris
Avmentitres 20,5 5,0 086, 108,0
Cerilly . . . 21,7 | 4,8 113,0 17,0
Sources Drain de Flacy .| 24,5 3,3 130,0 | 131,0
de la Vanne Drain de Maroy .| 22,8 3,1 20,0 | 123,0
(moyanneq . o
annue qu pour Saint-Philibert 21,3 4.9 1100 | 112,0
Le Miroir . . 19.9 A7 101,0 | 104:,0
Nos. . . . 20,8 49 105,0 | 108,0
Cochapie . . 21,5 H,0 rir,0 | 114,0
Eaa do la Dhais g Maximum . 25,5 1 7.2 136,0 | 1360
a Ménilmoutant Micimum 20,0 | 4,4 go,0 | 107,0
Eau de I'Avre Magimom . 19,2 6,9 93,0 | 92,0
{réservoir . y
de Villejuif) Minimum . 14,1 5,1 67, 70,0
Lo Breuil . 19,1 | 6.0 94, 92,0
Sources de 'Avee \ plary |, . . 16,9 54 81,0 82,0
{moyennes N B . 8
annuellespourlSQS] Erigny . - 17,3 s 83,0 4,0
Bassin de jangeage 7,0 5,4 82,0 82,0
Eau da I'Oureq Maximum . 42,6 | 14,9 165,0 | 171,0
tgare de laVillette) ( Migimum . . 34,21 g9 120,0 | 131,0
Eau de Ja Marne § Maximum 29,0 8,3 119,0 | 127,0
& Neuilly Minimum , . 20,8 5,1 _()5,0 102,0
FEau de la Marna § Maximum . . 31,7 8,9 122,0 | 129,0
a Nogent E Minimsa ., 21,1 3,2 93,0 | 101,0
Eau dd la Marne . . -
& lusine 5 Mazimum . . 30,0 §,z r1g,0 | 1250
de Saint-Maur ‘ Minimum 19,1 M2 91,0 101,0
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VIII
DE PARIS 1898
c ] ER 8 . 2
g ez | & | f: ek TN
Sl EsR | %5 | 8p | g% | 2id
Sol=gF) g s &y |z | &S
H < *E a = g
o= @ ©
Mg. M, Mg Mg. Mg Mg.
S0 0,8 2.9 11,7 9.9 25,0 1 46o
4o 0,2 2,0 10,7 8,1 2550 37
5,0 0,4 2,3 10,3 8.3 250,0 "
5,0 0,3 2,0 10,8 8,0 261,0 ”
5,0 0.5 2,4 7.1 5,2 297,0 ”"
5.0 0,4 2,4 8,9 7,1 2%7,0 "
5,0 0,4 2,3 9.7 7.5 257,0 "
5,0 0,5 2,2 10,0 7,3 236,0 ”
5,0 0,5 2, 10,0 7.9 248,0 "
5,0 0,3 2,2 10,5 8.3 257,0 7"
710 2,4 3.5 13,0 10,1 317,0 g 180
5,0 0,3 1,9 8.6 7,0 246,0 25
13,0 1.4 3,2 12,1 10,5 255,0 3 350
8.0 0.4 2,0 11,2 8.1 203,0 50
14,0 0,4 4.2 6,6 5.4 265.0 ”
10,0 0,7 2,4 7.6 6,1 | 227,0 ”
10,0 0,7 2,5 7.4 5,9 23/,0 n”
10,0 09 2,3 g.2 7,0 2280 "
11,0 3,2 2,6 12,5 8.8 4830 58 750
7,0 1,3 1,2 8,6 7,0 429,0 2 500
8,0 2,2 2,1 13.0 9.6 330,0 107 500
4.0 0,6 1,2 8.3 7,2 260,0 1 250
8,0 2.4 2,1 13,3 10,0 31,0 97 500
4.0 0,8 1,2 8,3 6,3 261,0 3750
8,0 3.8 2,3 13,0 Ga1 331.0 g8 400
4.0 0,9 1,2 8,2 6,2 256,0 1 250
Guicharp ~ Purification des saux potables 12
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TABLEAU

ANALYSE DES EAUX

< »
= + | 3 o
° S © o S ERe
. . e 3 2% - g2
Désignation des Eaux SE 3 s g Yl k30
- = =3
=] s Ay F 5—;
5 2 5 2
;V o
* Degrés | Degrés Mg. Mg.
Ean de la Seins g Mazimnm 21,8 6,3 110,0 | 110.0
Choisy-le-Roi Minimum 17,8 | 5,1 89,0 [ 91,0
Eau de la Seine 3 Maximum , 22,5 6,5 110,0 | 110,0
(usine d'Ivry) Minimuom ., 17,6 5,0 8g.0 90,0
Eau de ln Seine § Muximum 23,5 7,1 1150 | 11150
(usine d'Austerlitz) § Minimum . 18,8 5,1 94,0 94,0
Eau de la Ssine Maximum . ., 24,8 olS 115,0 | 1170
{usine de Chaillot) ¢ Minimum . | 193 5,6 93,0 | gh.0
Eau de la Seine 3 Maximum . 25,2 7,6 117,0 | 11Q,0
(barrage de Suresnes)) Minimum . « 19,1 5,0 95,0 _()5.‘0
Eau de la Seine g Maximum 27,4 1o} 125,0 124,0
Argenteuil Minimumn 19,4 5,6 95,0 | 100,0
Eaus sMaximum . "
das canalisatious L.
parisiennes ( Minimum . 4
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IX
pE paris 1898 (Suite)

- - ©
© = @ =]
o -] o 8 « - 3
o ez | £ | 2| 22 | .| & C
5 |f3% | % SF | g | =8 | 2il
= a'z © o3 < z B n.g
© = g5 g TE S 2 2 £
° < 58 &
Mg Mg. Mg. Mg Mg Mg
9.0 5,3 2,5 13,0 9,0 287,0 58 750
5,0 2,3 1,1 6,8 6,1 216,0 8125
9,0 5,1 2,5 13,4 9.6 276,0 122 500
5,0 1,6 1,0 7.1 6,0 223,0 1250
9,0 6.0 2,5 13.4 91 292,0 455 000
5,0 1,7 1,0 7.6 6,0 231,0 7 500
4,0 5,3 2.4 13,2 g,t 299,0 852 200
5,0 1,7 1,1 A 3.4 245.0 5 000
10,0 47 2,4 12,4 8.9 326,0 270 550
5,0 2,0 1,1 2,9 1,0 241,0 80 000
14,0 8,3 2,2 12,4 3 365,0 | 17279 6oo
6,0 2.4 0,2 0,3 0,0 253,0 8o ooo
bacléries
86 250]||
5o}
(D .

(1) Outre les bactéries du tabezu ci-dessus les canalizatiens Ear_i_si&unes con=-
tienneat :

Maximum 500

Moisissures L.
Minimum 100
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domestiques et qui leur donne une espéce d'ac-
tivité chimique dissolvante a I'égard des roches,
se traduisent par I'acquisition de cette salure
qui les rend désagréables et les fait rejeter pour
la boisson. Cette captation, qui se ferait au dé-
triment d’eaux destinées a aller dans les profon-
deurs, ne léserait pas les habitan(sde la surlace;
les travaux de sondage seraient remplacés par
des travaux de caplage a la surface et d’irriga-
tion. C'est une question i éludier, car 'appli-
calion de cette idée, pourrait amener un beé-
néfice des deux cotés » (Hevue scientifigue,
22 avril 18gg).

Purification chez le consommateur. —
Dans le second cas, il suffirait de puiser dans la
Seine et de purifier cetle eau, soit au moven de
Pozone, ce qui serait peut-éire dilficile pour une
aussi grande masse, soit en lui faisant subir une
simple filtration au sable, ce qui, comme nous
I'avons vu, peut se faire efficacement, et en ter-
minant la purification au domicile du consom-
mateur par une purification personnelle
pour chaque ménage, ou plutdt, comme on l'a
proposé, en I'imposant aux propriétaires d'im-
meubles.

Cette derniére purification pourrait se faire au
moyen du procédé de purification chimique et
particuliérement de I'ozone, la solution devien-
drait pratique parce qu’on pourrait supprimer
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la double canalisalion de la ville, et en faisant
une double canalisation dans les immeubles, on
réduirait dans une forte proportion la quantiié
d’cau a purifier.

Quel que soit le procédé adopté, il y a néces-
sité de terminer au plus vite cette question d’ap-
provisionnement en eau, tout refard compromet
la sécurité des habhitants. Les procédés de nos
ingénieurs qui ont été révélés dans une campa-
gne de presse récenle ne peuvent éfre conti-
nués.

A la suite de cette campagne violente, le Co-
mité d’hygiéne et de salubrité de la Seine a
adopté, comme conclusion d’une séance mouve-
mentée et d'un rapport de M. Le Roy des Barres,
les résolutions suivantes :

1° Rendre efficace d’une fagon expresse et per-
maneate, le controle du Conseil d’hygiéne publi-
que et de salubrité sur le captage, I'amende et
la distribution des eaux d’alimentation dans le
département de la Seine.

2° Elablir une zone suffisante de protection
autour du lieu de caplage des eaux de source.

3° Surveiller assidiment les eaux de source
de Paris a leur origine, afin d'éliminer aussitot
celles d’enlre elles reconnues suspectes.

4° Protéger ces eaux, sur la longueur de leur
parcours, pour les mettre a ’abr1 de toute con-

taminalion.
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50 Purifier éveutuellement ces esux, soit par
filtrage, soit par d'autres procédés de purifica-
tion et, dans ce but, reprendre les essais en
grand de stérilisation,

6° Réaliser, dans le plus bref délai possible, la
séparation, & Paris, des eaux d’alimentation.

1l y a la d’excellenles choses, sion y joignait
la création d'un ministére d’hygiéne indépen-
dant, Ja solution des questions qui intéressent
la santé publique ferait un grand pas.Mais cen’est
encore qu’un veeu émis par le conseil.

L'article 5 de la délibération ci-dessus est &
meédiler, nos eaux de sources ne sont que d’une
pureté tres relative si on les compare aux eaux
employées dans divers pays voisins el un ingé-
nieur compétent m’'écrivait : «[.’cau de la Vanne,

chez nous, serail considérée comme mauvaise ».
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EAUX D'EGOUT

Quand on nousaura fourni une quantilé d’ean
pure (je ne dis pas eau de source) suffisante, la
quéslion de U'hygitne & Paris, aura fait un
grand pas, cependant tout ne sera pas fini.

Cette eau nous ne la gardons pas, nous I'éli-
minons aprés lavoir souillée, soit parinsou-
ciance et gaspillage, soit par le fonctionoement
naturel de nos organes si imparfaits, nous som-
mes & ce point de vuebien plus mal dotés que les
animaux que nous appelons inférieurs et qui ne
lesont pas & tous les points de vue.

Heureux ’homme des champs qui peut imi-
ter I'animal et rendre immédiatement au circu-
lus vital les résidus de sa vie! Il peut suivre
la lettre le précepte du Deutéronome qui résume
le plus simplement possible ce que I'homme doit
faire : Vous aurez un lieu hors du camp ol vous
irez pour vos besoins naturelset, portant un ba-
ton pointu a votre ceinture, lorsque vous vou-
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drez vous soulager, vous ferez un trou en rond,
que vous recouvrirez de la terre sortie du trou,
aprées vous élre soulagé.

L’homme civilisé fait la méme chose, mais le
fait au milieu du camp, au milieu méme de sa
malson.

C'est le systeme des fosses fixes. Le plus
grand perfectionnement consiste & envoyer dans
l'air au-dessus de la maison les émanalions pu-
trides qui se dégagent non du (rou rond pres-
crit par le Deutéronome, mais de la cavité ci-
mentée avec le plus grand soin quelquefois, que
Padministration impose.

Cela pour protéger les eaux souterraines que
nous souillons, d'autre parl, par les cimeliéres,
par les engrais dont notre agriculture intensive
exige l'emploi & haute dose, el par nombre
d’autres moyens d’infection.

La fosse mobile n’a pas amélioré sensiblement
la situation, C'était déja un acheminement, un
petit tout a I'égout,

Sauf dans les grandes villes, il serait préfé-
rable de sacrifier les eaux souterraines et de
souiller le moins possible les eaux superficielles
dont la purification deviendrait facile.

A Paris et dans les aulres grandes villes, la
question est plus compliquée et Vorganisation
du tout a l'égout simpose évidemment, mais
avec un correctif 1 rien & la Seine, qui ne soit

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EAUX D'EGOUT 185

pas seulement sur le papier. Kloignez loin de
Paris les eaux d’égout, mais ne les jetez pas
ostensihlement ou en cachette chez le voisin.

