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PRELIMINAIRES

Les eaux naturelles qui servent a 'alimenta~
tion des chaudiéres a vapeur contiennent toutes
des sels en dissolution. Par 'eflet de la chaleur
et de Pévaporation, ces sels se déposent sur la
paroi des chaudiéres, tantét sous forme de boues,
tantdt sous forme d’incrustations qui sont sou-
vent épaisses et dures, el que 'on désigne sous
le nom de tartre.

Ces dépots, le tartre en particulier, sont pour
les industriels une cause de sérieux embarras,
et parfois méme de vérilables dangers. Ils inter-
ceptent, en effet, la transmission de la chaleur,
et, par la, non seulement ils diminuent la puis-
sance de vaporisalion de la chaudiére, mais en-
core ils donnent souvenl naissance & des coups
de feu, accidents des plus graves qui peuvent
entrainer I'explosion de celle-ci.

Pour se débarrasser de ces ennemis dange-
reux, les industriels doivent avoir recours a di-
vers moyens. Il est nécessaire, tout d’abord, de
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6 EPURATION DES EAUX ET DESINCRUSTANTS

soumettre la chaudiére & des nettoyages pério-
diques. Pour cela, on laisse refroidir celle-ci, on
fait écouler I'eau gu’elle contient et 'on procéde
au lavage, au grattage et au piquage de la paroi
intérieure, de fagon a la débarrasser des boues
et du fartre qui la recouvrent; ces opérations
doivent étre renouvelées plus ou moins souvent,
suivant la qualilé des eaux d’alimentation et
activité de la vaporisation ; elles sont parfois
pénibles et foujours cotteuses, en raison du
chomage qu’elles entrainent ct de la main-
d'ceuvre qu’elles nécessitent, et elles ne sont pas
sans produire, la plupart du temps, quelque dé-
térioration de la chaudiére ; enfin, avee les gé-
nérateurs de forme compliquée, si usités &
Pheure actuelle, elles sont généralement incom-
plétes, bien des parties de la chauditre &tant
inaccessibles.

On voit, par ce qui précéde, tout I'intérét qu'il
y a, pour les industriels, & espacer, aulant que
pussible, ces opérations de neltoyages périodiques,
ou tout au moins & les rendre plus faciles, en
évitant la formation des dépéts incrusfants.

11 faul, pour y arriver, alimenter les chaudiéres
avec des eaux pures ou épurées, ot bien y pro-
voquer la formation de dépdts boueux & lexclu-
sion des dépots incrustants,
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PRELIMINAIRES . 1

L’emploi d’eaux pures ou épurées présenle
d'ailleurs de trds grands avantages, non seule-
ment pour l'alimentation des chaudiéres, mais
aussi pour un trés grand nombre d’industries :
pour le lavage des laines et la blanchisserie; ou
il procure une sérieuse économie de savon, pour
la teinturerie et 'apprét des étofies, ou il réduit
sensiblement la dépense de mordants; dansla
distillerie, la brasserie, les fabriques d’extrails
tanniques, les bois de teinture, etc., ou il pro-
cure de grandes facilités de travail.

Le but du présent ouvrage est de présenter
au lecleur les divers moyens employés soit pour
épurer les eaux, particulidrement celles qui ser-
vent & l'alimentation des chaudiéres, soit pour
empécher la formalion dans ces chaudiéres de
dépdls incrustants, lorsqu’il est fait usage d’eaux
non épurées.

Les différents procédés d’épuration sont :

1° Le procédé chimique qui consiste a ajouter
4 leau des substances qui déterminent, par
double décomposition, la précipitation des im-
puretés & éliminer ;

2° Le procédé physique consislant & éliminer
une partie des matiéres incrustanles par un
chauflage préalable de l'eau ;

3° Le procédé mizte dans lequel on a recqurs
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‘8  EPURATION DES EAUX ET DESINCRUSTANTS

aux deux moyens précédents pour débarrasser
'eau de ses impuretés.

Avant d’aborder ces questions en délail, il
nous parail nécessaire d’étudier la composition
des eaux d’alimentation, de faire connailre le
principe des différents moyens d’épuration, et
d’indiquer les procédés & employer pour faire
I’analyse sommaire des eaux et pour en controler
I’épuration.
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CHAPITRE PREMIER

COMPOSITION DES EAUX D’ALIMENTATION

L’eau ne se rencontre jamais & I'état de pu-
reté dans la nature : I'’eau tombée sous forme de
pluie ou de rosée a dissous dans I'atmosphére de
Foxygéne, de l'azole et de l'acide carbonique,
ainsi qu’une petite quantité d’ammoniaque et
d’azotate d’ammoniaque ; U'eau, qui aprés s’¢tre
infiltrée dans le sol, en ressort pour former les
sources, contient, outre les gaz dissous, diverses
substances empruntées au sol qui lui commu-
niquent des qualités variables avec la nature
des terrains qu’elle a traversés.

Les sels incrustants qui se rencontrent le plus
généralement daos ’eau sont les carbonates de
calcium et de magnésium, qui sont lenus en
dissolution grice a lacide carbonique dissous
par I'eau, le sulfate de calcium et le sulfate de
magnésium.
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10  coMPOSITION DES EAUX D'ALIMENTATION

Carbonate de calcium (CaCO®). — Le car-
bonate de caleium est un des corps les plus ré-
pandus dans la nature : la craie, les calcaires
divers, le marbre, ne sont que des carbonales de
calcium plus ou moins purs ; ce corps n’est que
trés légérement soluble dans 1’eau pure, mais il
se dissout facilement sous forme de bicarbonate
(CO%)1*Ca dans Yeau chargée d’acide carho-
nique.

Par 'ébullition, Vacide carbonique est chassé
de la solution, le hicarbonate est décomposé et
le carbonate de caleium précipité, & 1'exception
de 057,03 par lilre, ce qui correspond & la quan-
tité de carbonate de calcium soluble dans I'eau
pure. Les dépots auxquels donne lieu le car-
bonate de calcium sont généralement boueux et
peu adhérents, mais cet état est modifié par la
présence d’autres sels dans le dépot.

Carbonate de magnésium (MgCO?). — Le
carbonate de magnésium se trouve généralement
dans la nature & I'état de carbonate double de
calcium et de magnésium appelé dolomdie. 11 se
comporle comme le carbonate de calcium, mais
il est un peu plus soluble ; louteflois les incrus-
tations formées par ce sel contiennent générale-
ment des oxydes de magnésium hydratés, car ce
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SULFATES DE CALCIUM ET DE MAGnistum 11

carhonate se décompose assez facilement aux
lempératures élevées, en oxyde de magnésium
hydralé et en acide carbonique.

Sulfate de calcium (CaS0*). — Le sulfate
de calcium est assez répandu dans la nature, ot
il se présente a I'élat hydralé, sous la forme de
gypse ou de pierre a platre, Il forme des incrus-
tations excessivement dures et est, par suite, le
plus pernicieux des sels incrustants. Il se dissout
assez facilement dans l’eau & la température or-
dinaire, et présente un maximum de solubilité
vers 34° : 28,12 de sullate de calcium anhydre
par litre ; sa solubilité diminue rapidement au-
dela de celte température et n’est plus que de
18",62 par litre & 100°, La solubilité augmente
également par la présence de chlorure de sodium
et d'autres sels.

Sulfate de magnésium (MgS0*). — Le sul-
fate de magnésium se trouve dans l’eau de mer,
il se forme dans les eaux de sources, par le fait
de linfiltration d’eaux chargées de sulfale de
calcium, dans les roches formées de carbonale
de magnésium hydralé ou de dolomie hydratée;
il se produit alors une double décomposition
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12  COMPOSITION DES EAUX D’ALIMENTATION

donnant naissance & du sulfate de magnésium
et & du carbonate de calcium. -

Par suite de sa solubilité, ce sel ne se trouve
pas dans les incrustations, mais, & chaud, il
réagit sur le carbonate de calcium et donne lieu,
par une réaction absolument inverse de la pré-
cédenle, a la production de carbonate de magné-
sium et de sulfale de calcium. Aussi ce sel doit-
il &tre considéré comme donnant des incrustalions
quelle que soit sa proportion dans 'eau.

Les eaux peuvent encore contenir d’autres
substances minérales en dissolution, notamment
de la silice, des azotates et des chlorures; ces
derniers sels sont particuliérement nuisibles,
surtout en présence des sels de magnésium, car
il se produit alors dans la chaudiére un dépot
d’hydrocarbonale de magnésium insoluble, et
de Pacide chlorhydrique qui se dégage avec la
vapeur, en allaquant le métal de la chaudiére et
en provoquant des corrosions. Les eaux qui con-
tiennent des quanlilés notables de ces sels doi-
vent étre écartées pour 1’alimentation des chau-
diéres, ou du moins soumises & une épuralion
préalable effectuée avec le plus grand soin.
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CIIAPITRE II

ETUDE DES RIEACTIONS SERVANT DE BASE
A L’EPURATION CHIMIQUE

I. ACTION DE LA CHAUX

La chaux employée sous forme de lait de chaux
ou d’eau de chaux, sature I'acide carbonique
libre dissous dans I'eau, ainsi que ’acide carbo-
nique demi-combiné de bicarbonates, et pro-
voque ainsi la précipitation de ceux-ci sous
forme de carbonates.