Le réseau des égouls parisiens est & peu pres
aussi complet que possible. Qu'on achéve donc
l'organisation dua tout a I'égout mais qu’aupara-
vant on satisfasse aux deux conditions suivanles
que I'hygiéne et la salubrité générale exigent :
1° Une quantité d’eau suffisante ou plutdt exa—
gérée; 2° Un lieu d’évacuation des eaux d’égout
qui ne géne personne ou un mode de traitement
aulre.

Diminution de la quantité. — 1l est pos-
sible, en effet, de diminuer beaucoup la guantite
des eaux d'égout en diminuant les causes d’in-
fection urbaines qui diminueraient la consom-
mation d’eau du service public. Un premier
moyen serait la combustion des ordures ména-
géres qui est pratiquée dans beaucoup de villes
étrangéres. On I'a essayée a Paris ; les résullats
ont été satisflaisants, mais, il y a toujours un
mais au moins, il est difficile de faire quelque
chose sans déranger quelqu’un qui crie.

On a dit : I'agriculture a besoin d’engrais ; ce
n'est pas vrai, dans ce cas du moins, c’est le
marchand qui en a besoin et non l'agriculteur,
car la eombustion, avee ou sans utilisation in-
dustrielle des résidus, n’enléve rien a l'agricul-

ture, elle lui donne les matiéres minérales sous
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forme de cendres, les matiéres organiques sous
forme de gaz acide carbonique et d’eau et sous
forme de sels ammoniacaux, il n'y a que le
marchand de gadoues quiabesoin, mais ce n'est
pas lui qu'il convient de ménager et il faut n’éire
jamais allé & la campagne respirer le parfum des
gadoues en fermentation pour le prendre en pitié.

Un autre moyen, c’est la suppression des
chevaux dauns les grandes villes ou au moins leur
réduciion au minimum, le développement de la
circulation automobile permet de Pespérer pour
I'avenir si ladministration se décidait & agir
énergiquement sur les compagnies de transport.

On arriverait ainsi & diminuer beaucoup la
quanlité d’eau consommée par le service public;
peut-étre seraitil possible méme de faire une
sélection de Feau urbaine et d’en rendre une
partie non souillée ou & peine & la riviére
puisque ces eaux ne seraient utilisées qu'aprés
purification & domicile. On pourrait, pour cela,
utiliser une des doubles conduites existant ac-
tuellement.

Peut-étre serait-il possible alors de traiter une
grande partie des eaux par voie chimique ou par
les moyens qu'il nous reste & examiner rapide-
ment.

Les eaux d'égout ainsi que les eaux rési-
duaires d’usines sont toutes hors de ces limites
et, par suite, ne peuvent pas étre jetées dans les
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riviéres, encore moins éire considérées comme
eaux potables.

Eaux d’égout. — Les eaux d’'égout de Paris
se rendent dans trois collecleurs qui déversent
leurs eaux dans la Seine, en aval de Paris. Le col-
lectenr de la rive gauche et celui dela rive droite
des quais déversenl, & Clichy, 300 0coo métres

=1 Ferme de
Méry Pierrelaye
(500 hectares)

Fig. 10

cubes d’eau par jour. Le tollecteur départementat
qui recoit les eaux de la butte Monimartre et des
quarticrs élevés, débite a St-Denis 50 ooo métres
cubes.

Le collecleur d’Asnitres, sur la rive droite,
débouche & Clichy. Le collecleur de la Bievre,
sur la rive gauche, traverse la Seine au pont de
I’Alma et se réunit au collecteur de la rive droite,
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Enfin, le collecteur du Nord débouche en
Seine a Saint-Denis (fig. 10).

Les eaux sont épurées par ¢pandage et irriga-
tion avec ulilisation agricole dans la presqu’ile
de Gennevilliers. On a distribué, en 18g7,
38 millions de meétres cubes. On en distribue
en oulre a Achéres dans la presqu'ile de
Saint-Germain. Les épandages varient de 3u a
50 0oo métres cubes par jour. Ko 1897, on en a
distribué 33 millions de meétres cubes utilisés
pour la grande culture ou répandus sur des
terrains cultivés en bois. En 1898, il y avait la
moitié du produit des égouts répandus sur ces
deux points. Depuis juillet 1899, le reste se rend
& Méry et & Triel. Tout déversement & la Seine a
di cesser, on sait qu’il n’en est rien et que la
la Seine continue & recevoir une certaine quan-
tité d’eau. Le tableau X donne la composition
moyenne des caux des collecteurs pour 1898.

Pour faciliter I'abaissement de la masse sou-
terraine on a pratiqué & Gennevilliers et a
Achtres un systéme de drainage dont les eaux
sont analysées et ont la composition reproduite
au tableau pour 1898. A Gennevilliers, les eaux
de drainage seront enrichies en chaux ¢t en ma-
titres mincrales, les maliéres organiques sont
presque complélement enlevées et les sels ammo-
niacaux se sont transformés en nitrates.

Il en est de méme & Acheres.

Le nombre des bactéries diminue considéra-
blement apres I’épandage.
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CHAPITRE V

PURIFICATION DES EAUX D'EGOUT

Les eaux d’égout, quel que soit P'usage qu'on
en fait, retournenten fin de compte a la riviére.
Pour ne pas infecter les cours d’eau, il est donc
nécessaire de les purifier,

On a essayé un grand nombre de procédés
chimiques. Un grand nombre a donné des ré-
sultats satisfaisants, sans cependant atteindre
une purification compléte, mais tous ont été
trouvés irop cofiteux. lLes mémes procédés
peuvent &tre employés pour la plupart des eaux
résiduaires industrielles.

Procédés chimiques. — On a proposé la
chaux qui précipite une partie des matiéres mi-
nérales et organiques, mais, en méme temps,
elle rend l'eau alcaline, ce qui cause une fer-
mentation rapide. Les procédés par précipitation
les meilleurs sont ceux & base de sel de fer, On
précipite le protochlorure de fer ou le perchlo-
rure ou le sulfate ferrique par la chaux, le pré-
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cipité entraine une grande quantité de matiéres
organiques; de plus, les phénoménes d'oxydation
et de réduction de Poxyde de fer se produisent
sous l'influence de l'air et de la matiere orga-
nique et causenl la destruction d’une grande
quantilé des matitres organiques et méme una
partie des microbes, mais 1’épuration n’est
jamais suffisante, malgré le prix relativement
élevé du procédé. Aussi, ces procédés ont tous
été abandonnés. Celui de MM. A. et P. Buisine,
fqui consisle & retirer le sel de fer des pyrites par
grillage et traitement par un acide, est celui qui
a donné les meilleurs résultats, mais la quantité
d’cau est telle que tout procédé devient e priori
trop onéreux.

Les procédés par 1'ozone que nous avons dé-
crits, pourraient égalemenl donner de bons
résullats.

Procédé par les bactéries. — Fnfin, il y
aurait lieu de soumettre & une sérieuse expéri-
mentation le procédé de purification par les bac-
téries au moyen des réservoirs septiques. Ce
procédé, gqui n’est pas gque nous sachions em-
ployé en France, est appliqué dans quelques
villes d’Angleterre et d'Ecosse, notamment a
Exeler, depuis quatre ans. 1l repose sur les faits
que nous avons signalés précédemment & propos
de la filtration par le sable. Dans ces filtres, les
microbes jouent un role purifiant considérable,
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ils solubilisent la malidre organique, la fixent
dans leurs organes et, ainsi, débarrassent ['eau
de la plus grande partie de ses impuretés.

Cest ce qu'on fait dans le traitement du
Sewage (eau d’égout) par les bacléries. Dans une
série de bassins, I'eause trouve soumise a ’action
des baciéries, les matiéres solides se liquéfient, on
les filtre ensuite sur des filtres a sable ou bien
on les soumet a 'épandage pour achever leur
purification.

En somme, ce procédé prépare merveillense-
ment les liquides pour 1’écoulement sur les
champs d’épandage ou de culture.

Procédés par liltration et irrigation. —
La purification des eanx d'égout par filtration &
travers le sol ou parirrigation sur des surfaces
cultivées est loujours l'opération terminale de
tout traifement des eaux d’égout. Cette opéra-
tion consiste a faire passer 1'eau & travers une
grande épaisseur d'un terrain sablonneux oun
méme & faire couler le lignide sur une surface
gazonnée ou cultivée ; c’est ce que fait la ville de
Paris a Gennevilliers et dans d’autres terrains.

L'irrigation purifie plus complétement que la
simple filtration ; on sait, par exemple, que les
nitrales ne sont pas retenus par la filtration 4
travers le sol, tandis que l'irrigation ou l'utilisa-
tion pour la culture abandonne aux plantes qui
en sont si avides, les nitrates en méme temps
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que les sels ammoniacaux, potassiques, les
phosphates qui tous sont des éléments fertili-
sants. On a calculé que les eanx d'égout équi-
valent & peu prés au fumier de ferme.

A Lausanne, Pirrigation est pratiquée sur une
surface en pente et trées grande par rapport & la
quantité d’eau ; les résullats obtenus sont
excellents, on compte environ onze coupes de foin
par année.

Guicuard — Purificalion des eaux potables 13
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CHAPITRE V1

CONCLUSIONS

Pour résumer celle question de la purification
des eaux polables nous proposerions les résolu-
tions suivantes :

1° Amenée de P'eau la plus voisine et la mains
souillée. Purificalion grossiére par filtration a
travers le sable.

2° Service privé : purificalion & domicile ou
par les soins du propriétaire par I'un des procé-
dé¢s indiqués : charbon, filtres souvent stérilisés,
¢purateurs chimiques, avec élablissement dPune
double canalisation dans les maisons pour dimi-
nucr la consommation d’eau pure.

3¢ Service public : diminution de la consom-
malion par la comuustion des ordures ména-
geres, par la suppression, autant que possible,
des chevaux dans les grandes villes (automo-
biles), par la récupération des eaux non souillées
(jels d’eau, fontaines), qui seraient rejetées & la
Secine par la 2° canalisation de la ville devenue

mutile.
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4° Eaux d’égoul : installation complete du tout
aIégout, purification par les procédés chimiques
ou bactériologiques et utilisalion parirrigation et
épandage sur des champs d'étendue sulfisante 5°.
On pourrait certainement réduire ainsi la quan-
tité d’eau nécessaire, mais celle quantité serait
néanmoins braucoup plus forte que la quantité
promise, peut-8ire pourrait-on se contenter de
4oo litres par téte au licu de 6oo et ;oo litres
indiqués pour l4 plupart des villes étrangéres.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS
5D, QUAI NES GRANDS-AUGUSTINS, A PARIS (6°).

Envoi franco contre mandat-paste ou valeur sur Paris.

ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE.

TRAITE DES MACIHINES A VAPEUR

REDIGE CONFORMEMENT AU PROGRAMME DU COURS DE L'ECOLE CENTRALR.
PAR
ALHEILIG, ] Camille ROCHE,
Ingénjeur de la Marine. Ancien Ingénieuar de 1a Marine.
DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT (E. L) :

ToME I : Thermodynamique. Puissance des machines, diagrammes et formules. Indi-
cateurs. Organes. Régulation. Epures. Distribution et changement de marche. Alimen-
tation etc. ; X1-604 pages, avec 412 figures; 1895... ... ... vie i iieiann.n 20 fr.

ToMmE II: Volants régulateurs. Classification des machines. Moteurs & gaz, & pétrole
et & air chaud. Graissage, joints. Montage et essais. Passation des marchés. Prix de
revient, d’exploitation et de construction ; Iv-560 pages, avee 281 figures;1895. 18 fr.

CHEMINS DE FER

MATERIEL ROULANT. RESISTANCE DES TRAINS, TRAGTION,
FAR
E. DEHARME, A. PULIN, i
fogT principal & la Compagnie du Midi. IngrInsp® p*!l aux chemins de fer du Nord.

Un volume grand in-8, xxr1-441 pages, 95 figures, { planche; 1895 (E.1.). 15 fr.

CHEMINS DE FER.

ETUDE DE LA LOCOMOTIVE. ~— LA CHAUDIERE.

PAR
E. DEHARME, A_. PULIN,
Ingr principal & la Compagnie du Midi. Ingr Inspr p*laux chemins de fer du Nord.

Un volume grand in-8 de vi-608 p, avec 131 fig. et 2 pl.; 1800 (E.L.). 185 fr.

VERRE ET YERRERIE

PAR
Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingénieurs.
Grand in-8, avec 130 figures et i atlas de 14 planches; 1894 (E.L.).... 20 fr

i
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INDUSTRIES DU SULFATE I’ALUMINIUM,
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

Par Lucien GESCHWIND, Ingéunieur-Chimiste.
L'n volume grand in-8, de vin-364 pages.avec 195 {igures; 1899 (E.1.). 10 fr.

COURS DE CHEMINS DE FER

PROFESSE A L’ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,
Par C. BRICKA,

Ingénieur en chef de la voie et des batiments aux Chemins de fer de I'Etat.
DEUX VOLUMES GBAND IN~-8; 1894 (E. T: P.j
ToME I: avec 326 fig.; 1894., 20 fr. | Tome Il : avee 177 fig.; 1894.. 20 fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,

Par J, DENFER,
Architecte, Professeur & I’Ecole Centrale.

UN VOLUME GRAND IN-8, Avec 429 wic.; 1893 (E. T. P.j.. 20 gx.

"CHARPENTERIE METALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,

Par J. DENFER,
Architecte, Professeur a V'Ecole Geutrale.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 894 (E.T.P.)
Tome I: avee 479 fig.; 18%4.. 20 fr. | Tome Il : avec H71 fig.; 1834.. 20 fr.
—_—

TRAITE PRATIQUE

CHEMINS DE FER D'INTERET LOCAL

TRAMWAYS

Par Pierre GUEDON,
Ingénieur, Chef de traction & la Cie générale des Omnibus de Pparjs.

Un beau volume grand in-8, de 393 pages et 141 figures (E. 1.);1901..... 11 i,
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'ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par Al, GOUILLY,

Ingénjenr des Arts et Mannfactures.

GRAND IN-8 nx 406 rAces. AvEC 710 r16.; 1894 (E. L).... 12 pa.

BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch.-Er. GUIGNET, F. DOMMER,

Directeur des teintnres aux Manufac- Professcur & I'Ecole de Physigoe
tnres nationales et de Chimie industrielles

des Gobeling et de Beauvais. i de la Ville de Paris,
E. GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien Préparateur & I'fcole de Chimie de Mulhouse.

UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674 pAGES, AVEC 368 FIGURES ET ECHAN-
TILLONS DE TISSUS IMPRIMES; 1895 (E. 1) ... .. 30 Fr.

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par A. CRONEAU,

Ingéuieur de la Mariue,
Professeur & I’Fcole d’application du Gémnie maritire.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8 ET ATLAS; 1894 (E. IL.).

ToME I : Plans et devis. — Matériaux, — Assemblages. — Diflérents types de na~
vires. — Charpente. — Revétement de la coque et des ponts. — Gr. in-8 de 379 pages
avec 305 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4° doubles, dont 2 en trois couleurs; 1894. f

ToME 1I : Compartimentage. — Cuirassement. — Pavois et garde-corps. — OuverA
tures pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons. — Piéces rapportées sur la
coque. — Ventilatipn. — Service d’cau. - - Gouvernails. - Corrosion et salissure. -
Poids et résistance des coques. — Grand in-8 de 616 pages uvec 359 fig.; 18%. 15 fr.

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,
Inspecteur général des Ponts et Chaussées,
UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 267 ric.; 1894 (E, T. P.j.. 20 rr.

Caleuls rapides pour 1'établissement des projets de ponts métalliques et pour le cox-
trdle de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique
{économie de temps et certitude de ne pas cominetire d’erreurs ).
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TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

) TERRES CUITES.
PRODUITS REFRACTAIRES, FAIENGES. GRES. PORCELAINES.

Par E. BOURRY,
Ingénieur des Arts et Manufactures.

GRAND IN-8, DE 733 pAcrS, AVEC 349 Fr6.; 1897 (E. 1.}). 20 rx.

RESUME DU COURS

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES.
Par J. HIRSCH,

Inspectenr pénéral honoraire des Ponts et Chaussées,
Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers,

2¢ édition. Gr. in-8de 510 p. avec 314 fig.; 1898 (L. T. P.). 18 fr.

LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henri DE LAPPARENT,

Ingpecteur général de 1'Agriculture,

INFLUENCE DES CEPAGES, DES CLIMATS, DES SOLS, ETC., SUR LA QUALITE DU
VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET CHAIS, LE VIN APRES LE DECUVAGE, ECO-
NOMIE, LESISLATION,

GR. IN-8 DE Xn1-833 p., Avec 111 ri16. ET 28 cARTES ; 1895 (E.I.j 12 rR.

TRAITE DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUER

Par A. JOANNIS,
Professeur & la Faculté des Sciences de Bordeaux,
Chargé de cours & la Faculté des Sciences de Paris.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 4896 (E. 1.}.
ToMmeT1:688 p., avec fig.;1896. 20fr. | ToMe IV: 718 p. , avec fig.; 1896. 15fr.

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES ET DES CHEMINS VICINAUX,
Par G. LECHALAS, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT (E, T.P.}).
TomE I;4889; R0 fr. — ToME II : 1=« partie; 1893; 10 fr. 2 partie;1898; 10 fr.
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MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIF IuhL
Par H. LORENZ,

Ingénienr, Professeur & 1' Umverﬂte de Halle.
TRADUIT DE L’ALLEMAND AVEC L’AUTORISATION DE L’AUTEUR, PAR
P. PETIT, I J. JAQUET,

Profr 3 1a Faculté des Sciences de Nancy,
Directeur de I’Ecole de Brasserie, h

Grand in-8 de 1x-186 pages, avec 131 figures; 1898 (E. 1.)... 7 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

Par Maurice D’OCAGNE,
Ingr et Profr a PEcole des Ponts et Chaussées, Reptmeur 4 IEeole Polytechnigue.

6R. IN-8, DE XI-428 p., AvEC 340 F16.: 1896 (E. T. P.i.... 12wra.

Ingénieur civil,

LES ASSOCIATIONS OUVRIERES

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES,

Par P. HUBERT-VALLEROUX,
Avocat & la Cour de Paris, Docteur en Droit.

GRAND IN-8 DE 361 paces: 1899 (E. T ... ........... 10 Fr.

TRAITE DES FOURS A GAZ

A CHALEUR REGENEREE.
DETERMINATION DE LEURS DIMENSIONS.
Par Friedrich TOLDT,

Ingénieur, Professeur 4 1'Acadé¢mie impériale des Mines de Leoben,
TRADUIT DE L’ALLEMAND SUR LA 2° EDITION REVUE ET DEVELOPPEE PAR L’AUTEUR,

Par F. DOMMER,
Ingénjeur des Arts et Manufactures.
Professeur & ’Ecole de Physique et de Chimie industrielles de la Ville de Paris.

Un volume grand in-8 de 392 pages, avec 68 figures; 1900 (E. I.). 11 fr.

ANALYSE INFINITESIMALE

A L’USAGE DES INGENIEURS,
Par E. ROUCHE et L. LEVY,
2 VoLUMES GRAND IN-8, avEC Ficures (E.T.P.):
ToME I Caleul différentiel, VUI-557 pages, avec 45 figures; 4900.. ..., .. 15 fr.
TOMEIl : Caleul intégral. . _....... ... .iiuiireinniinanainnn (Sous presse.)
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PREMIERS PRINCIPES

D’ELECTRICITE INDUSTRIELLE

PILES, ACCUMULATEURS, DYNAMOS, TRANSFORMATEURS,

. Par Paul JANET,
Professetir adjoint & Ia Faculté des Sciences de I'Université de Paris,
Directeur du Laboratoire central et de 'eole supérieure d’Electricité.

Quatrieme édition conforme a la 3. — In-8, avec 169 figures; 1901. & fr.

COURS DE PHYSIQUE

DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE,
Par M. J. JAMIN.

QUATRIEME EDITION, AUGMENTEE ET ENTIEREMENT REFONDUE

Par M. E, BOUTY,
Professeur & la Faculté des Sciences de Paris.

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et
14 planches sur acler dont 2 en couleur 1885-1891. ( QUVRAGE

COMPLET) ... cu. .. e, b eaaaa e 7R fr.
On vend séparément :

ToME 1. — 9 fr.
*) 1** fascicule. — Instruments de mesure. Hydrostatique; ax;‘ec
5

150 figures et 1 planche..... ... . ... .. ... . T.
2* fascicule. — Physique moléculaire; avec 93 tigures... 4fr.

-~ ToME 1I. — CHALEUR. — 15 fr.
(*) 1= fascicule. — Thermoméitrie, Dilatations; avec 98 fiz. 5 fr.
{*) 2* fascicule. — Calorimétrie; avec 48 fig. el 2 planches... 5 fr.
3* fascicule. — Thermoduna.mlque Propaqatmn de la cha-
leur; avec 47 figUres .. ... ... .. it i 5 fr.
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Tome III. — AcousTtique; Oprique. — 22 fr.

1 fascicule. — Acoustique; avec 123 figures............ 4 fr.
{*) 2" fascicule. — Ontique géométrique; avec 139 figures et 3 plan-
Ches. . e 4 Ir.
3 fascicule. — Ftude des radiations lumineuses, chimiques
et calorifiques; Optigue physique; avec 249 fig. eL5 planc es,

dont 2 planches de spectres en COUlBur. ..\ onn. 4 fr.
ToMEe IV (1= Partie). — ELECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 48fr.
1= fascicule. — Gravitation universelle. Electricité statique.
avec 155 figures et { planche ... ... ... .. Ll .l 7 Ir.
2* fascicule. — La pile. Pheroinénes etectrothermlqucs el
électrochimiques; avec 161 figures et { planche......... 61r.

ToMe IV (2 Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 fr.

3¢ fascicule. — Les aimants. Magnélisme. Flectromagnétisme.
Induction ; avec 240 figures....... eveaiancienas Femeniianas 8 fr.
4+ fascicule. — Métédorologie élecirique; applications de Uélectri-
cité. Theories générales; avec 84 ﬁgures et { planche..... 5 fr.

{I‘ABLES GENERALES-
Tables générales, par ordre de matiéres et par noms d'auteurs
des quatre volumes du Cours de Physigue. In-8; 1891... €0 c.

" Lies suppléments destinés & exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.

[** SUPPLEMENT. — Chaleur. Acoustigque. Optique, par E. Boury,
Professeur i la Faculte des Sciences. In-8, avec 41 fig.; 1896. 31r.50 c.
2* SuppLEMENT. — Klectricité. Ondes hertziennes. Rayons X;

par E. Boury. In-8, avec 48 figures et 2 planches; 1899, 3{r.50 c.

{*) Les matiéres du programme d’admission 4 I"Ecole Polytechnique sont comprises
dans les parties suivantes de I'Ouvrage : Tomea I, 1°* fascicule; Tome 1L, 1°* et 2 fas-
cicules ; Tome KII, 2» tascicule.

LEGONS

D'ELECTROTECONIQUE GENERALE

PROFESSEES A L'ECOLE SUPERIEURE D'ELECTRICITE.

- Par P. JANET,

Professeur adjoint & 1a Faculté des Sciences de 'Université de Paris,
Directeur du Laboratoire central et de 'Ecole supérieure d"Electricitd.

UN VOLUME GRAND IN-8, Avec 307 Ficumgrs; 1900........ 20 vrFsn.
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LEGONS ELEMENTAIRES

D’ACOUSTIQUE ET D'OPTIQUE

A L'USAGE DES CANDIDATS AU CERTIFICAT D'’ETUDES PHYSIQUES,
CHIMIQUES ET NATURELLES (P. C. N.).

Par Ch. FABRY,

Professeur adjoint & la Faculté des Sciences de Margeille,

Un volume in-8, avec 205 figures; 189&..... ...ttt 7 fr. 50 ¢.

TRAITE ELEMENTAIRE

METEOROLOGIE

Par Alfred ANGO'T,

M¢étéorologiste titulaire au Burcau Central méteorologlque,
Professeur a I'[nstitut national a gronomique et a PKcole superieure
de Marine.

UN VOLUME GRAND IN-8, avec 103 riG. BT 4 PL.; 1899. 12 FR.

RAPPORTS

TRESENTES AU

CONGRES DE PHYSIQUE

HLUN 1'A PARIs EN 1900, SOUS LES AUSPICES DE LA SOCIETE
FRANGAISE DE PHYSIQUE,

Rassemblés et publiés par

Ch.-Ed. GUILLAUME et L. POINCARE,
Secrétaires généraux du Congres. |

TROIS VOLUMES GRAND IN-8, AvEC FIGURES; 1900........ 50 px.