Cette réaction est exprimée par les formules
suivantes :

(CO*I)2Ca + Ca(OH)® = 2GaCO® + 2120

QS N ] P
soluble insoluble

de méme, avec le carbonate de magnésium :
(CO*H)*Mg —+ Ca(OIl)*=MgCO? + CaCO*+- 2H20

— TN ——
soluble insoluble
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14 REACTIONS CHIMIQUES

en présence d’'un excés de chaux, une réaction
ultérieure se produit avec le carbonale de ma-
gnésium préeipilé et donne de la magnésie el du
carbonate de calciom

MgCO® + Ca(OH)? = Mg(OII)? + CaCO®,

II. ACTION DE LA MAGNLSIE

La magnésic donne lieu & des réactions ana-
logues. On a :

(CO®H)*Ca + Mg(OH)?=CaC0? -+- MgCO?® +- 21120
(CO®M)*Mg -+ Mg(OI)? = 2MgCO? + 21120
\solubles insolubles

Le carbonate de magnésie précipité dans les
réactions précédentes, peut réagir & son tour
sur le sulfate de calcium lorsque l'ean soumise
a P’épuration en contient ; la réaction secondaire.
ainsi provoquée est la suivante :

MgCO0? + CaSO* = MgS0* + CaCO®.

Si l'eau ne contient que du carbonate et du
sulfale de calcium, I’emploi de la magnésie peut
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SOUDE ET POTASSE 135

donner lieu & une épuration compléte lorsque
le rapport du poids de carbonate et de sulfate
est compris enltre certaines limites que nous in-
diquerons par la suite.

L’emploi de la magnésie ne parail pas devoir
btre recommandé si les eaux contiennent des
quantités de chlorures méme trés faibles, en rai-
son des corrosions qui pourraient en résulter,
ainsi que nous l'avons indiqué précédemment,

III. ACTION DE LA SOUDE ET DE LA POTASSE

L’emploi de la soude et de la potasse donne
lieu a des réactions analogues aux précédentes.
Ainsion a :

(GO*H)2Ca~+2NaOH=CaC0?® +- Na®(:0® +- 2 H120;
le carbonate de sodium formé peut réagir a son

tour sur le sulfate de calcium que l'eau peut
coulenir, pour donner du carbonate :

Na2C0? + S0*Ca — Na230* + CaCO?,

L’action de la soude sur le sulfale de magné-
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16 REACTIONS CHIMIQUES

sium provoque la précipitation de celui-ci sous
forme de magnésie

MgSO0* —+ 2NaOIl = Na280* —+ Mg(OH)".

En général, on remplace la soude caustique
par le carbonate de sodium, lequel, en présence
de la chaux, donne du carbonate de chaux et de
la soude caustique

Na2C0?® + Ca(OH)?* = CaCO’ ~+ 2NaOH.

IV. ACTION DES CARBONATES ALCALINS
(SODIUM ET POTASSIUM)

L’action des carbonates alcalins sur les sels
incrustants peut étre exprimée par les réactions
suivantes :

(CO®I)2Ca -+ 2GO*Na? = (CO?)*Na*II? + CO*Ca ;

le sesquicarbonate de sodium formé se décom-
pose ensuilte :

(CO?Na*H? = 2C0°NaH ~- CO’Na®
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ALUMINATE DE BARYUM 17

et (inalement :
2C0°Nall + CO’Na? = 2C0?*Na? 4- C0? - I1®0;

le carbonate de calcium se trouve ainsi précipité
et le carbonate de sodium régénéré, Il suflfit
donc d’'une faible quantité de carbonate de so-
dium pour précipiter ainsi successivement une
quanlilé importante de carbonale de calcium.

Avec le sulfate de calcium, le carbonate de
calcium formé se précipile et il reste du sulfate
de sodium en solution :

SO*Ca -+ CO®N2 — S0*Na? 4 C0*Ca
de méme, avec les chlorures :

CaCiz ++ CO%Na2 = 2NaCl + CO*Ca.

V. ACTION.DE L’ALUMINATE DE BARYUM

Avec ce sel, on effectue en méme temps la.
précipitation des carbonates et des sulfales ;
avec le bicarbonate calcique, la réaction est la
suivante :

A0*Ba -+ (CO'H)?Ca == C€0’Ca + CO*Ba —+
+ APO(OH)?;

A. TAvEAU — l:qurntion des Eaux et Désincrustants 2
»
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{8 REACTIONS CIIMIQUES

les carbonates de calcium et de baryum, ainsi
que Palumine hydralée, formés, se précipitent.

Avec les sullates, on a un précipité de sulfale
de baryum et d’aluminate de calcium :

Al?0*Ba + 80*Ca == AI?0*Ca + SO*Ba.

La caractéristique de ce procédé d’épuration
est donc de fournir une eau épurée ne conte-
nant aucun produit de substitution des sels de
chaux préeipilés, c’est-i-dire aucune subslance
goluble,

VI. ACTION DU SILICATE DE SODIUM

Ce sel peut étre employé comme désincrustant;
en effet, Pacide silicique se porle sur le métal
alcalino-terreux du sulfate ou du carbonate cal-
cique pour donncr naissance d un précipité
blanc gélatineux de silicate de calcium Si0Ca :

Si0?Na? - C0*CaC0? = Si0*Ca + CO*Na? + CO?.

On vient de voir qu’avec le bicarbonate de
caleium, il se produit du carbonate de sodium
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OXALATE DE SODIUM 19

qui peut donner lieu & une action secondaire en .
réagissant & son tour sur les sels calciques.

Sur une eau qui contiendrait du sulfate de
calcium, le silicate de sodium donnerait des sili-
cates alcalins mais avec formation de sulfate de
sodium :

Si0*Naz + S0*Ca = S0*Na? -}- 8i0%Ca.

600 grammes d’une lessive de silicate de so-
dium & 35° B. par cheval-vapeur et renou-
velée tous les mois, paraissent une bonne pro-
portion pour désincrusler la majeure partie des
eaux de composition moyenne.

VII. ACTION DE L’OXALATE DE SODIUM

Ce sel serait un bon désincrustant si son prix
élevé ne le faisait écarter par I'industrie.

Avec les sels calciques, il se forme un préeipité
d’oxalate de calcium remarquable par son inso-
lubilité dans l'eau :

2 (CO?)?K? + CO*CaCO? + §0*Ca =
— 2 (C0?)2Ca —+ CO’K? + SO*K? —+ CO®.
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20 REACTIONS CHIMIQUES

VIIT. ACTION DES CHROMATES ALCALINS

Ce procédé a été proposé en Allemagne pour
I'épuration des eaux, il esl hbasé sur ce que ces
scls donnent, avec les sels calciques solubles, du
chromale de calcium; avec le bicarbonate cal-
cique, on aurait :

CrO*I{2 + CO%CaC0? = CrO0*Ca +- CO’K?2 4 CO2.
La réaction avee le sullale de caleium serail :
S04Ca 4 CrO*K2 == CrO*Ca <+ SO*K2.

Le chromale de calcium formé est un corps
soluble dans 'eau qui cristallise en prismes avee
une molécule d’eau et qui a pour composition
CrO'Ca + I1*0; mais le chromale de polasse
employé colte cher, surloul si on fait altention
que, pour précipiler seulement une molécule de
caleium pesant 4o, il faut une molécule de chro-
mate de potassium dont le poids est de 194,5.

Le résida de chromale de calecium peut avoir
des applications dans la peinture, mais cela ne
semble pas compenser le prix élevé des chro-
mates alcalins.
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COEFFICIENT D'INCRUSTATION 21

Coefficient d'incrustation. — M. de¢ la Coux
appelie ainsi le rapport des poids moléculaires
de sul!fate de calcium et de carhonate de calcium

S0*Ca = 136 CO%Ca = 100.

136 .
Ce rapport = Tos = 1,36.’

La considération de ce rappert a un certain-
iniérét dans la délermination des quantités de
réactifs & employer pour pratiquer I'épuralion
lorsque I'eau ne contient que des sels de chaux.
En eflet, si le réactif employé donne avec le car-
honate de calcium un produit susceplible d’une
réaction secondaire avec les sullales, cas de la
magunésie, et du carbonate de soude, il permet
de tenir compte de cette seconde réaction dans
la détermination des quantilés de réactils 4 em-
ployer.

Pour cela, on fait le rapport des quantités de
sulfate et de carbonate de calcium conlenues
dans l'cau épurée ; si ce rapport est inférieur ou
égal au coefficient d’incrustation 1,36, le réac-
tif employé pour précipiter le carbonale de chaux
sera suffisant pour préeipiter également le sul-
fate dans la réaction secondaire qui se produira.

Si, au conlraire, ce rapport est supérieur a
1,36, ce réaclif sera insulfisant et il faudra ajou-
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22 REACTIONS CHIMIQUES

ter une quantité du méme réactif ou d’un réactif
différent, que l'on calculera de la faon sui-
vante :

Si P est le poids du carbonate de calcium con-
tenu dans I’eau, et Q, celui du sulfate de calcium,
la quanlité de sulfate précipité dans la réaclion
secondaire sera P X 1,36 et la quantité de sul-
fate restant & précipiter sera Q — P X 1,36,
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CIIAPITRE III

ANALYSE DES EAUX ET DETERMINATION
DES ELEMENTS D’EPURATION

Lorsqu’on veut épurer une eau ou laire usage
de désincerustant dans une chaudiore, il importe
tout d’abord de savoir quelles sont les impuretés
que contient cetle eau et dans quelles propor-
lions elles s’y trouvent, afin de pouvoir ensuite
déterminer la nature et la quantité des réactilsa
employer.

Il ne rentre pas dans le cadre de cet ouvrage
de faire connaitre en détail toules les méthodes
d’analyse des eaux, ccs opérations ne pouvant
dtre effectuées que dans des luboratoires et con-
fies & des chimistes de profession ; nous indi-
querons seulement quelques procédés relalive-
menl simples et faciles & appliquer qui per-
metlent d’analyser sommairement unc eau, de
déterminer les éléments de son épuration et de
controler les résullats de celle-ci.
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24 ANALYSE DES EAUX

Toutes les fois que 1'on doit faire usage d’une
eau dont la composition est tout a fait inconnue,
il est d’ailleurs prudent d’en faire exécuter par
un laboratoire compélent une analyse compléte,
a l'aide de laquelle il est alors facile de déter-
miner les éléments d'épuration ; les essais que
nous allons indiquer ne servent plus alors qu’a
suivre les varialions de composition de l'eau et
a controler I'épuralion.

Maniére de formuler une analyse. — Le
moyen le plus simple de formuler une analyse
d’eau d'une fagon précise et sans aucune ambi-
guité, consiste, d’une part, & compter isolément
les ¢éléments basiques et les radicaux acides,
sans faire aucune hypothése sur le groupement
de ces élémenls el, d’autre part, & chiffrer ces
divers éléments non pas en grammes, mais en
valences, c'est d-dire en unités chimiques.

Lorsqy’une analyse d'eau est confiée & un la-
boratoire, en vue de I'épuration, ily a un sé-
rieux avantage & demander qu’elle soit exprimée
de cetle facon.

Voici comment les résullats doivent ¢étre alors
représentis.
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TYPE D’'UNE ANALYSE D'EAU

o
=

Type d'une analyse d'eau. — 1° Eléments
basiques en millivalences par litre.

Ca

2 PR . a
Mg

> .. . b
Na, K, ete.

. ¢
Somme des valences basiques = a - & 4 ¢

2° Eléments acides en millivalences par litre.

CO3 (acide des bicarbonates) .

g
“
S—O. T /3
2
Cl, Az08, ete. . .o

.. k
Somme des valences acides = g+t + &

Ona

a-+b+c=g-+h-+1

a quoi on ajoule :

CO’11?

.. acide carbonique libre g

élément  essentiellement mobile qui ne peut
étre dosé¢ exactement que sur place.
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26 ANALYSE DES EAUX

Nota. — La somme

a+b4+c=g+h+k

est la somme des valences salines de I'eau ; c'est
la notion du résidu minéral d'évaporation, ex-
primé en valences au lieu d’¢tre en grammes.
On peut, pour se faire une idée des deux unilés,
multiplier cetle somme de valences salines par
50 (équivalent du carbonate de calcium) et on
aura & peu prés en milligrammes, le poids du
résidu d’un litre d’eau.

La somme a -+ b représente la dureté de
I'eau. C'est la méme notion que celle du titre
hydrotimétrique, mais exprimée en unités ra-
tionnelles, tandis que l'unité hydrotimétrique
est arbitraire. Le titre hydrotimélrique est a peu
pres trés égal 4 5 X (a - d).

Exemple :

Voici, par exemple, une analyse d’eau donnant

par litre :
milligrammes

Ca [Eq =20]. . . . . . . . . 282,8
Mg [Kg=r12]. + . . . « « . . 82,1
Na [Bq==23]. . . . . . .. 290,0
CO3[fig =30 . . . . . . . . 85,5

SOt[Bg=1a4. . .« . . . . . . 10632
Cl [Bg=355]. .. .. .. . 3142
2 123,8
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CALCUL DES ELEMENTS D EPURATION 27

En appliquant les principes exposés précé-
demment, cette analyse prendra la forme sui-
vanle :

Eléments basiques Eléments acides
%. A I/ 11 COosH. . . 2,85
M . 80%
=B e8h TS L L s
Na. . . . 12,8 a. ... 8.85

Total . 33,85 = « e . . 33,8

c’est la somme des valences salines.

I est facile de passer de I'une & I'autre de ces
formules ; il suffit, en effet, de diviser respec-
tivemenl les poids de la premiére par les équi-
valents des éléments correspondants pour avoir
les millivalences par litre de la seconde. (Nous
avons indiqué ces équivalents entre parenthése
& coté des éléments dans la premiére formule).

CALCUL DES ELEMENTS D’EPURATION
D'UNE EAU
DONT ON A L’ANALYSE

L’analyse de I'eau étant elfectuée et exprimée
comme il vient d'étre indiqué, nous suppose-
rons que [’épuration doit éire effectuée & l'aide
de Ja chaux et du carbonate de sodium.
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28 ANALYSE DES EAUX

Les seuls éléments & faire intervenir sont
a, b, g et ¢. On devra ajoulerd Peau en question
un mélange contenant :

Call20?
(g + g+ 0) ===

ot
CO3Na2

2

(a +b+p)

ct on aura, aprés réaction

sTatla? o11202
W+b+g+”czm+bmgo

qui se précipitent et

SO*Na?

Ttk NaCl + (g + ¢) 11?0

h

qui restent dissous.
La somme des valences de ’eau aprés réaction
et décantation ou fillration, est :

h+hk=a+b+c—g
et clle consiste seulement en scls de sodium,

abstraction faite de la légére solubilité du carbo-
nale de sodium et de ’hydrate de magnésium.
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On obtient le poids de réaclifls & employer en
multipliant Ies chiffres trouvés par les équiva-
lents de ces réaclifs, ainsi on devra employer :

(9 + g + b) X 28 grammes par métre cube
de chaux vive ;

et{a + D — g) X 59 grammes par métre
cube de carbonate de sodium.

NYDROTIMETRIE

Celte méthode d’analyse due &4 MM. Boutron
et Boudet, repose sur la propriété que posséde le
savon de rendre I'eau mousseuse quand elle cst
pure, et de ne produire de mousse dans les eaux
chargées de sels lerreux et particulierement de
sels & base de chaux et de magnésie, qu’autant
que ces sels ont été décomposés par une portion
équivalente de savon et qu'il reste un petit excés
de celui-ci dans la liqueur.

Le volume de teinture alcoolique de savon
nécessaire pour produire la mousse dans une
cerlaine quantité d’eau est proportionnel a la
quantité de sels terreux qu'clle contient, et peut,
dans certaines conditions, donner la mesure de
cetle quantité,
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30 ANALYSE DES EAUX

Réactifs et appareils. — On fait usage
pour ces essais d'une dissolulion alcoolique
titrée de savon, que l’on prépare de la fagon sui-
vante ¢

On prend :

Savon blanc de Marseille, . . . . . 100 gr,
Alcool & goo centésimaux. . . . . . 1600

On dissout le savon dans I'alcool en chauffant
jusqu’a P’ébullition, on filtre et on ajoute & la
dissolution filtrée :

Eau distillée puve & o° hydrotimétrique. 1oo0 gr.
Total . . « . . « . . « o« . 2700gr,

Cette dissolulion, que l'on trouve dans le
commerce, doit loyjours étre tilrée avant emploi

au moyen, soit d’une solution de chlorure de

caleium (CaCl?) au 4-(%)—0, c’est-a-dire & 057,25 par
litre, soit d’une solution d’azotale de baryum

conlenant o¢%,59 par litre (solutions normales).

Appareils. — Les essais hydrotimétriques
s’exéculent au moyen de :

1° Un flacon bouché & I'émeri de 8o centi-
métres cubes de capacité jaugé a 10, 20, 30 et
4o centimétres cubes par des traits circulaires ;
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2° Une burette appelée hyarotiméire, graduée
de telle maniére qu’une capacité de 223 4 prise
a partir du trait circulaire placé au sommet, soit

_g . .
£ E

-1 éo

o

. i!:

. .

—_— 40— C
— 30— é
— 20— -“ :
— f0— . ';“‘
By

S

divisée en 23 parlies égales, et que les divisions
suivantes soient parfaitement égales aux pre-

mitres (fig. 1).
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Chaque division représente un degré; mais,
bien que pour chaque essai laburette doive élre
rechargée jusqu’au trail eirculaire, le zéro n’est
marqué qu’au-dessous de la premiére division :
cetle division laissée entre le trait circulaire et
le zéro correspond & la quantiié de savon néces-
saire pour mainlenir la mousse persistante dans
4o cenlimélres cubes d’eau pure ; les divisions
suivantes représentent ainsi exactement la quan-
lité de savon décomposée par les maliéres en
dissolution dans l'eau.