On vend séparément : '

TOME 1 : Questions générales. Métrologie, Physique mécanique, Physique molé-
culgire........... . e e 18 &
Tome 11 : Optique. Electricilé. Magnétisme.. .. .. e 18 fr.

ToME 11 : Ltectro-optique et ionisation. Applications. Physique cosmique, Phy-
sique biologique. ............. et e e e e e e 18 fr.
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TRAITE

DE La

FABRICATION DES LIQUEURS

ET DE LA
DISTILLATION DIS ALCOOLS,

Par P. DUPLAIS Aing,
SKEPTIEME EDITION, ENTIEREMENT BEFONDUE
PAR .
Ernest PORTIER,

Répétitenr de Technologie agricole
a l'Institut agronomigue.

Marcel ARPIN,
Chimiste industriel,

DEUX VOLUMES IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT; 1900.

TOME 1 : Les Aicools. Volume de vII1-613 pages avee 68 figures.......... 8 fr.
TOME II : Les Liqueurs. Volume de 606 pages avec 69 figures............. 10 fr.

LA TELEGRAPHIE SANS FILS,

Par André BROCA,
Professeur agrégé de Physique & la Faculté de Mdcdecine.

Un volume in-18 jésus, avec 35 figures; 189%.................. . 3fr.50c¢. -

TRAITE ELEMENTAIRE D'ELECTRICITE

AVEC LES PRINCIPALES APPLICATIONS,

Par R. COLSON,
Commandant da Géuie, Répétiteur de Physique & ’Ecole Polytechnigue.’

3= édition entierament refondue. In-18 jésus, avec 91 fig.;1900. 3 Ir. 765 c.

DE PARIS AUX MINES D’0OR

DE L’AUSTRALIE OCCIDENTALE,
Par O. CHEMIN,

Ingénieur en chef des Ponts et Chaussdes.

Volume in-8 de 370 pages, aveg 116 figures dont 111 photogravures, 7 cartes
et 2 planches ; 4000, .. oo i e e . 6fr.
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LECONS. SUR L'ELECTRICITE

PROFESSEES A LINSTITUT ELECTROTECHNIQUE MONTEFIORE
annexé & 'Universite de Lidye,
Par Eric GERARD,
Directeur de cet Institut.

fi* ¥DITION, DEUX YOLUMES GRAND IN-8, SFE VENDANT SEPAREMENT.

Tome 1 : Théorie de UEKlectricité et du Magnédiisme. Elecirométrie. Théorie et
construction des gdnédratemrs et des lransformateurs électrigues; avec 398 fi-
gures; 1900 fr.

ToMmk II : Canalisation et distribution de énergie eélecirique. Applications de
Electricité @ la téléphonie, & la télégraphie, & la production et & la transmission
de la puissance motrice, a la traction, @ t'ecluirage. ¢ la métallurgic et a {a chimie
industrieile; avee 387 figdres; 1900 .

TRACTION ELECTRIQUE,

Par Eric GERARD, -
{Extrait des Legons sar UEleclricité du méme Auteur.)

Volume grand in-8 de vi-136 pages,avec 92 figures; 1900..... .. 31fr.50c.

MESURES ELECTRIQUES,

Par Eric GERARD,
20 édition, gr. in-8 de 532 p., avec 217 fig.; 1901, Cartonné toile anglaise.... 1% fr.

LES DECHARGES ELECTRIQUES DANS LES GAZ

Par J-J. THOMSON, D. Sc. F. It. 8.

OUUVRAGE TRADUIT DE L’ANGLAIS, AVEC DES NOTES; PAR Louis BARBILLION,
ET UNE PrEFACE vE CH. Ep. GUILLAUME.

Volume in-§ de x1v-172 pages, avec 41 figures; 1900.............. ... 5 fr.

TRAITE DE MAGNETISME TERRESTRE,

Par E. MASCART,
Membre de ’Jnstitut,

Volume grand in-8 de vi-4i1 pages, avec 9% figures; 1800........... 16 fr.
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LECONS D'OPTIQUE GEOMETRIQUE

a Pusage des Eléves de Mathématiques spéciales,

Par E. WALLON,

Ancien Eldve de I’Ecole Normale supérieure,
Professeur au Lycée Janson de Sailly.

Un volume grand in-8, avec 169 figures; 1900 . . ... oot

LEGONS

SUR LA THEORIE DES FONCTIONS

EXPOSE DES LLEMENTS DE LA TII‘EORIE DES ENSEMBLES
AVEC DES APPLICATIONS A LA THEORIE DES FONCTIONS,

Par Emile BOREL,

Maitre de Conférences # I'Ecole Normale supérieure.

Un volume grand in-8; 1898 . ..., . o chviiiiuiannn.. .

38 fr. 50 c.

LECONS

SUR LES FONCTIONS ENTIERES,

NOUVELLES LECGONS SUR LA TIHEORIE DES FONCGTIONS,

Par Emile BOREL,
Maitre de Conférences i 1'’Ecole Normale supérieure.

Un volume grand in8; 4900 . ... ... ... . ... .. ... ... 3fr. 50c.

ELEMENTS

DE LA

THEORIE DES NOMBRES

Congruences. Formes quadratiques. Nombres incommensurabies.
Questions diverses. *

Par E. CAHEN,

Ancien Elave de PEcole Normale supérieure,
Protesseur de mathématiques spéciales -au Gollége Rollin.

ON VOLUME GRAND IN-8 DE vir-403 paces; 1900........ 12 rr.
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THEORIE

FONCTIONS ALGEBRIQUES

DE DEUX VARIABLES INDEPENDANTES,

PAR
Emile PICARD,
Membre de l'Institut,
Professenr & 1'Université de Paris.

SIMART,
Capitaine de Frégate,
Répétiteur & I’Ecole Polytechuigque.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT.

ToMr I. Volume de vI-256 pages, avec figures; 1897......ocvvervaniins 9 fr.
TonrIL (1sr fascicule 206 p.) Prix du volume complet pour les souscripteurs;
800 . L e e e 14 fr.

LECONS

SUR LA

THEORIE DES FORMES

ET LA GEOMETRIE ANALYTIQUE SUPERIEURE

a lusage des Etudiants des Facultés des Sciences,

Par H. ANDOYER,

Maitre de Conférences & I’Ecole Normale supdrienre,

DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :
Tome 1: Volume de vi-508 pages; 1900.............. [ 15 fr.
............................. Mreiiciieaiiiieeianea... (En préparation.)

RECUEIL DE PRORLEMES

GEOMETRIE ANALYTIQUE

A L’USAGE DES ELEVES DE MATHEMATIQUES SPECIALES

SOLUTIONS DES PROBLEMES DONNES AU CONCOURS D’ADMISSION A L’ECOLE
POLYTECENIQUE DE 1860 & 1900.

Par F. MICHEL,
Ancien Eléve de ’Ecole Polytechnigue.

Volurne in-8 de vi-240 pages , avec 70 figures; 1900........ .. s 6 fr.
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TRAITE

MECANTQUE RATIONNELLE

Par P. APPELL,

" Mcmbre de I'Institut,
“Professeur i la Faculté des Seiences.

TROIS VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

Tome 1 : Statigué, Dynamique du point, avee 178 figures ; 1893, .. .. 16 fr.
ToME I : Dynamigue des systémes. Mécanique analytigue, avecfig.; 18456. 16 fr.
TomE HT = Equilibre et mouvement des milieux continus (Un fascicule de 224 pages
a paru). Prix du volume complet pour les souseriptenrs................ ... 15 fr.

LECONS NOUVLLLES

D’ANALYSE INFINITESIMALE

ET SES APPLICATIONS 6ROMETRIQUES.

Par Ch. MERAY,
Professeur a la Faculté des Sciences de Dl]()n

Quvrage honoré d'une souscription du Ministére del'Instruction publique.

4 VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

I PARTIE : Principes généraux; 1834 ........ ... ... ... ... ... ... 13Ff.
1I* PArTIE : Etude monographique des principales fonctions d’une variable;
89S, . o B e 14fr
1Ie PARTIE : Questions analytiques classiques; ‘1897 ................ 6fr.
IVe PARTIE : Applications géométriques classiques; 1898 .., ...: e 7 fr.
. -  Par CH. ANDRE,

Directeur de 1’Observatoire de Lyon, Professeur d’Astronomie
4 TUniversité de Lyon.

TROIS VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

I PARTIE : Ltciles simples, avec 29 figures et 2 planches; 1899,..,.,....... 9fr.
Haé’&)km : Ytoiles doubles et multiples. Amas stellaires, avec 74 figures et 3 planches;
14 fr.

III* PARTIE : Photométrie, Photographie. Spectroscopm ( Sous presse.)
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BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliothéque photographique se compose de plus de 200 volumes et
embrasse I'cnsemble do la P’hotographie considérée au point de vue de la
Science, de PArt et des applications pratiques.

A coté d’Ouvrages d'une certaine étendue, comme (¢ Trailé de M. Davanne,
le Traité encyclopédique de M. Kubre, le Dictionnaire de Chimie photogra-
phigue de M. Fourtier, la Photographie médicale de M. Londe, ete., clle
comprend une série de monographics nécessaires a celui qui veut étudier
a fond un procédé ot apprendre {es tours de main indispensables pour le
mettre en pratique. Elle s’adresse donc aussi bien a I'amateur qu’au profes-

sionnel, au savant qu'au praticien.

MANUEL PRATIQUE DE PHOTOGRAPHIE AU CEARBON,

Par E. BELIN.

Un volume in- 18 jésus, avec figures; 1900..... ... .. ... ... ... 2 fr.
REPRODUCTION DES GRAVURES, DESSINS, PLANS,
MANUSCRITS,

Pur A, CourREGES, Praticien.

iy 2 [r

In-18 jésus, avec figures; 1900 . .. .

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DAVANNE.
32fr.

2 peaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécimens . .
Chaque volume se vend séparément...... ... ..o, i oy 16 {r.

PRINCIPES ET PRATIQUE D'ART EN PHOTOGRAPHIE,
LE PAYSAGE,
Par Frédéric DILLAYE.
Un volume in-8 avec 32 figures et 34 photogravures de paysages; 1898. 5ir.

FORMULES, RECETTES ET TABLES POUR LA PHOTOGRAPHIE
ET LES PROCEDES DE REPRODUCTION,

Parle D J.-M. EpER.

Edition revue par l'auteur ct traduitc de I'allemand,
Par G. Braun {ils. .

Un volume in-18 jésus de 185 pages; 1900.... .. ..... ... .. ..oovl ue
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—_————— .

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par C. FABRE, Docteur &8 Sciences.

4 beaux vol. grand ic-8, avec 724 figures et 2 planches; 1889-18%1... 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Des suppléments destinés 4 exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
Traité et le maintenir au courant des derniéres découvertes.

{er Supplément (Aj). Un beau vol, gr. in-8 de 400 p. aveci76 fig.; 1892 14 fr.
2« Supplément (B). Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. avec 221 fig.; '1897. 14 fr.

Les 6 volumes se vendent ensemble........... Ceiewiee.. 7211

LA PHOTOTYPIE PQUR TOUS

ET SES APPLICATIONS DIRECTES
AUX TIRAGES LITHOGRAPHIQUES ET TYPOGRAPHIQUES.

Par L. LAYNAUD.

Un volume in-18 jésus, avee figures; 1900.. .. ... ...l 2 fr.

L’O0BJECTIF PHOTOGRAPHIQUE,
ETCDE PRATIQUE. EXAMEN. ESSAI. CHOIX ET MODE D'EMPLOL.

Par P. MOESSARD,

Lieutenant-Colonel du Geénie, .
Ancien Eléve de I’Ecole Polytechnique.

Un volume grand in-8, avec 116 figures et 1 planche; 1899..... 6 Ifr.60c.

MANUEL DU PHOTOGRAPHE AMATEUR,

Par F. Panajou,

Ghef du Service photographiyue & la Faculté de Médecine
de Dordeaux, -

3* EDITION COMPLETEMENT REFUNDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE.
Petit in-8, avec 63 figures; 1890..... .. e [ s 21fr. 75 c.

LA PHOTOGRAPHIE ANIMEE,
Par K. TruTAT.
Avec une Préface de M, MAREY.
Un volume grand in-8, avec 148 figures et 1 planche’ 1899... .. ..... BIr.

ESTH.E‘.TIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE,

Un volume de grand luxe in-4 raisin, avec 14 planches et 150 figures. 16 fr.
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TRAITE PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES
A L'USAGE DES AMATEURS,

Par E. TauTAT.