Le nécessaire hydrotimétrique comprend en
outre :

3° Un flacon de liqueur hydrotimétrique ;

4° Un [lacon d’eau distillée ;

5° Un flacon d’une dissolution d’oxalate d'an-
moniaque au soixantiéme, c’est-a-dire conte-
nant 1665",66 d'oxalate par litre ;

6° Un flacon d’azotate de baryum titré & 20°
pour 1 cenlimélre cube, c’est-a-dire contenant
287,14 d’azotale pour 100 grammes ;

7° Une pipette divisée en dixiémes de centi-
métre cube ;

82 Un Dallon jaugé par un trait circulaire
marqué a la basc du col;

9° Une lampe & alcool avee son support ;

10° Un enlonnoir de verre ;
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11° Un agitaleur en verre ;

12° Un thermométre pour déterminer la tem-
pérature de l'eau.

On peuty ajouter également :

13° Un flacon renfermant une solution nor-
male d’azotate de baryum, contenant 087,59 par
litre.

14° Un flacon renfermant une solution d’azo-
tate d’argent titrée & 20° pour 1 centimétre cube,
C’est-a-dire contenant 2,78 d’azotale d’argent
Pour 100 grammes d’eau.

Mode opératoire. — Pour faire un essai
hydrolimétrique, on met dans le flacon d’essai
4o centimeétres cubes de 'eau ou de la solution a
essayer, et on y ajoufe progressivement la li-
queur hydrotimétrique contenue dans la burette,
en examinant de temps en temps si elle produit
par Pagitation une mousse légére et persistante.
Lorsque 'eau commence & mousser,il faut ajou-
ter la liqueur de savon avec précaulion, par
demi-degrés, au fur et & mesure que la mousse
a plus de persistance. Cette mousse doit former
4 la surface de I'eau une couche régulicre de
plus d’un demi-centimeétre d’épaisseur et se
maintenir dix minutes sans s’aflaisser. Le degré
qu’on lit sur I'hydrotimétre, quand on a obtenu

A. Taveau — I:Ipuration des Eaux et Désinerustants 3
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cette mousse, est le degré hydrotimétrique de
Peau essayée. On ne doit conslater ce degré
qu’aprés avoir attendu le moment ou, la liqueur
adhérente aux parois internes de la burette
s'étant écoulée, il est devenu parfailement fixe.
!
Titrage de la solution alcoolique de sa-
von. — Cette opération s'effectue en faisant
Pessai qui vient d’étre déerit, avec 4o centimétres
cube, de la solution normale de chlorure de cal-
cium, ou de celle d’azotale de baryum précé-
demment indiquées. Le nombre de degrés né-
cessaires pour maintenir la mousse persistante
doit &tre de 22. 8'il en est ainsi, la solution est
parfaite ; s'il est inféricur & '22°, on étend cetle
liqueur d’eau, en calculant qu’il faut environ
1/23° de son poids d’eau pour diminuer la force
d’un degré. On fait ensuile un nouvel essai de
vérification suivi d’une nouvelle correction s'il
y a lieu.

Essai hydrotimétrique complet d'une
eau. Essais préliminaires. — On commence
par prendre 20 4 25 grammes de l'eau A
essayer dans un verre & expérience ; on y verse
un centimdtre cube de la solution alcoolique sa-
vonneuse. Si, aprés quelquesinstants d’agitation,
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au moyen d’une baguelte de verre, I'ean prend
une teinle laiteuse sans donner de grumeaux,
on peut faire ’essal sans avoir recours & I'addi-
tion d’eau distillée. Si, au contraire, l'eau sou-
mise a 'expérience donne naissance a des flocons
ou grumeaux, on doit en conclure que cette eau
est trop chargée de sels de calcium et de magné-
sium pour qu’on puisse l'essayer telle qu’elle
est, et qu’il est nécessaire de la mélanger avee de
I'eau distillée de maniére a la ramencr & un de-
gré hydrotimétrique inférieur a 30°, On y ajoule
donc 1, 2 ou un plus grand nombre de fois son
volume d’eau distillée, suivant qu’elle est plus
ou moins impure. Lorsque le mélange a été fait
en proportions convenables, on fait I'essai ; le
degré hydrotimétrique oblenu doit étre multiplié
par 2, 3 ou 4, suivant que U'ona ajouté, 20ul
volumes d’eau distillée.

" Nota. — Lleau distillée employée doif é&lre
soumise & un essai préalable, et titrée & o°, c'est-
d~dire n'exiger qu’une division de solution sa-
vonnease pour donner la mousse persistante,
S'il n’en est pas ainsi, il y aura lieu de tenir
compte du titre de I'eau distillée dans le calcul,
du titre de ’eau soumise & Pessai. Soient :

A, le degré trouvé;
a, le degré de I'eau distillée;
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! tion du mélang
5, 18 proportion du mélange,

on a, pour le degré cherché :

a;_—_—(n—l—l)‘A—na.

Détermination de l'acide carbonique et
des sels de calcium et de magnésium con-
tenus dans I'eau. — Pour eflectuer celle opé-
ration, il fautenviron 4oo & 500 grammes d’eau,
sur lesquels on détermine successivement :

1° Le degré hydrotimétrique de 'eau & 1'élat
naturel, soit a° ; .

2° Le degré apres avoir précipité la chaux au
moyen de 'oxalate d’ammoniaque, soit 6° ;

3° Le degré, aprés avoir éliminé par ébulli-
tion, ’acide carboniqueet le carbonate de calcium
{(degré permanent) soit c° ;

4° Le degré, aprés avoir précipité par Uoxalate
d’ammoniaque les sels de calcium qui n'ont
point éLé isolés par I'ébullition, soit d°.

Mode d’opération. — On proctde de la fagon
suivante :

Aprés avoir constaté le degré hydrométrique
de 'eau & 1'état naturel, on en mesure, au moyen
du flacon d’essai, une nouvelle quantité égale a
50 centimétres cubes, et on y ajoute 2 centi-
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métres cubes de la solution d'oxalale d’ammo-
niaque au soixantiéme. On agite fortement le li+
quide en Ic battant au moyen d’une baguette de
verre, et on l'abandonne pendant une demi-
heure ; on filire alors la liqueur qui ne contient
plus de sels de calcium : on en mesure 4o cen-
timétres cubes et on en prend le degré.

D’autre part, on remplit un balloh jusqu’a un
trait de repére, de l'eau que l'on veut analyser
et on fait bouillir doucement pendant une demi-
heure, pour dégager ’acide carbonique et pré-
cipiter le carbonate de chaux ; on laisse reflvoidir
complétement ; on rétablit le volume primilif de
Veau bouillie, en y ajoutant de l'eau distillée
jusqu’au trait de repére ; puis aprés avoir fermé
le ballon au moyen d’un houchon, on agite le
dépotqui s'est formé: enfin on filtre et on prend
le degré de 4o centimélres cubes de celte eau
filtrée.

En dernier lieu, on prend 50 cenlimétres
cubes de cette méme eau bouillie el filtrée, et on
y ajoute 2 centimétres cubes d’oxalate d’ammo-
niaque, qui élimine la chaux, que l'ébullition
n'a pas préeipitée, & I'état de carbonate. On
agite avec une baguette de verre, on laisse re-
poser, on filtre, et on prend le degré de 40 cen-
timétres cubes de Ja liqueur filtrée,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



38 ANALYSE DES EAUX

Calculs. — Soient a, b, ¢, d, les degrés hy-
drotimétriques ainsi déterminés ; on fait d’abord
subir une correction au degré permanent ¢ pour
tenir compte du carbonate de calcium qui, en
raison de sa légére solubilité, n’a pas été préci-
pité par P’ébullition ; pour cela, on relranche
3° du chiflre observé. On a ainsi ¢! = ¢ — 3.

Ceci fait, il est facile de déduire, des résullals
obtenus, les conclusions suivanles :

1° Le degré total a, représente la somme des
actions exercées sur le savon par l'acide carbo-
nique, le carbonale de calcium, les sels de cal-
cium divers et les sels de magnésium divers
conlenus dans l'eau essayée ;

2° Le degré breprésenteles sels de magnésium
et T'acide carbonique qui restent dans I'eau aprés
I'¢limination de la chaux ; parsuite : @ — b =
¢ représente les sels de calcium;

3° Le degré ¢’ représente les sels de magné-’-
sium et les sels de calcium autres que le carbo-
nate; par suite, ¢ — ¢’ = freprésente le carbo-
nale de calcium et l'acide carbonique ;

4° Le degré d représente enlin les sels de ma+
gnésium conlenus dans l'eau. On voit ainsi, en
fin de comple, quec I'eau analysée contient :
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10 Acide carboniqua . , , . . . b—d =
20 Carbonate de caleium, ., . . . f—g =2 .
3¢ Sulfate de calcium ou sels de cal-

cium autres que le carbonate . . e — 72 g

T

4o Sels de magnésium . .. . . . =
Total . , . . . . SR .

.

résultats que 'on {ransforme facilement en poids
rapportés au litre en multipliant les degrés du
tableau précédent par les coefficients indiqués
ci-apreés :

Chlorure de calcium. . . . . . oBno114
Carbonate de calcium . , . . . oy oro3
Sulfate de calcium . . . . . . o, oibo
Chlorure de magnésium. . . . . 0, 0090
Carbonate de magnésium . . .'. o, 0083
Sulfate de magnésium .- . . . . 0, 0125
Chlorure de sodium . . , . . . 0, 0I20

Acide sulfurique . & . . . . . 0, 0082
Chlore . . . . . . . « « « « 0, 0073
Acide carbonique . . . . , . . 0%005

Dans la plupart des cas de la pratique, on
peut admettre, sans grande erreur, que les seuls
sels de calcium sont le carbonate et le sulfate,
et les seuls sels de magnésium, le sulfate ; dans
ces conditions, ’eau examinée contiendrait :

A(;ide‘carbonique C e s . 4 g X olitooh .
Carbonate de calcium. . . . A X 08,0103

Sulfate de calcium, . w-e & X o, 0140
Sulfate de magnésium , , , d X o, 0125
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Détermination des sulfates et des chlo-
rures. — 1l est d’ailleurs facile de¢ vérifier ce
qui précéde, en déterminant les proporlions de
sulfates et de chlorures contenus dans ’eau ; on
opére de la facon suivante: aprés avoir déter—
miné le degré hydrotimétrique toial ct le degré
hydrotimélrique permanent, on prend 4o centi-
méltres cubes de I'eau bouillie et filtrée, dont le
litre est c et on y ajoule I’équivalent de ¢° d’a~
zotate de baryum & Paide de la solution précé-
demment indiquée,dont 1 centimdtre cube repré-
sente 20°, il faut, pour cela :

¢ .
70 de centimétre cube ;

on obtient ainsi une liqueur représenlant 2 X ¢
degrés hydrotimétriques donl moitié d’azotate
de baryum ; mais la réaction de l'acide des sul-
fates contenus dans 'eau, sur le baryum, donne
naissance & un dépot de sulfate de baryum, qui
fail baisser ce tlitre proportionnecllement & la
qdantilé de ce sel qui s’est formé; aprés avoir
laissé déposer et filtré la liqueur, on prend &
nouveau son degré, soit k; il y a eu perte de
2 X ¢ — k == I qui représentera {° d’acide sul-
furique ou de sulfate.

Pour déterminer les chlorures, on suit exac—
tement la méme marche, en faisant usage de la
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solution neutre et tilréc i 20° d’azotate d’argent,
indiquée précédemment ; soil 72, le degré trouvé.
En rapprochant les degrés ! et m ainsi trou-
vés des degrés ¢ et d précédemment oblenus,
on peut déterminer la proportion des sulfates de
calcium et de magnésium conlenus dans L'eau.

Essai piatique approché. — Dans la pra-
tique, on peut obtenir des résullals suffisam-
ment approchés, en se procurant seulement une
burette hydrotimétrique, la solution alcoolique
de savon du commerce, et en remplacant les
jaugeages par des pesées effectuées & I'aide d’une
petite balance de bursau.

On détermine comme il a ¢té indiqué précé-
demment :

1° Le degré hydrotimétrique total ;

2° Le degré hydrotimétrique pel manent ; ¢’est-
a-dire apres ébullition.

Ce dernier est diminué de 3° par correction,

En le multlipliant par 08,013, on oblicnt le
poids approximatif des sullates et chlorures con-
fenus dans 1 litre d’eau,

Quant & la différence entre le degré total et le
degré permanent corrigé, elle représente en cen-

tigrammes le poids approximatif des carbonates
par lilre d’eau.
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METHODE DE MM. LEO VIGNON ET MEUNIER

La méthode suivante, due & MM. Léo Vignon
et Meunier, peut également étre employée pour
déterminer rapidement et avec exaclitude los
éléments de I’épuration :

1° Par dosage de 'acide carhonique ;

2° Par mesure directe de la quantité de carbo-
nate de sodium & employer (I'emploi de celle
méthode suppose I'épuration efTfectuée a Paide de
la chaux et du carbonate de sodium),

.I DOSAGE DE L’ACIDE CARBONIQUE LIBRE
OU A DEMI-COMBINE

Principe. — L’acide carbonique libre oua
demi-combiné posséde la propriété de décolorer
la liqueur rouge formée par le mélange d’eau de
chaux et de solulion 'alcoolique de phénolphta-
léine ; cette action est tres rapide dans une solu-
tion renfermant 50 ¢/, d’alcool éthylique, 1k
carbonale de calcium se précipilant immédiate:
ment dans cc milieu.

Réactifs. — ) Solution d’eau dé chaux salu-
rée, renfermant & la température de 15°, 17,8 de
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Ca(O11)? par litre, cette solution peut &tre tiirée
par Vacide sullurique & § normal.

%) Solution alcoolique neutre, de 5 grammes
de phénolphlaléine dans oo centimétres cubes
d’alcool & 93°. Aprés une heure de digestion, &
liqueur est filtrée.

¢) Aleool éthylique go—93°neutre, ayantbomlh

immédiatement avant I'emploi.
i

Mode opératoire.— 1°Dans une éprouvetle
de verrecylindrique, graduée, de 100 centimétreg
cubes, bouchée & 1’émeri, introduire 50 centi-
métres cubes d’eau distillée récemment bouillig,
compléter le volume & 100 centimétres cubes
avee de l'alcool & 93° récemment bouilli (ballon
en verre) ; refroidir 'éprouvette extérieurement
par un courant d’eau, ajouler 10 gouttes dela
solution alcoolique de phénolphtaléine. Verser
ensuite dans I’éprouvelte, au moyen d’une bu-
rette graduée au dixitme de centimétre cube, de
I'eau de chaux satllréeJuqu a coloration rouge; il
faut 1 centimétre cube. On aainsi un type coloré.

2° Dans une deuxiéme éprouvette semblable
4 la précédente (mdéme diamétre), introduire
a analyser, com-
pléter le volume & 100 centimédtres cubes avee
de l'aleool go-93° préalablement bouilli et re-

56 centimetres cubes de l'eau
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froidi, ajouler 10 gouttes de la solution de phé-
nolphtaléine; puis verser dans V'éprouvelte &
Paide de la burette, et en agitanl de temps en
temps, delasolution d’eaude chaux jusqu’a colo-
ration rouge persistanle,identique & celle du type. -

Soit n, le nombre de centimétres cubes d'eau
de chaux employée (déduction faite de 1 cenli-
mélre cube du type). Le volume d’acide carbo-
nique libre ou demi-combiné, contenu dans
1 litre d’eau, sera en centimdtres cubes (ou en
litres par métre cube d’eau) :

7 X 1,8 X 22 X 1000
50 X 37 X 1,9774

Vol. CO2? = =n X 10,8.

iI. DOSAGE DU CARBONATE DE SODIUM
NECESSAIRE A LA TRANSFORMATION
DES CIILORATES ET SULFATES

Principe. — @) Les chlorates et sullales de
calcium et de magnésium dissous dans Veau
sont intégralement et rapidement transformés
en carbonates par 'action d’une solution de car-
bonate de sodium, si I’on a préalablement addi-
tionné I'eau de son volume d’aleool ;

0) La phénolphtaléine n’esl pas colorée par les
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sulfules et chlorures de calcium et de magné-
sium dans les condilions précédentes, mais le
carbonate de sodium la colore.

Réactifs. — @) Une solution de carbonate de
sodium & 1 gramme par lilre ; cette solution
élant préparée avec de Peau distillée bouillie;

.b) Une solution de phénolphtaléine comme
précédemment;

¢) De T'alcool & 93° neutre ct récemment
bouilli.

Mode opératoire. — 1° On prépare un type
coloré, en introduisant dans une éprouvelle de
verre cylindrique de 100 cenlimbtres cubes, gra-
duée, bouchée & 'émeri, 50 centimétres cubes
d’ean distillée, complétant le volume & 100 cen—
timeétres cubes avee de P’aleool a 'g3° bouilli,
refroidissant, additionnanl de 10 gouttes de solu-
tion alcoolique de phénolphtaléine et de 3 cen-
timétres cubes de la solution de carbonate de
sodium. On obtient ainsi un type suffisamment
coloré ;

2° Dans une capsule, on fait bouillir pendant
cinq minutes, 50 centimétres cubes de l'eau &
analyser; on verse ensuite l'eau bouillic dans
une éprouvelte semblable & celle du type; on
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rince la capsule avec de I'eau dislillée que I'on
fait bouillir et on compléte le volume & 50 cen—
timétres cubes avec cette eau ; on ajoute 50 cen-
timélres cubes d’alcool récemment bouilli; on
refroidit I'éprouvette, puis on ajoule 1o goulles
de la solution de phénolphtaléine ; on verse alors
la solution titrée de carbonate de soude a Vaide de
la buretlegraduée, en agitantde maniére & ame-
ner la coloration a dOtre identique & celle du type.
Soit n, le nombre de centimétres cubes de la
liqueur de carbonale de soude employée (déduc-
tion faite de 3 centimétres cubes du type), la
quantité de carbonate de soude nécessaire pour
la transformation intégrale des chlorures et sul-
fates sera, en grammes, pour 1 litre d'eau :

== 0,02 X n.