2= édition, revue et avgmentée. 2 vol. in-18jésus...........ooo it 5 fr,
On vend séparément :

Ire PaRTIE : Obtention des petits clichés, avee 81 figures; 1900.... R fr. 76 ¢,

II» PARTIE : Agrandissements, avec 60 figures; 1897........... . Rir.75c¢.

TRAITE. PRATIQUE
DE PHOTOGRAVURE EN RELIEF ET EN CREUX,

Par Léon VIDAL.

In-18 jésus de x1v-445 p. avec 63 figures et 6 planches; 1500 .... 6 fr. 50 c.

ENSEIGNEMENT SUPERIEUR DE LA PHOTOGRAPHIE,

CONFERENCES FAITES A LA SOCIETE FRANCAISE DE PHOTOGRAPHIE

EN 1809,
Brochures in-8; 1849. — On vend séparément: R
LA PHOTOCOLLOGRAPHIE, par G. BALAGNY....... 1fr.25c.

LA PHOTOGRAPHIE STEREQSCOPIQUE, par R. CoLson.. 1 fr.

CONSIDERATIONS GENERALES SUR LE PORTRAIT EN PHOTO-
GRAPHIE, par Frédéric DILLAYE................ 1fr.25¢.

LA METROPHOTOGRAPHIE, avce 17 figures et 2 planches, par
le Colonel A, LAUSSEDAT. ..o oo oot oo e 2fr.75c.

LA RADIOGRAPHIE ET SES DIVERSES APPLICATIONS, avec
29 figures, par Albert LoNpe............ TR 1 fr. 50 c.

LACHRONOPHOTOGRAPHIE, avce23fig., parMaRrEY. 1fr.50c.
LA PHOTOGRAPHIE EN BALLON ET LA TELEPHOTOGRAPHIE,

avec 19 figures, par II. MEYER-HEINE. .......... 1fr.50c¢."
LA MICROPHOTOGRAPHIE, avec 3 planches cn couleur, par
MONPILLARD .ttt ot ee et aeevmiaeinanaaennnnss 2 fr. 50 c.

SUR LES PROGRES RECENTS ACCOMPLIS AVEC L'AIDE DE LA
PHOTOGRAPHIE DANS L'ETUDE DU GIEL; avec 2 planches,
par P. PUISEUX .. oo e e 2 fr.

LA PEOTOGRAPHIE DES MONTAGNES, 4 'usage des alpinistes,

avec 19 figures, par J. VALLOT ................ 1fr.75¢.
LES PROGRES DE LA PHOTOGRAVURE, avec 21, figures et
2 planches, par Liéon VIibDart........ ... ... ... 11r. 75 c.
LE ROLE DES DIVERSES RADIJATIONS EN PHOTOGRAPHIE avec
8 figures, par P. VILLARD.. .. ... ... ..ot s, 1 fr.
LES AGRANDISSEMENTS, avec fig., par k. WarLLoN. 1fr.75e¢.
29546. — Paris, Imp. Gauthier-Villars, 53, qual des Grands-Augustins.
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MASSON & C', Editeurs

LIBRAIRES DE L'ACADEMIE DE MEDECINE

4120, Boulevard Saint-Germain, Paris
P. no 216. .

EXTRAIT DU CATALOGUE
(Décembre 1900)

La Prcztiq;zgm
Dermalologique

Traité de Dermatologie appliquée
Publié sous la directioh de MM.

ERNEST BESNIER, L. BROCQ, L. JACQUET

Par MM. AUDRY, BALZER, BARBE, BAROZZI, BARTHELEMY,

£ BENARD, ERNEST BESNIER, BODIN, BROCQ, DE BRUN. DU

- CASTEL, J. DARIER, DEHU, DOMINICI, W. DUBREUILH, HUDELO,
L. JACQUET J-B. LAFFITTE, LENGLET, LEREDDE, MEBKLEN
PERRIN, RAYNAUD, RIST, SABOURAUD, "MARCEL sEE GEORGES
THIBIERGE VEYRIERES.

i' 4 wvolumes richement carionnés toile formant ensemble environ
13600 pages, trés largement zlluslres de figures en noir et de planches
-en couleurs. En souscription jusqu'a la publication du Tome II. 140 fr.
< Les volumes paraitront & des inlervalles assez rapprochés pour que
louvrage soit complet ¢ la fin de Pannée 1901.

Chagque volume sera vendu séparément.

., TOME PREMIER -

i fort vol. in-8° avcc 230 figurcs en noir et 24 planches en couleurs,
Richement cartonné toile. . . 36 fr.

Anaton:ue et Physiologie de la Peau. — Pathologie générale de la

Peau. — Symptomatologie générale des Dermatoses. — Acan-
thosis Nigricans. ~— Acnés. — Aciinomycose. — Adépomes. —
Alopécies. — Anesthésie locale. — Balanites. — Bouton d’Orient.
— Briulures. — Charbon. — Classifications dermatologiques. —
Dermatites polymorphes douloureuses, — Dermatophytes, —
- Dermatozoaires. — Dermites infantiles simples. — Ecthyma.

Sous presse : Tome 1I contenant les articles : Fezéma, par ERNEST BESNIER. —
F‘lcrhzulr par Broco.— {filectrolyse, par BrocQ. - Flép/umtmszs par DoMrNiar. —

g o0

e )

KRN

7]’Ds77101)h111(, par L.ERkDDE. — Epithélioma, par DARIER. — Kruptions artificielles,
par THMIBIERGE, — Krythéme, par BopIN, — Erythrodermie, par BrocQ. — Farus,
par BoniN. — Follieulites, par Hubperno. — Furonculose, par Barozzi. — Gale,
par DuBREUILE, — Greffe, par Barorzr. — Herpés, par pu (GaSTEL. — lcthyose,
par TumieRGE. — Fmpétigo, par Sasouraun. — Heéralodermie, par DUBREUILH.
-— Kératose piliaire, par VEYRIERES. — Langue, par BENARD. — liépre, par
Marcen Sk, — Leucokdralose, par BANagp. — Liclkens, par Brocq.
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MASSON ET Gle, Libraires

de I'Académis d¢ Médecine

Traité de

Chirurgie

PUBLIE SOU5 LA DIRECTION DE MM.

Simon DUPLAY
Prolesssur A4 la Faenlté de médecine
Chirargien de I'Hétel-Dien
Memhre de ’Académie de médecine

Paul RECLUS
Professeur agrégé ala Faoulté de médecins
Chirurgicn des hépitaux
Membre de I'Académie de médecine

PAR MM,

BERGER, BROCA, PIERRE DELBET

FORGUE, GERARD MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH,

, DELENS, DEMQULIN, J.-L. FAURE

JALAGUYER

KIRMISSON, LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON, PEYROT
PONCET, QUENU, RICARD, RIEFFEL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER

Ouvrage

complet

DEUXIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE

8 pol. gr. in-8° uvec nomhreuses figures dans le texte. . . . . . . . .. .

TOME 1. — 4 wvol. grand in-8° de
RECLUS. — Inflammations, trauma-
tismes, maladies virulentes.
BROCA. — Peau et tigsu cellulaire
sous-cutané.

150 fr.

912 puges avec 218 figures 18 fr.
QUENU. — Des tumeurs.
LEJARS. — Lymphatiques, muscles,
synovialed tondinouses et bourses
séreuses.

TOME IL. —1 wol. grand in-8° de 996 pages avec 361 figures 48 fr.

LEJARS. — Nerfs.
MICHAUX. — Artéres.
QUENU. — Maladies des veines.

RICARD ot DEMOULIN. — Lésions
traumatiques des os.

PONCET, — Affections non triuma-
tiques des es.

TOME III. — 1 vol. grand in-8° de 940 pages avec 985 figures 18 fr.

NELATON. — Traumatismes, entorses,
Juxations, plaies articulaires.

QUENU. — Arihropathies, arthrites
sdches, corps étrangers articulaires.

LAGRANGE. — Arthrites infectieuses
ot inflammatoires.

GERARD MARCHANT, — Créines.

KIRMISSON. — Rachis.

S. DUPLAY. — Oreilles et annexes.

TOME 1IV. —1 vol. grand in-80 de 896 pages avec 354 figures 18 fr.

DELENS. — L'wil et ses annexes.
GERARD MARCHANT. — Nez, fosses

1 nasales, pharynx nasal et sifims.
HEYDENREICII. — M4chairss.

TOME V. —1 vol. grand in-8¢ de 948 pages avec 187 fiyures 20 fr.

BROCA. — Face et coun. Lévres, ca-
vité buccale, gencives, palais, langue,
larynx, corps thyroide.

HARTMANN. —Plancher bueccal, glan-
TOME V1. — 4 vol. grand in-8° de

MICHAUX. — Parois de I'abdomen.

BERGER. — Hernies.

JALAGUIER. — Contusions of plaios
de l'abdomen, 1ésions truumatiques st
corps étrangers de l'estomac ot de
Pintestin. Ocelusion intestinale, pé-
ritonites, appendicite.

des salivaires, wsophage et pharynx.
WALTHER. — Maladies du cou.
PEYROT. —Poitrine.
PIERRE DELEBET. — Mamelle. i
1127 pages avec 218 figures 20 fr.
HARTMANN. — Estomac.
FAURE et RIEFFEL. — Recium et

anus.
HARTMANN st GOSSET. — Anus

contre nature. Fistules stercorales.
QUENU. — Mésentéra. Rate. Pancréas.
SEGOND. — Foie.

TOME VIIL. 1 fort vol. gr. in-8° de 1272 pages, 291 fig. dans le texte 25 fr.

WALTHER., — Bassin.

FORGUERE. — Urs&tre et prostate.

RECLUS. — Organes génitaux de”
I'homme.

RIKFFEL. — Affections’ congénitales
de la région sacro-coceygienne.

TUFFIER. — Rein. Vossie. Urotores.
Capsules surrénales.

TOME VIIL. 1 furt vol. gr. in-8° de 911 puges, 163 fig. dans le texte 20 If.

MICHAUX. — Vuive ot vagin.
I1eaReDELBET.—Maladiesde l'utérus,
SEGOND. — Annexes da l'utérus,
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ovaires, trompes, ligaments larges,
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RECENTES: PUBLICATIONS (Décembre 1900) 3

Traité de Pathologie générale

Publié par Ch. BOUCHARD
Membre de,'Institut
Professcur de pathologie générale 4 la Faculté de Mcdecine de Paris.

' SECHETAIRE DE L& Ripaction : G.-H. ROGER
Professeur agrégé & la Facultd do médecine de Paris, Médecin des hopitaux.

6 volumes grand in-8¢, avec figures dans le texte.
Prix en souscription jusqu'a la publication du t. V. 142 fr.

TOME |
{ vol. grand in-8° de 1018 pages avec figures dans le texte : 418 fr.

Introduction & I'étude de la pathologie générale, par G.-H. Rogrr. — Patho-
logie comparée de 'homme et des animaux, par G.-H. Roger ot P.-J. Capror, —
Considérations générales sur les maladies des végétaux, par P. VUILLEMIN. —
Pathologie générale de I'embryon. Tératogénie, par MaTHIAS Duvan, — L’héré-
dité ot la pathologie géndrale, par Lk GENDRE. — Prédisposition et immunité,
par Bourcy. — La fatigue et le surmenage, par MARFAN. — Les Agents mécani-
quos, par LEJARS. — Les Agents physiques. Chaleur. Froid, Lumiére. Pression
atmosphérique. Son, par L.e NoIr. — Les Agents physiquos. [ énergio électrique
et la mati¢re vivante, par n'ARsONVAL. —Les Agents chimigues : les caustigues,
par L Noir. — Les intoxiecations, par G,-lI. RoGer.

r TOME 11
i vol. grand in-80 de 940 pages avec figures dans le texle : 18 fr.
L'infection, par CaARRIN. — Notions générales de morphologie bactériologique,
par GureNarD. — Notions de chimie bactériologique, par llugouNexQ, — Les mi-
crobes pathogénes, par Roux. — Le sol, l'eau ef I'air, agents des maladies infec-
tieuses, par CHANTEMESSE. — Des maladies épidémiques, par LAVERAN, — Sur les
parasites des tumcurs épithéliales malignes, par RurrrrR. — Les parasites, par
R, BLANCHARD.
TOME I11

1 vol. in-8° de plus de 1400 poges, avec figures dans le texie,
publie en deux fascicules: 28 fr.