(P:

oy
c1§

Calculs. — Il faut distinguer deux cas :

1° Epuration par la chauwx et le carbonate
de soude dans un réservoir séparé. — On em-
ploiera 287,51 de Ca0 (préalablement éteinte et
.mise en Jait tamisé) pour 1 lilre de CO% et la
quantité de carbonate de sodium indiquée di-
rectement par Ianalyse.

Les quantilés de réactifs ainsi fixées sont théo-
riques ; ce sont celles qui correspondent aux
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réactions intégrales de I'épuration. Mais, dans
la pralique, ces réactions ne s’accomplissent pas
complétement ; il y a lieu de modifier les quan-
tités par titonnements, suivant les conditions
dans lesquelles se pratique I’épuration (lempé~
rature, durée de contact des réactifs et de
I'eau, ete.). Ces conditions étant variables,
elles doivent étre prises en considération dans
chaque cas particulier. Finalement, 50 centi-
mélres cubes de I'eau épurée au moment de son
emploi ne devront pas se colorer ou du moins
se colorer (rés fmblement a I’ébullition, par
I’addition de 10 gouttes de la solution de phé-
nolphlaléine.

20 Emploi de Ueaw dans les chaudiéres &
;mpeur (Désincrustation). -— La'réaction est
ici intégrale, tant & cause de la température &
laquelle se trouve portée I'cau que par suite de
la concentration qu’elle subit.

1l faudra employer 457,76 de Na’CO® pour
1 litre de CO. Cette quantité se régénérant
constamment devra étre employée une fois pour
toutes, sans &tre renouvelée et pour le volume
moyen de 'eau de ]a chaudiére

(CO*H)2Ca 4 CO*Na2 = 2C0°IINa -+ CO*Ca
2 CO®IINa = CQ3Na?® + 120 + CO?
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Pour les chlorures et les sulfates, on prendra
la quantité de carbonale de sodium indiquée di-
rectement par I’analyse ; comme ce carbonate de
sodium est détruit, il y alieu de 'employer pro-
portionnellement au volume d’eau total intro-
duit dans la chaudiére.

METHODE DE M. DERENNES

Lorsque I'analyse compléte de I'eau esl confiée
3 un laboratoire, il s’écoule parfois un délaiassez
long entre la prise d’échantillon et le moment de
Uopération ; pendant ce temps, la composition
de I’cau a pu se modifier ; il est done nécessaire
de controler 'analyse primilive et d’évaluer, au
moment méme de l'opération, la quantité de
réactifs & employer.

La méthode suivante, due & M. Derennes, Chef
du service du Laboratoire du matériel des voies
du Chemin de fer du Nord, permet d’arriver &
ce résullat.

L’¢puralion est supposée effectuée au moyen
de la chaux et du carbounate de soude.

Cette méthode est l'application ralionnelle de
procédés alcalimélriques connus, permetiant de
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mesurer, au moyen d’indicateurs colorés appro-.
priés, les quantités d’alcalis ou d’alcalis terreux
que contient une cau, soit & ’état de causlique,
soit & I'état de carbonate neutre, soit a I’état de
bicarbonate.

On emploie, comme réactif, Vacide sulfurique
titré trés étendu, et comme indicateurs colorés,
le mélhylorange (orangé de diméthylaniline,
orangé Poirier n° 3) et Ia phénolphtaléine.

Principes. I. — Quand on ajoute & une eau
conlenant, soit des alcalis caustiques, soit des
carbonates, soit des bicarbonates, quelques
gouttes de méthylorange, on obtient une teinte
Jaune qui vire au rose quand on y ajoute une
quantité d’acide sulfurique un peu supérieure &
celle qui est nécessaire pour saturer I'alcali. (Le
contraste des deux couleurs n’est pas trés grand,
mais le passage de l'une & Paulre se fait avec
une certaine netteté et se reconnait aisément sur
un fond blane.)

I, — Une eau contenant un alcali libre ou
un carbonate neutre, prend une belle teinte
rouge carmin quand on'y projette une goutte
d’une solution alcoolique de phénclphilaléine,
tandis qu'une dissolution de bicarbonate no’est
pas colorée.

A, Taveauv — l:quration des Eaux et Désincrustants 4
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On voit par ]a que, si on décolore, par un
acide, une dissolulion d’alcals préulablement co-
lorée au moyen de la phénolphtaléine, la quan-
tité\d’acide employé donne la teneur du liquide
en alcali ; tandis que si on décolore de I3 méme
facon une dissolulion de carbonate neutre, la
quantité d’acide employé ne correspond qu’a la
moitié de ce qu’il y a d’alcali; en effet, lorsque
la moitié de P’alcali est saturée par Dacide
ajoulé, 'autre moitié est transformée par l’acide
carbonique mis en liberlé, en bicarbonate qui
n’agil pas sur la phénolphtaléine.

Calculs. — L’emploi des deux indicateurs
précédents permet de doser aisément des mé-
langes d’alcalis caustiques, carbonatés ou bicar-
bonatés. En eflet, soient 7, la quantité d'acide
nécessaire pour virer au rose 'eau alcaline teintée
par le méthylorange, et p, la quantité d’acide
nécessaire pour décolorer une solution alcaline,
rougie par la phénolphtaléine.

Si p = o (la phénolphtaléine ne colore pas la
solution), il n’y a pas d’alecalt caustique ou car-
bonaté, il n’y a que du bicarbonale en quantité
m.

Si p = m, il n’y a que de l'alcali caustique en
p=m.
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. m .
Sip== = il n’y a que du carbonate en quan-

tité m = 2p.

Sip> %m, il ya (2p — m) dalcali caus-
tique ef, par conséquent, m — (2p — m) = a(m
— p) de carbonate.

8ip <C i m, il v a (m -~ 2p) = 2p de carbo-

nate.

Ces résullals sont susceptibles de la représen-
tation graphique ci-contre qui montre claire-
ment comme se ré- p '
partissent alcalis,
carbonates et bicar- -
bonales, suivant la
valeur de m et de
». On porte p en
ordonnées et m cn -
abscisses (fig. 2). -

On remarque : L
1° que, par princi- © e
pe, p est toujours Fig. 2
inférieur & 3 il n'y & pas de points dans la
zone A; 2° la zone située au-dessous de la
droite p = m est partagée en deux autres B et
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C par la droite p = —; dans la zone supérieure
2

B, il n’y a pas de bicarbonate, mais seulement
des alcali et carbonale dans la proportion indi-
qués et dans la zone inférieure C, pas d'aleali,
‘mais seulement des carbonate et bicarbonate
dans la proportion indiquée ci-dessus.

Réactifs. — Les réactifs dont on fail usage
sont les suivants : ‘

1o Fau de chaux. — On l'oblient en élei-
gnant par aspersion de la bonne chaux grasse;
en mettantdans un flacon de 3 litres,100 grammes
environ de chaux'éleinte et en remplissant & peu
pres le flacon avee 'eau méme qu’il s’agit d’épu-
rer. On agite & plusieurs reprises. Aprés repos
" et éclaircissement complet, on a une eau de
chaux de composilion & peu prés constante dont
100 centimélres cubes sont saturés & trés peu
prés par 46 centimétres cubes de 1'acide décime
ci-aprés indiqué.

2° Acide sulfurique décinormal ow décime,
c’est-a~dire contenant par litre 487,5 d’acide mo-
nohydraté ;

3° Liqueur normale de carbonate de soude,
c’est-a-dire contenant par litre 53 grammes de
sel sec et pur;
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4° Dissolution de méthylorange, a raison de
1 gramme pour 1lilre d'eau distillée ;

50 Dissolution alcoolique de phé-
nolphialéine, & raison de 3 grammes
pour 100 grammes d'alcool & go°;
ces deux solulions renfermées dans
de petils [lacons & col droit, de 100
centimétres cubes, munis de comple-

9 . N
goultes, comme lindique la fig. 3. . Fig3

Matériel d'essai. — Pour réaliser les es-
.sais, il est commode de faire usage des vases et
ustensiles suivanls :

1° Un flacon de 3 litres environavec fubulure
inférieure un peu
au-dessus du fond,
muni d’un robinet
ou d'un tube en
caoulchouc  avec
piace, pour décan-
ter le liquide clair
aprésréaction, com-
me l'indique la fig.
4. (Ce flacon est
destiné a la prépa- Fig. 4
ration et & lapprovisionnement de 1'eau de
chaux).
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2° Un flacon semblable de 1500 centimétres
cubes environ pour la détermination dela quan-
tité de chaux a employer;

3o Un {lacon semblable de 750 cenlimétres
cubes environ pour [a détermination du carbo-
nale de soude;

4° Quatre ballons jaugés ayan( respectivement
1 litre, 500 centimétres cubes, 200 centimélres
cubes el 5o centimetres cubes;

5° Trois pipettes jaugées, ayant respeclivement
10, 5 et 1 cenlimétres cubes ;

6° Une burelte anglaise graduée en dixiémes
de centimétres cubes ;

7° Une capsule de porcelaine a fond plat de
84 millimélres de diaméltre et de Go centiméltres
cubes environ de capacilé;

8° Un agilateur en verre ; X

9° Enfin, quelques flacons, entonnoirs et du
papier-filtre ordinaire.

Détermination des éléments d'épuration.
— La détermination des quantités de chaux et
de soude nécessaires a I’épuralion s’effeclue de
Ia facon suivante :

On traite un certain volume de l'eau & épu-
rer par une quantilé de chaux A, en excés sur
celle qui est présumée néecessaire & 'épuralion,
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Aprés réaction (en vase clos & cause de lacide
carbonique de ’air), on mesure par un essai al-
calimétrique la quantité de chanx en excés ¢.
(A — 1) est la quantité de chaux nécessaire pour
le volume d’eau sur lequel on a fait I’essai.

L’essai au mélhylorange et celui & la phénol-
phtaléine doivent donner les mémes résullats.

Pour déterminer la quantité de carbonate de
sodium, on {raile une certaine quantité de 'cau
a épurer par un excés A de chaux, puis parune
quantité B de carbonate de sodium, assez grande
pour qu’il y en ait un excés. Aprés réaclion et
précipitation, on litre au méthylorange ; soit #/,
la quantité d’'acide employé (B — ), est la
quantité de soude nécessaire pour le volume
d'eau soumis & lessai.

Ici le titre en méthylorange doit étre sensible-
ment plus élevé que le titre a la phénolphta-
léine.

Mode opératoire. — Voici comment on peut
conduire pratiquement les essais dont le prin«
cipe vient d’élre exposé.

Prendre d’abord le titre do I'eau de chaux,
sur 5 cenlimétres cubes. On opére dans une
capsule de porcelaine avec l'acide sulfurique dé-
cime et le méthylorange. On trouvera, en géné-
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ral, 2,2 & 2°%,3. Mettre ensuite dans un flacon de
14,5, 1 litre de P’eau & essayer, ajouler foo cen-
timétres cubes d’cau de chaux, agiter et laisser
déposer le précipité, en abandonnant le flacon
bouché pendant trois heures an moins. Mesurer
50 centimétres cubes de liquide clair et le ver-
ser dans une capsule. Mellre 1 goutte de phé-
nolphtaléine qui rougit ce liquide, puis verser
goutle & goulle I'acide décime en agilantjusqu’a
ce que le liquide soit décoloré ; faire la lecture. .

Vérification. — Ajouler 2 gouttes de méthyl-
orange, le liquide est jauni, il doit virer au rouge
aprts une. nouvelle addition de 2 & 3 goulles
d’acide décime, faire une nouvelle lecture.

Les nombres trouvés doivent étre d’au moins
1 centimétre cube pour qu’il y ail un excés de
chaux; §'il n’en est pas ainsi, ou s'ily a une
difTérence sensible enlre les deux nombres obte-
nus, il y a manque de chaux,

L’essai ayant é1é fait sur 50 centimétres cubes,
il faut, pour avoir l'excés de chaux sur 1 lilre,
multiplier le résultat oblenu par

1000 —i—/m_(_) —y
5¢

Si les foo centimétres cubes étatent insulfi-
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sants, on recommencerait de la méme facon en

ajoutant 600 centimétres cubes; le résultat de-

vrait élre alors multiplié par 1—@%60—0 = 39,

Pour déterminer le carbonale de sodium &
employer, mettre dans un flacon 500 gramnmes
de l'eau déjd feintée par la chaux et ajouler
20 centimétres cubes de carbonate. Agiter el
laisser ensuile repgser pendant deux ou trois
heures. Pour aller plus vite, on peut chaufler ct
{iltrer.

Tilrer ensuite 50 centimétres cubes du liquide

claic (avec le méthylorange) et multiplicr le
520
B0
On a ainsi l'alcalinité sur un demi-litre; en

nombre trouvé par = 10,4.

retranchant les 20 centimétres cubes employés,
on a le carbonate de sodium nécessaire & I'épu-
ration d’un demi-litre; il faut doubler pour
avoir ce chiffre sur 1 litre.

Le titre au mélhylorange doit dépasser irés
notablement le titre a la phénolphtaléine ; si-
non, il y a manque de carbonale de sodium,
Dans ce cas, on recommencera en ajoutant quel-
ques centimétres cubes de carbonate titré en
plus. ‘

Remarque. — 8i, pour I'épuraiion, on fait
usage de lait de chaux, la proporlion théorique
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de chaux, déterminée de la fagon qui vient d’ttre
décrite, n'est qu’une premiére indication; en
eflct, dans ce cas, la chaux est prise a I'état de
chaux vive et, par suile de la présence dans
_celle-ci, des incuits, des impuretés et aussi en
raison de 'hydratation et de la carbonalation de
I’air, il faut compter en pralique 20 & 50 °/; en
plus de la quantité théorique.

"On fait une premiére opération d’épuration en
grand avec la quantité théorique augmentée de
3o °/,, par exemple, on con!role ensuile le ré-
sullat obtenu de la facon indiquée ci-apres, et
suivant le cas, on augmenle ou on diminue ce
dosage.

Si on fait usage d’eau de chaux, celle-ci est,
en général, moins chargée d’hydrate de calcium
que cclle faite au laboratoire. On en prend lo
titre sur 5 centimétres cubes dans une capsule,
a l'acide décime et au méthylorange; la quan-
tité d’eau de chaux a employer est obienue en
mullipliant la quanlité trouvée & l'essai parle
rapport du titre de I'eau de chaux servant aux
essais & celui de Peau de chaux destinée & 1’épu-
ralion.

Pour le carbonate de soude, le sel Solvay étant
un produit pur el bien constant, on emploiera
le chiffre donné par l'cssai.
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Contréle de I'épuration. — La proportion
de réactifs & employer ayant été délerminée, il
reste & contrdler le résultat de U'épuration de
facon & pouvoir rectificr le dosage si le résultat
n'est pas satisfaisant. Deux cas se présentent,
suivant que P’épuration est faile a l'aide de Ja
chaux seule ou qu’elle nécessile I'emplot simul-
tané de la chaux et du carbonale de soude.

1° Epuration & laide de la chaux seule. —
On prend le titre alcalimétrique de ean au mé-
thylorange de la fagon indiquée précédemment,
en opérant sur 5o centimaotres cubes.

Si 'opération est bien faite, Ie titre rapporté
an litre ne doit pas dépasser 0°°,6. Si le titre est
plus élevé, I’épuration est mal faite, soit qu’il y.
ait trop ou pas assez de chaux; on le vérifie en
faisant tomber 1 goulle d’eau épurée sur une
bande de papier (jaune) de curcuma; s’ily a
exceés de chaux, Ja goulte produit sur le papier
une lache rouge ou tout au moins s’entoure
d’une auréole rougetre. La quantité de chaux,
excédante ou manquante, est proporlionnelle a
la quantité d’acide titré qu’il faut ajouler pour
arriver & la teinle rose, dans I'essai alcalimé-
trique précédent.

20 Lpuration & Paide de la chavx et du car-
bonate de sofium. — Si I'épuralion exige I'em-
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ploi de la chaux et du carbonate de sodium, l'es-
sai de contrdle devient plus compliqué. Voici
comment on peut procéder :

On ajoute & Peau épurée un excés de chaux A,
puis un excés B de carbonale de sodium suffi-
sant pour précipiter et au dela toule la chaux
qui resterait, Aprés réaction, repos et décanta-
tion, on prend le titre alcalimélrique p & la phé-
nolphtaléine et 7 au méthylorange. Si I'épura-
tion a élé faite avec des dosages exacls, I'ean
contiendra, A d’hydrate et B — A de carbonate,
et on devra trouver :

ap—m=A et m =20

Mais st on a :

A > 2p—m,il manque (A — 2p + ) de chaux,

A <Z2p—m,ilyaexcésde(2p—m—A)dechanx,

B >m, il manque (B — 1) de carbonate de
soude,

B <m, il y a excés de (m — B) de carbo-
nate de soude.

En raison de la lenteur 'des réaclions que né-

cessite cet essai, il faut, pour avoir les résullats
en temps ulile, faire la prise d'échantillon d’eau
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épurée aussitot aprés l'addition du réaclif, y
ajouter l'excés de chaux A et de carbonate de
sodium B, laisser reposer jusqu’au lendemain et
faire alors en méme temps V'essai alcalimétrique
de leau épurée et celui de la prise d’échan-
tillon,

Des résultats obtenus, on déduit les modifica-
tions & apporter au dosage des réaclifs pour
Popération suivante.

Mode d’opération. — On procéde, pour exé-
cuter ces essais, de la méme fagon que pour déler-
miner les quantilés de réactifs & employer pour
I'épuration.

Nota. — Pour éviter les erreurs, il faut avoir
bien soin, dans les calculs, de rapporter toujours
au litre les titres alcalimétriques trouvés.
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CHAPITRE 1V

REACTIFS EMPLOYES POUR L’EPURATION

Chaux. — La chaux esl employée sous deux
formes : lait de chaux et eau de chaux.

La chaux servant & la préparation de ces deux
réactifs doit ¢tre de la chaux grasse de bonne:
qualité ; il y a avantage a Iéteindre le plus tot
possible en Parrosant avec de 'eau, sinon il
faut I'enfermer dans un coffre bien clos afin de
I’empécher de se carbonater en absorbant 'acide
carbonique de l'air. Le prix de la chaux vive
est de 14 & 16 franes environ les 1 ooo kilo-
grammes au lieu de production.