Fasc. I, — Notiows générales sur ia nutrition 4 1'état normal, par E. LAMBLING.
— Les troubles préalables de la wuutrition, par Cu. Bovcumarop,— l.es réactions
nerveuses, par Ci. BoucHARD et G.-H. RoGER. - - L.es processus pathogéniques de
deuxiéme ordre, par G.-H. RoGER.

Fasc. II. — Considérations préliminaires sur la physielogie et I'anatomie patho-
logiques, par G.-1. Rocexr., — Do la fievro, par Lours Guinon. — [hypothermie,
Y‘ar J.-F. Guyon. — Méeanisme physiologiqne des tronhles vasculaires, par

4, GLEY. —Les désordres de la circulation dans les maladies, par A. CHARRIN,
— Thromhose et emholie, par A. MaYor. — De Pinflammation, par J. GOuRMONT.
— Anatomie pathologique générale des lésions inflamratoires, par M. LETULLE.
— Les altérations anatomiques non inflammatoires, par P. L Noir. — Les
tumeurs, par I, MENETRIER.

TOME 1|V

1 vol, In-80de 719 pages avec fiqures dans le lexie: 186 fr.

e

Evolution des maladies, par Ducame. — Sémiologie du sang, par A, GILBERT.
— Spectroscopie du sang. Sémiologie, par A. HiNocQuE. — Sémiologic du ceeur
ot dos vaisseaux, par R. Twripikr. — Stmiologie du nez et du pharynx nasal, par
M. lLermoyvEz ct M. Bouray. Sémiologic du larynx, par M. LERMoYEZ ot
M. Botray. — Sémiologie des voios respirateires, par M. LenrrroN. — Sémig-
logic générale du tube digestif, par P. LE GENDRE.

Vient de paraitre -

TOME V
1 fort vol. in-80 de 1180 pagyes vvec nombr. figures duns le texte : 28 fr.
Sémiologio du foie, par CuaurFFArRD. — Pancréas, par X. ARNOzAN, — Analyse
chimique des urines, par C. CHABRIE. — Analyse microscopiquoe des urines
(Histo- bactériologique), par Noky HaLrE. — Le roin, l'urine et 'organisme, par
A. CHARRIN. — Semioiogie des organes génitaux, par PIERRE DELBET. — Sémio-
logie du sysitme nerveux, par J. DEJERINE.
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~ CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD

BariNski, Barrer, P. Brocg, Boix, Braurr, CuaNTEMESSE, CHARRIN, CHAUF-
¥ARD, GotmrTors-SurriT, DuTin, Giusert, GeieNarp, L. GuivoN, G. GuiNon,
HarLroN, LAMy, Le GENDRE, MARFAN, MARIE, MaTHIEU, NETTER, (ETTINGER,
ANDRE PgriT, RicHARDIERE, RoGer, Ruaurt, SouQues, THIBIERGE, THOINOT,
FERNAND WIDAL.

Traité de Médecine

DEUXIEME EDITION
PUBLIIi SO0US LA DIRECTION DE MM.

BOUCHARD BRISSAUD
Professeur & la Faculté de médecine Professeur A la Faculté de médecine
de Paris, dc Paris,

Membras de I'Institut. Médecin de 1'hépital Saint- Antoine,
10 volumes grand in-8°, avec figures dans le texte.
En souseription. ", . . ., . .. . ... .. ... 450 fr.
TOME |l°r

4 vol. gr. in-8° de 845 pages, avec figures dans le texte. 46 fr.

Les Bactéries, par L. GuicNarp, membre de I'Institut et de I'Acaddmis do
médecine, professeur 41'Ecole de Pharmacie de Paris. — Pathologie générale
infectieuse, par A. CHARRIN, professeur remplacant au Colldge de Franoce,
directeur du lahoratoire de médecine expérimentale, médecin des hépitaux, —
Troubles et maladies de la Nutrition, par PauvL LE GENDRE, médecin de
I'hopital Tonon, — Maladies infectieuses communes & ’'homme et aux
animaux, par G.-H. Rocsx, professeur agrégs, médecin do I'hépital de la Porto.

d’Auborvilliers.
TOME 1lI

1 vol. grand in-8° de 894 pages avec figures dans le texte. 18 fr.

Fidvre typhoide, par A. CHANTEMESSE, professour 3 la Faculté de médecine
de Paris, médecin des hipitaux. — Maladies infectieuses, par F. WinaL,
prefesseur agrégé, médecin des hopitaux de Paris. - Typhus exanthéma-
tique, par L.-H. TuomNor, professeur agrégs, médecin des hopitanx de Paris. —
Fievres éruptives, par L. GuinoN, médecin des hdpitaux de Paris. — Erysi-
péle, par K. Borx, chef de laboratnire 4 la Facnltd. — Diphtérie, par
A. Rtavrt. — Rhumatisme, par (TTINGER, médécin des hopitaux de Paris. —
Scorbut, par ToLL.EMER, ancien interne des hdopitaux.

TOME 111
1 vol. grand in-8° de 702 pages avec figures dans le texte. 46 fr.
Maladies cutanées, par G. THiIBIERGE, médecin de 1'hépital de la Pitid. —
Maladies vénériennes, par G. Taprercr. — Maladies du sang, par
A. GILBERT, professeur agriégé, médecin des hopitaux de Paris. —Intoxications,
par A. Ricuanpitre, médecin des hdpitaux de Paris.
. . TOME 1V -
1 vol. grand in-8¢ de 680 pages avec figures dans le texte. 46 {r.
Maladies de la bouche et du pharynx, par A. Ruaucr. — Maladies
de 'estomac, par A. Marureu, médecin de 'hopital Andral. — Maladies du
pancréas, par A. MaTHiRu. — Maladies de lintestin. par Countos-SurrIt,
médocin dos hopitaux. — Maladies du péritoine, par Couvrrors-SurrIT.
TOME VI
1 vol. grand in-8° de 612 pages avec figures dans le texte. 44 fr.
Maladies du nez et dularynx, par A. RuavLr. — Asthme, par E. Bris-
sAUD, professeur & la Kaculté de mddecine de Paris, médecin ¢e I'hopital Saint-
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Anteine. — Coqueluche, pa P 1. 'y RE, 1 'decin des hop laax. — Mala
dies des bronches, par A. 13 Mar AN, pro esseur acrée & la Taco té de
médocine de Paris, mwedeen des hopt  x. Troubles de la circulation
pulmonaire par A. 3. Ms ¥ . ~. Malad es algués du poumon par
NETTER, profcsscur agré,r¢ a facu ¢ de m de e ¢ Paris, ne can d s ho-
pitaux.

TOME VIi

1 vol. grand in-8¢ de » 0 pages vee higures daus le texte. 14 fr.
Maladies chroniques du poumon, yar A.-B3 MARFAN professenr agréod

ala Faculte de 1w ecine de Pa's méd ¢n de h  ilaux. -- Phtisie pulmo-
naire, par A. B. Manr¥sNy — Maladies de la plévre, par NETTER, protes
seur agrésr A a Ia uté le mcdem e de Pars, medecin des hopitaux. — Mala-

dies du médiastin par A B Marrayn,
Le tome V sera publié ultéricurement.

TRAITE DE PHYSIOLOGIR

AR
J.-P. MORAT ‘ Maurice DOYON

Professeur & I'Université de Lyon. Professour agrége
‘ & la Faculté de médecine de Lyon

5 vol. gr, in-8° avec figures en'noir ot en couleurs.

En souserphon . . . o 0.0 oL o000 . 50 fr.
1. — Fonctions de nutrition : Circulation. par M. Dovox; Calorification,
par I'. Mora . 1vo gr. in-8 avee 173 figures en noir el en couleurs. 12 fr.
II. — Fonctions de nutrition suite et fin) : Respiration, excretion, par
J.-P. Mor T- D _estion, Absaorption, par M. Dovox.1 vol. gr. in8°, avec
167 figu es nn retencouleurs. . . . . .. .. .. 0. 0. 12 I

LES MEDICAMENTS CHIMIQUES

Par Léon PRUNIER

Pharmacien en chet des Hépitaux de Parls.
Pr tesseur de pharmacie chiumique 4 I'Keolo de Pharmacie,
Membro de I'Académie de Médecine.

2 volumes grand in-8¢ avec figures dans le texte . . . . 30 {r.
Chague volume est vendu séparément.

Traité des
Maladies de I’Enfance

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE ¥M.

J. GRANCHER

Professear 4 la Faculté de médecine de Paris.
Membre de 1 Académie de médecine, médecin de 'hdpital des Enfants-Malades.

J. COMBY A.-B. MARFAN
Médecin Aprégé,
de I'hdpital des Enfants-Malades Médecin des hopitaux.

5 vol grand in-8° avec figures dans le texte. . 90 fr.
CHAQUE VOLUME EST VENDU SEPAREMENT
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Traité dAnatomie Humaine

PUBLIE SOUS LA DIREGTION DE

P. POIRIER A, CHARPY
Professeur agrégé Professeur d’anatomie
4 la Faculté de Médecine de Paris ~& la Faculté de Mdédecine
Chirurgien des Ho0pitaux. de Taoulouse.

AVEC LA COLLABORATION DE

0. Amoédo. — A. Branca. — B. Gunéo. — P. Fredet. — P. Jacques.
Th. Jonnesco. — E. Laguesse. — L. Manouvrier. — A. Nicolas.
M. Picou. — A. Prenant. — H. Rieffel. — Gh. Simon.  — A. Soulié.

5 volumes grand in-8°. En souscription : 150 fr.
Chague volume cst illustré de nombreuses figures, la plupart tirées en
plusieurs couleurs d'apres les dessing ariginquzx de
MM. Ed. Cuver et A. Lrupa.

ETAT DE LA PUBLICATION AU [°* DECEMBRE 1900
TOME PREMIER
Embryologie; Qstéclogie; Arthrologie. (Deuxiéme édition revue ef
uugmentée). Un volume grand in-8° avec 807 figures en noir et en

couleurs. . . . . . L. . L L. Lo oo L 200,
TOME DEUXIEME

1er Fascicule : Myologie. (Deuzitme édilion revue el augmentge).

Un volume grand in- 8o avec 331 figures . . fr.
2e Fascicule : Angéiologie (Cour ef Artéres). Un volume grand

in-8¢ avee 145 figures en noir et en couleurs . . 8 fr.
3¢ Fascicule: Angéiolagie (Capillaires, Veines). Un volume grand

in-8¢ avec 75 figures en noir et en couleurs . . . . . .. ., Bn

TOME TROISIEME
(Volume complet.)
der Fascicule : Systdme nerveuz (Méninges, Moelle, Encéphale).
1 vol. grand in-8° avec 201 figures en neir et en couleurs ., . 40 fr.
2e Fascicule : Systéme nerveux \Encephale) Un vol. grand in-§°
avec 206 figures cn noir et en couleurs. . . , Lo . 2121,
3e Fascicule : Systéme nerveux (lLes Nerfs. Ner'fs crdniens,

.
i

Nerfs rachidiens). 1 vol. grand in-8¢ avec 205 figures en noir ~
etencouleurs. . . . . . . . . ... e e e e d e ... 12100
TOME QUATRIEME

( Volume complet.)

1er Fascicule : Tube digestif. (Deuziéme édition revue et aug-

meniée). Un volume grand in-80, avec 201 fgures en noir

et en couleurs. . . .. 421r
2¢ Fascicule : Appareil resplratmre Larymv tr achee, paumons,

plévres, (hyroide, thymus. Un volume grand in-ge, avec

121 figures en noir et en couleurs. . . .. 6ft
3e Fascicule : Annexes du tube digestif; Dents (]lrmdes salwmrn

foie, voies bilinires, pancréas, rate. Péritoine. 1 vol. grand

in-8° avec 361 ﬁgures en noir et en couleurs . . . . . . . . 16 fr.

IL RESTE A PUBLIER

Les Lymphatiques qui termineront le tome II. Les drganes génito-uri-,f

naireg et les Organes des gens Ieront I'objet d’'un tome V, afin d'dviter des
volumes d'uo maniement difficile.
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MANUEL

DR

PATHOLOGIE INTERNE

PAR
Georges DIEULAFOY

PROFESSEUR DE CLINIQUE MEDIGALE A LA FACULTE DE MEDECINE DE PARIS
MEDECIN DE L'HOTEL-DIEU, MEMBRE DE L'ACADEMIE DE MEDECINE

TREIZIEME EDITION
cnticrement refondue et considérahlement augmentée

volymes in-16 diamant, avec figures en moir et en couleurs,
cartonnés A l'anglaise, tranches rouges. 28 fr.

Cette treizieme édition, complétement refondue, porte a cinquante
mille e nombre d exemplaires tirés jusqu'a ce jour {édition francaise).
Bien que cette nouvelle édition se soit accrue d'un millier de pages et
d'une centaine de figures, nous avons tenu & en maintenir le prix
§ 28 francs. '

L'(EUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
Dc CRITZMAN, direcleur

Suite de Momogeaphies cliniques

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Médecine, en Chirurgie et en Biologie

Chaque monographie est vendue séparément. . . . . . 41 fr. 25

11 est accepté des abonnements pour une série de 10 Monographies au prix 4
forfait et payable d’avance de 40 francs pour la France et 42 francs pour
T'dtranger (port compris). i

RECENTES MONOGRAPHIES PUBLIEES

Ne 20. La Peste (Epidémialogie. Bactériologie. Prophylaxie. Traitement). par ls
D7 H. BourcEs, préparatour du laboratoire d'Hygitne 4 la Facuité de
médecine de Paris. ~

Ne 21, La Moelle osscuse a 1'état normal et dans les infections,
par MM. H. Roarr, professour agrégé de la Faculté de médecine de
Paris, médec. des hopit., et O.Josus, ane. inter. laur. des hdpit. de Paris.

No 92. 'Entéro-colite muco-membrancuse, par le D Gasron Lvox,
ancien chef do clinique médicale de la Faculté de Paris.

Ne 23. L'Exploration clinique des fonctions rénales par Iéli-
mination -provogueée, par le Dr Ca. AceArD, professeur agrégéd
4 la Faculté de médecine, médecin de I'hipital Tenon.

N° 24. ’Analgésie chirurgicale par voie rachidienne (Injections
sous-arachnoidiennes de cocaine). Techmque, résultats opératoires, par
lo Dr TUrvIER, professeur agrégd & la Kaculté de médecine de Paris,
chirurgien des hipitaux.
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e,

Manuel Par Fernand BERLIOZ

Professeur a4 I'EBeole do mé-.

- decine de Grenoble, Direes,
~ teur du Bureau d'Hygiéne
e era eu I ue et de l'lnstitut sérothéra-
. pique,
Avee une Introduction de M. Ch. BOUCHARD

Professeur do pathologie o de thérapeutigue géndrales, :
Médecin des Hopitaux.

QUATRIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE
1 vol. in-16 diamant, cartonné toile, tranches rouges . . . . . 6 fr.

Lecons sur les Maladies nerveuses. Deuzitme série &
Hdépital Saint-Antoine, par E. BRISSAUD, professeur & la
Faculté de médecine de Paris, médecin de I'hdpital Saint-Antoine,
recueillies et publiées par Henry MEIGE. 1 volume grand in-8¢
avec 465 figures daus le texte . . . . . e e e e e e e 15 fr.

Précis d’anatomie pathologlque, par L. BARD, profes-’
seur 4 la Faculté de médecine de I'Université de Lyon, médecin de
I'Hotel-Dieu. Deuxieme édition, revue el augmentée, avec 125 figures
dans le texte. 1 volume in-16 diamant, de xn-804 pages, cartonné
toile, tranches rouges . . . . . . . . . . ... ..., 7 fr. 50

Lecons sur los maladies du sang (Clinique de UHipital
Saint-Antoine), par Georges HAYEM, professeur & la Faculté de
médecine de sze membre de 'Académie de médecine, recucillies
par MM. E. PARMENTIER, médecin dos hopitaux, et R. BEN-
SAUDE, chef du laboratoire d’anatomie pathologique a I’h&pital
Saint-Antoine. 4 vol. in-80, broché, avec 4 planches en couleurs,
par M. KARMANSKI . . . . . . . . . . . .+ o . .o ... 15 fr.

Précis d’Histologie, par Mathias DUVAL, professcur & la
Faculté de médecine de Paris, membre de ’Académie de médecine.
Deuxiéme édilion, revue et auymentée, illustrée de 427 figures dans
le texte. 1 vol. gr. in-8° de 1020 pages . . . . . . . . .. 418 fr.

Consultations médicales sur quelques maladies

fréquentes. Qualriéme é€dilion, revue ef considérablement
augmentée, sunivie de gquelques principes de Déontologie médi-
cale et précédée de quelques régles pour l'examen des malades,
par le Dr J. GRASSET, professeur de clinique médicale & I'Univer-
sité de Montpellier, correspondant de 1'Académie de médecine.
1 volume in-16, reliure souple, peau pleine. . . . . . . 4 fr. 50

Traitéd de Microbiologie, par E. DUCLADX, membre de
Y'Institut de France, directeur de I'Institut Pasteur, professeur & la
Sorbonne et 4 I'Institut national agronomique..

I. Microbiologie générale. — II. Diastases, toxines et venins. =
lII. Fermentation alcoolique.
Chaque volume grand in-80, avec figures dans le texte . . 15 fre-
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Etude pratique sur le Mal de Pott, parle D-V. ME-
_NARD, chirurgien de I'H8pital maritime de Berck-sur-Mer. 1 vol.
in 80, avec 205 figures dans le texte. . . . . . . . . . . 12 fr.

Traité de I’'Uréthrostomie périnéale dans les ré-

trécissements incurables de l'uréthre. — Création
. au périnde d'un méat conlre nalure, perindoslomie, ménl périnéal,
par MM, Antonia PONGET, professcur & 1'Université de Lyon, cx-
chirurgien en chef de 1'Hétel-Dieu, membre correspondant de
I'Académie de médecine, et X. DELORE, ex-prosecteur, chef de
clinique chirurgicale a I'Université de Lyon, lauréat de I'Académie
de médecine. 1 vol. in-80 avec 11 fig. dans le lexte, broché. & fr.

De V'Obésité (Hygicne et Traitement), par le Dr Adolphe JAVAL.
1 vol. in-8o. . _ . . .. e e e e s - - .. 8ifr.

Traité des maladies chirurgicales d'origine

congénitale, par le Dr E. KIRMISSON, professeur agrégé a
la Faculté de médecine, ¢hirurgien "de I'hdpital Trousseau, membre
de la Société de Chirurgie. i volume grand in-8° avec 311 figures
dans le texte et 2 planches en couleurs. . . . . . . . .. 15 fr.

Manuel de Pathologie externe, par MM. RECLUS, KIR-
MISSON, PEYROT, BOUILLY, professeurs agrégés 4 la Faculté de
médecine de Paris, chirurgiens des hépitaux. Fdition compléte
illustrée de 720 figures. 4 volumes in-80. . . . ., . . . 40 fr.

Chaque volume est vendu séparément. . . . . . . . . . 10 fr.

Cliniques chirurgicales de 1'Hotel-Dieu, par
Simon DUPLAY, professeur de clinique ehirurgicale a la Faculfé
de médecine, membre de 1'Académie de médecine, chirurgien de
I'Hotel-Dieu, recueillies et publiées par les Drs M. CAZIN, chef
de clinique chirurgicale & ’'Hotel-Dieu, et S. CLADO, chef des tra-
vaux gynécologiques. Troisiéme série. 1 vol. gr.in-8cavec fig. 8 fr.

Elements de Chimie physiologique, par MWaurice:
ARTHUS, professeur de physiologie et de chimie physiologique &
I'Université de Fribourg. Troisieme édition revue et augmenltée. 1 vol.
in-16, avee fig. dans le texte, cartonné toile, tr. rouges . . 4% fr.

MANOEL D'ANATOMIE MICROSCOPIAUE et D'HISTOLOGIE

Par P.-E. LAUNOIS

-Professeur agrégé ala Faculié de médecine de Paris, médecin de 'hdpital Tenon.

El

Prirace pr M. Mathias DUVAL
Professeur d'Histologie a la Faculté de Paris, membre do I'Académie de médecine

Deuxidme édilion enlitrement refondue.
1 vol. in-16 diamant, cart. toile avec 261 figures dans le texte. 8 fr.
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Bibliothéque
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR

Iie Professeur PROUST

Membre de 'Académie de médecine, Mddecin de I'Hdtel-Dieu,
Inspecteur général des Services sanitaires.

C hague ouvrage forme un volume in-16, cartonné toile, tranches rouges,
et est vendu séparément : 4 fr.

Chacun des volumes de cette collection n'est consacré qu'a une seule maladie
ou 3 un seul groupe de maladies. Gréce & leur format, ils sent d'un maniemont
commode. D'yn autre cbté, en accordant un volume spdeial & chacun des grands
sujets d’hygidne thérapeutique, il a ¢16 facile de donner & leur dévoloppement
toute 'étendue nécessaire.

L’hygiéno thérapoutique s’appuie directement sur Ia pathogénie; elle doit en
£tre la conclusion logique et uaturelle. La geneése des maladies sera donc éiundiée
tout d'abord. On se préoccupera moins d'éirc ahsolument complet que d'étre
clair. On ne chorchera pas a tracer un historique savant, & faire preuve de
brillante érudition, & encombrer le texte de citations hibliographigues. On s'ef-
forcera de n'exposer que les données importantes de pathogénie et d’hygidne
thérapeutique et & les mettre en lumidre.

VOLUMES PARUS

L'Hygidne du Goutteux, par le professeur Proust ot A. MaTHIEU, médecin
de '’hopital Andral.

L’Hygiéne de 1'Obeése, par le profcsseur ProusT et A. Matuiry, médecin de
I'hopital Andral.

L’Hygiéne des Asthmatiques, par K. BrRissAup, professeur agrégé, méde-
cin de I'hopital Saint-Antoine.

L’Hygiéne du Syphilitigue, par H. Bources, préparateur au lakoratoire

_ d’bygiéne de la Faculté de mddecine,

Hygiéne et thérapeutique thormales, par G. DerrFau, ancien interne des

opitaux de Paris.

Les Cures thermales, par G. DeLrav, ancien interne des hipitaux de Paris.

L'Hygiéne du Neurasthénique, par le Erofesseur Proust ot G. Barrer,
professeur agrégé, médecin des hopitaux de Paris. (Deuxieme édition.)

L’Hygiéne des Albuminuriques, par Je Dr SPRINGER, ancien interna des
hopitaux de PParis, chef de laboratoire de la Faculté de médecine & la Clinique
médicale de 'hSpital de la Charité,

1’Hygidne du Tuberculeux, par le D* CEUQUET, ancien interne des hdpitaux
de Paris, avec une introduction du D* DAREMBERG, mombre correspondant de
TAcadémie de médecine.

Hygiéne etthérapeutique des maladies de la Bouchg, par le ir Crugr,
dentiste des hopitaux de Parig, avec une préface de M. le professeur L.ANNE-
1.0NGUE, membrea de 1'Institut.

Hygiéne des maladies du Coeur, par le Dr VaQurz, professeur agrégd
& la Faculté de medecine de Paris, médecin des hopitaux, avec une préface du
professeur PoTarn.

Hygidne du Diabétique, par A. ProusT et A. MATHIEU.

L’Hygiéne du Dyspeptique, par le D* LINOBSIER, profossour agrégé {1a
Faculté de médecine de Lyon, membre correspondant de I'Académie de méde-
cine, médecin & Vichy.

VOLUMES EN PREPARATION
Hygidne thérapeutique des maladies de la Peau, par le D' THIBIERGE.
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CHARLES GERHARDT

SA VIE, SON (UVRE, SA CORRESPONDANCE
(1816-1856)

DOCUMENT DTISTOIRE DE LA CHIMIE

PAR MM,

Edouard GRIMAUD =1 Charles GERHARDT
De I'Institut. Ingénieur.

Un volume in-8¢ de x1-595 pages avec portrait. . . 45 fr.

ESSAIS

PHILOSOPIIE s IVHISTOIRE

DE LA BIOLOGIE

Par E. GLEY

Professenr agrégd & la Faculté de médecine de Paris,
Assistant prés de la Chaire do Physiologie générale
au Muséum d'Histoire naturelle.

Un volume in-18 jésus .o . ... 311 BO

Le Constructeur, principes, formules, tracés, tables et renseignements
pour I'établissemeant des projets de machines d Tusage des lngénienrs, construe-
teurs, architectes, mécaniciens, ete., par F. Reuleaux. Proisiéme édition
francaise, par A. Debize, ingénieur des manufactures de I'tat. 1 volume
in-8 avee 184 figures. . « con v o 0 L Lo L0 L e L. . 30 fr.

Traité d’analyse chimique qualitative, par R. Frésenius. Traité
des opérations chimiques, des réactifs et de leur action sur les corps les plus
répandus, essais aw chalureau, analyse des eaux petables, des eanx minérales,
du sol, des engrais, etc. Recherches chipico-légales, analyse spectrale. Neu-
viéme edition frengaise 'apréds la 160 édition allemande, par L. Gautier. 1 vol.
in-8° avoc grav. et un tablean chromolithographigque . . . . . . . .. 7 fr.

Traité d'analyse chimique gquantitative, par R. Frésenius.
Traité du dosage et de la séparation des corps simples et gomposés les plus
usités en pharmacie, dans les arts et ¢n agriculture, analyse par ies liqueurs
titeées, analyse des eaux minérales, des cendres végdétales, des sols, des
eugrais, des minerais métalliques, des fontes, dosage des sucres, alcalimélrie,
chlorométrie. etc. Septiéme édition francaise, tradunite sur la-6e ddition alle-
mande, par L. Gautier. 1 vol. iu-8° avec 271 grav. dans le texte , , %6 fr,
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Traité

d’Analyse echimique

QUANTITATIVE PAR ELECTROLYSE
Par J. RIBAN

Professeur ehargd du eours d analyse chimique
et malitre de coaférences 4 la Faculté des seiences de I'Université de Paris.

1 vol. grand in-8°, avec 96 figures dans le texte. 9 fr.

Manuel pratique

de I’Analyse des Alcools

ET DES SPIRITUEUX

PAR
Charles GIRARD Lucien CUNIASSE
Directeur du Laboratoire munteipal ‘ Chimiste-expert
de Ia Villo de Paris. i de la Ville de Paris.

{ volume in-8° avec fiqures et {(ableaux dans le texte. Reli¢ toile. 7 fr.

STATION DE CHIMIE VEGETALE DE MEUDON
(1883-1899)

Chimie végétale
et agriecole

PAR
M. BERTHELQOT

Sénateur, Secrélaire perpétuel de I'Académie des Sciences,
Protesseur au Collége de Franco.

% wvolumes in-8° awec figures dans le lexte . . . . . . 36 fr.

Précis de Chimie analytique

Analyse qualilalive, Analy se quantitalive pur liqueurs iitrges, Analyse
des gus, Analyse organigue elementaive. Analyses et Dosuges velatifs
ala Clioinze agricole, Analyse des vins, Essais des principuus minerais.

Par J.-A. MULLER
Dactour cs sciences, Professeur & I'licole supéricure des sciences d'Alger.
1 volume in-12, broché . . . . . . . . . . .. 3 {r.
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LES TRAVAUX

I'Fxposition de 1900
. Par A. DA CUNHA

Ing3nieur des Arts et Manufactures.

Préface de HENRI DE PARVILLE
1 vol. in-80, avec 189 figures dans le tex(e, broché . . . . . . 4 fr.

L'ouvrage de M. Da Lunha nous fait assister, depuis le début, & la
création de cette ceuvre admirable et nous la falt Yoir sous un aspcct
nouveau. Un des cOtés les plus intéressanls, et peut-Gtre les moins
connus de cette grande manifestation, a été en effet celui qui se rap-
porte & la période de travail et d’ élaboration.

Cette Exposition marque une date dans l'histoire industrielle du
monde, elle est une ére a laquelle on se reportera comme elle a été
un but’ pour bien des efforts. [l faut se souvenir. Et l'on trouvera
un charme singulier & lire les pages écrites par un passionné du
progres, qui a vo jour par jour stlever et grandir I'ccuvre immense,
du soubassement au faite.

PETITE BIBLIOTHEQUE DE “ LA NATURE ”

Recettes et Procédés utiles, recueillis par Gaston Tissannikry-
rédacteur en chet de la Nature. Neuniéme édifion.

Recettos et Procédés utiles. Deuzidme série : La Science
pratique, par Gaston Tissaxpier. Cinguiéme €édition, avee figures
dans le texte.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiéme
série, par Gaston TissaNpIER. Quatriéme édilion, avec 91 figures daps
le texte. ’

Recettos et Procédés utiles. Qualrieme série, par Gaston Tis-
SANDIER. Deuxiéme édition, avec 38 figures dans le texte.

Recettes et Procédés utiles. Cinquiéme série, par J. Larrancus,
secrétaire de la rédaction de la Nature. Avéc figures dans le texte.
Chacun de ces volumes in-18 est vendu séparément
Broché . . . . . . .. 2 fr. 25 | Cartonné toile , . . . . . 3 Ir.

La Physique sans appareils et la Chimie sans labora-
toire, par Gaston Tmsanpier, rédacteur en chel de la Nature.
Septieme édition des Récréations scientifiqgues. OQuvrage couronné
par UAcadémie (Priz Montyon). Un volume in-8¢ avec nombreuses
figures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, & fr.
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OUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT

Membre de IInstitut, professeur & I'Ecole libre des Hautes-Eiudes.

TREITE DE GEOLOGIE

QUATRIEME XDITION -
. antiérement refondue et considérablement augmentée.

3 vol. grand in-80, d’environ 1.850 pages, avec nombreuses figures,
carles et croquis. . . . . . 35 fr.

£

Abrégé de géologia. Quairieme édition, enticrement refondue. 1 vol.
in-16 de vin-299 pages avec 4141 gravnrei et une carte geologlque
3 fir.

de la France en chromolithographie, cartonné toite . . . . .
Notions générales sur l'écorce terrestrs. 1 vol. in-16 de 156 page@
avee 33 figures, broché. . . . . . . .. c e e 1fr. 20
La géologie en chemin de fer. Nescription géoloblque du Bassin
parisien et des régions adjacentes (Bretagne aux Vosges. — Bel«
gique & Auvergne). "t vol. in-18 de 608 pages, avee 3 cartes chromo-
lithographiées, cartooné toile. . . . . . . . . . . .. .. 7 fr. 50

Cours de minéralogie. Troisiéme édition, revue el augmenitée. 1 vol.
grand in-80 de xx-703 pages avec 619 gravures dans le texte et une
planche chromolithographiée. . . . . . . . . . .. .. .. 15 fr.

Précis de minéralogie. Troisieme €dition, revue el augmeniée. 1 vol.
in-16 de x1-398 pages avec 235 gravures dans le texte et une planche
chromolithographiee, cartonné toile, « . .. . . . . . . .. 5 fr.

Legons de géographie physique. Deuxiéme édilion, revue el aug-
meniée. 1 vol. grand in-8° de xvr-718 pages avec 162 ﬁgures dans le
texte ¢t une planche en coulenrs. . . . . . . . . . ... .12 1

COLLECTION BOULE

Le Cantal. Guide du tourisie, du nuturaliste el de Uarchéologue,
par Marcellin BOULE, docteur és sciences, Louis FARGES, archi-
viste-paléographe. 1 volume in-16 avec 85 dessins et photographies,
et 2 cartes en couleurs, relié toile anglaise . . . . . . . 4 fr. 50

La Lozére. Guide du touriste, du naiuraliste et de Uarchéalogue,
par Ernest GORD, ingénieur-agronome, Gustave GORD, docteur en
droit, avec la collahoratlon de M. Armand VIRE, docteur &s
sciences. 1 vol. in-16 avec de nombreux dessins et photographwb
et cartesencouleurs. . , . . . . .. .. Lo 4 fr. 50
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Traité de Zoologie

Par Edmond PERRIER
Membro de 1'Institut ot do 1'Académie de médecine,
Directeur du Muséum d'Histoire Naturolle.

]

Fascicune 1: Zoologie générale. 1 vol. gr. in-8° de 412 p. avec 458 figures
dans letexte. . . .+ . . .. Lo o0 L Lo oL o . 12 fr.
Fascicune 11 : Protozoaires et Phytozoaires. 1 vol. gr. -8 de

452 p., avec U3 figures. . . L. L oL L L 0 a e . 10 fr.
. Fascrcure 1T : Arthropodes. 1 vol. gr. in 8 de 430 pages, avee
B Algures . . . . L0 .o e Lo e e e e e e e e . . Bfr
Ces trois fascicules réunis forment la premiére partie. 1 vol. in-8°
de 1344 pages, avee 980 figures. . . . . .. .0 o0 oL oL L0 L 80 fr.
KascicULE 1V : Vers et Mollusques. 1 vol. gr. in-8¢ de 792 pages,
avec H66 figures dans letexte. . . . . .. o Lo L Lo 16 fr.
FascicuLE V : Amphioxus, Tunieciers. 1 vol. gr, in-8° de 221 pages,
avec 97 ﬁgurei dans letexte . . . . . . ... ... ... L. 8 fir.

Fascicurk VI : Vertébrés. (Sous presse).

Cours préparatoire au Certificat d’Etudes Physiques,
Chimiques et Naturelles (P. C. N.)

COURS ELEMENTAIRE DE ZOOLOGIE

Par Rémy PERRIER

Maitro de confédrences 4 la Facultd des Sciences de I'Univorsité de Paris,
Ghargé du Cours de Zoologie
Pour la certificat d’études physiques, chimigues bt naturelles.

1 vol. in-80 qvec 693 figures. Relié {otle : 10 fr.

Traité de Manipulations de Physique

Par B.-C. DAMIEN

Professeur de Physique i la Faculté des sciences de Lille.
el R. PAILLOT
Agrégé chef des travaux pratiques de Physique & la Faculté desscicncesde Lille.
1 volume in-8° avec 246 figures dans le texte. '7 fr.

Eléments de Chimis Oeganique ef d3 Chimie Biologique

Par W. (ECHSNER DE GONINCK
Professeur 4 la Faculté des sciences de Montpellier, Memhre de 1a Société
de Biologie, Lauréat de 1'Académie de médecine et de I'Académie des sciences,

Y volume in-16 . . . . . . . .. ... 2fr

ELEMENTS DE CHIMIE DES METAUX

A L’USAGE DU COURS PREPARATOIRE AU CERTIFICAT D’ETUDES P.C.N.

Par le Professeur W. (ECHSNER DE CONINCK
Mombre de laSociété de Biologie, laurdéat de I'Acaddmie de Médecine
et de FAcadémie des Beiences.

1 volume in-d6. . . . . .. .. ... 21
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LA GEOGRAPHIE

BULLETIN

DE LA

Société de Géographie

PUBLIK TOUS LES MOIS PAR

LeE Baron HULOT, Secrétaire- général de la Société

ET
M. CnarLEs RABOT, Secrélaire de la Rédaction

ABONNEMENT ANNUEL : Panss : 24 Ir. — DEPARIENENTS © 26 [r.
YTRaNGER : 28 fr. — Prix du numéro : 2 fr. 50

Chaque numéro, du format grand in-8°, composé de B} pages et
accompagné de cartes et de gravures mombreuses, comprend des
meémoires, une chronique, une bibliographie et le compte rendu des
séances de la Société de Geéographic. La nouvelle publication n'est
pas sculement un recueil de récits de voyages pittoresques, mais
d'observations et de renseignements scientifiques. .

La chronique rédigée par des spécialistes pour chaque partie du
monde fait connailre, dans le plus brefl délai, toutes les nouvelles re-
cues des voyageurs en mission par la Société de Géographie, et pré-
sente un résumé des renseignewnents fournis par les publications étran-
géres : elle constitue, en un mot, un résumé du mouvement géogra-
phigue pour chaque mois. -

La Nature "

REVUE ILLUSTREE
des sciences ef de leurs applications auz arts el & l'indus(rie
Dinectevr : Henri de PARVILLE

Abonnement annuel : Paris : 20 fr. — Départements : 25 fr. —
[Inion postal : 26 fr.

Abonnement de six mois : Patis ;40 fr.— Départements : 42 {r. 50.
— Union postale : 13 fr.

I'ondée en 1873 par Gastox Tissanpikr, la Nalure est aujourd’hui. e
glus important des journaux de vulgarisation scientitique par le nom-

re de ses abounfs, par la valeur de sa rédaction et par la sireté de
ses informations. Elle doit ce succés & la facou dont elle présenle la
science & ses lecteurs en lni Gtant son cOtlé aride tout en lui laissant
son cOté_exact, & ce~qu'ells intéresse les savants et les érudits aussi
) $ gens et les personnes peu familiarisés avee les
VIUEES ek (n/l@xe « & ce qu'elle ne laisse, enfin, rien échapper de ce
}u} se-Tall ou™ s¢ difyde ncuf dans le dumamc des découverti s qui

rotivent {i‘[{ue Hour) des applications nouvelles anx conditions de
mb;e".vie‘ lg&/ moflilient sans cesse.

,Paﬂgé\f‘ MARETBEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. — 201&5.
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