Lorsqu’elle est employée sous forme de lait,
il faut maintenir le réactif homogene en l'agi-
tant pendant tout le temps qu'il se mélange &
’eau & épurer. La quantité effective de chaux a
employer doit, dans ce cas, dépasser de 204

Y

50 °/, la quantité théorique, & cause des va-
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riations de qualité de la chaux grasse qui con-
tient des maticres étrangéres et des parties non
cuiles, et aussi parce qu’une certaine quantilé
de chaux non utilisée resle incorporée a l'état
caustique dans le dépét de carbonate de cal-
cium.

On voit, d’aprés cela, que la teneur d’un lait
de chaux est assez incertaine, son emploi exige,
par suite, un controle sérieux de 'épuration.

L’emploi d’eau de chaux permetl, au conlraire,
un dosage plus exact; en effet, en présence
d’un excés de chaux, l’eau dissout 18,3 de
chaux vive (CaO) par litre. Praliquement, il
faut compler, pour la préparation de Ieau de
chaux, 2 grammes de chaux brute par litre.

Celte faible solubilité de la chaux dans l'eau
est un des inconvénients de 'emploi de ce réactif,
principalement dans les installations d’épuration
a fonctionnement intermittent un peu impor-
tantes, car il faut alors préparer des quantités
considérables d’eau de chaux, ce qui peut en-
tratner quelques difficultés.

On compte, en effet, 5',5 d’eau de chaux par
par métre cube d’eau & épurer et par degré hy-
drolimétrique, en carbonalés; si le degré atteint
10 ou 20° ce qui est encore assez fréquent, on
voit que la quantité d’eau de chaux & préparer
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atleint le 20° et méme le 10° du volume de I'eau
A épurer, ce qui est considérable.

Dans les apparecils d’épuration & fonction-
nement continu, cet inconvénient est beaucoup
moindre, la préparation de leau de chaux
pouvant se faire d’'une fagon continue; aussi,
dans ces appareils, est-il fait généralement usage
de I'eau de chaux comme réactif.

Carbonate de Soude. — On emploie, en
général, le carbonate de soude sec ou sel Solvay,
qui est, pour ainsi dire, du carbonate de sodium
pur &1 ou 2°/ pres, consistant surtout en
humidité. Son'prix est de 12 & 14 francs environ
les 100 kilogrammes.

11 faut environ 10,6 grammes de sel Solvay
par motre cube et par degré hydrotimétrique en
sulfate.

On peut également faire usage de crislaux de
carbonate de soude hydraté; il faut en employer
environ le double, soit 21 grammes par métre
cube et par degré en sulfale.

Soude caustique. — La soude causlique ou
hydrate de soude, que 'on emploie, est géné-
ralement impure et contient un peu de chaux et
de carbonale de soude. Ce produit a I'incon-

A, Taveav — I:quration des Eaux et Désinerustants 5
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vénient d’dire déliquescent, c’esl-d-dire d’ab-
sorber I'humidité de lair, et aussi son acide
carbonique ; de plus, sa manipulation exige
quelques précautions, car il attaque la peau et
les subslances organiques.

Aussi préfere-t-on généralement le préparer
au moment de l'emploi en lui substiluant la
chaux et le carbonate de soude en proporlion
d’équivalent. La réaction obtenue a élé préce-
demment indiquée,

Aluminate de Baryte. — Ce produit peut
ttre obtenu par différents procédés, notamment
en calcinant dans un four un mélange en pro-
portions convenables de beauxite (alumine hy-
dratée naturelle), de withérite (carbonale de ba-
ryle naturel) et de houille. Le produit obtenu,
désigné sous le nom de frittes, conlient une
quantité importante d’impuretés. On DPépuise
par U'eau et on oblient ainsi une solution d’alu-
minate de baryle préte a servir de réactif pour
Pépuration.

Le prix des frittes est de 58 & 6o francs les
100 kilogrammes, et la solution d’aluminate de
baryte préparée, comme il est indiqué ci-aprés,
revient & 5 ou 6 centimes le litre,

L’épuisement des frittes par l'eau peut s’ef-
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fectuer industriellement dans un malaxeur,
sorle de bac en tdle dans le fond duquel se
trouvent des palettes en hélices actionndes mé-
caniquement ; I'eau est chaullée & 80 ou 100° par
un jet de vapeur et I'agitation maintenue pendant
une heure ou deux ; on laisse décanler la liqueur
ct on soutire; les frittes épuisées, restant comme
résidus, sont ensuite évacuées par un bouchon
de vidange.

Il faut 1 partie de fritles et 11 parties d’cau,
pour oblenir 11 parties de solution d’aluminate
titrant 50° Baumé.

Celte solution s’altére facilement a lair, il
convient de la renfermer dans des récipients her-
méliquement clos, et de ne pas la conserver trop
longtemps en approvisionnement.

Ce produit a I'inconvénient d’¢tre toxique,
I'eau épurée par ce procédé doit donc ttre exclue
de alimentation. On peut objecter que la réac-
tion étant compléte, il ne doit pas rester d’alu-
minate de baryte dans I'eau épurée. Mais il faut
prévoir une épuration mal eflectuée, un exceés
de réactif et le mieux est de s’abstenir.
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CIIAPITRE V

APPARFEILS D'EPURATION CHIMIQUE
A FONCTIONNEMENT INTERMITTENT

Les appareils d'épuration chimique peuvent
se diviser en trois catégories :

1° Les appareils & fonctionnement inlermitlent,

2° Les appareils 4 fonclionnement continu non
automalique,

3° Les appareils & fonctionnement continu au-
fomalique. .

Dans leur ensemble, ces appareils comportent
des disposilifs permettant de réaliser : la prépa-
ration des réaclifs, le mélange de ceux-ci et de
I'eau & épurer, la décantation du mélange et gé-
néralement la filtration de P'eau épurée avant
qu’elle ne soit livrée a la consommalion.

1l convient de remarquer que, dans I’épura-
tion, les réactions fondamentales que nous avons
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70 APPAREILS D’EPURATION CHIMIQUE INTERMITTENTS

étudiées au début de cet ouvrage se produisent
au sein de solutions trés peu concentrées, et
que, par suile, ces réaclions sont trés lenles et
souvent méme incomplétes, il Imporle done,
pour laisser 4 ces céaclions le lemps de se pro-
duire, ce qui exige 6 & 12 heures environ, de
donner aux appareils des dimensious convena-
blement proportionnées & leur débit; il faut
favoriser, en oulre, par les disposilions adoplées,
la précipilation des dépots que ces réactions
provequent.

Appareils d'épuration a fonctionnement
intermittent. — Les réaclils sont préparés
dans des bacs spéciaux munis d’agilateuors, soil
mécaniques, soit & air.

Les agitaleurs mécaniques sont généralement
formés par un arbre vertical muni de palettes
tournant au milieu du réaclif pour produire une
bonue agitation; le bac doit étre également muni
de paleltes fixes, de fagon & empécher le liquide
de prendre simplement au mouvement de ro-
tation.

Lorsque le réaclif est brassé au moyen de
Pair, celui-ci esl fourni sous pression par une
pompe ou par un éjecleur compresseur et amené
par le fond du bac,
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L'agitation par injection d’air détermine un
brassage plus complet et donne un réactif plus
homogéne.

Le mélange du réactif, avec I'cau & épurer, se
fait & I'entrée de celle-ci dans les appareils d’épu-
ralion, le réglage du débit du réactif étant assuré
au moyen d'un robinet manceuvré soit & la main,
soil automaliquement,

La décantation se produit dans un réservoir,

3

dans lequel le mélange de Veau & épurer et du

réactif séjourne 12 heures environ; leau est
prise dans ce réservoir au moyen d'un tuyau
muni d’un flotteur, elle (raverse ensuile des
filtres et se rend dans une citerne ou elle est re-
prise par une pompe qui I'éleve dans le réservoir
de distribution, '
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72 APPAREILS D'EPURATION CHIMIQUE INTERMITTENTS

La fig. 5 donne une idée de ce genve d’instal-
lation.

Installation de faible importance. —
Pour une installation de faible importance, on
peut adopler la disposition de la fig. 6 qui
permet d’épurer une provision d’ean sulfisante
pour une journée, la décantation s’étant eflectuée
pendant la nuit,

On fait usage d'un bac A pouvant contenir
une fois et demie la consommalion journaliére,
et dont la hauteur ne soit pas trop considérable
alin de permettre 4 la décanfalion de s'eflectuer
complétement en dix heures au maximum ; le
fond doit ¢tre plal ; un fond inclinérend le prix du
bac plus ¢élevé et ne facilite guére le nelloyage.

Dans un panier en tdle perforée G, on fait
fondre chaque soir, aprés Larrét de l'usine, la
quantilé de carbonate de soude nécessaire au
remplacement de 'eau épurée consommdée dans
la journée.

Cette quantité est indiquée en poids ou plus
simplement en mesures par un flotleur dont le
contrepoids court le long d’une échelle graduée D;
cette méme échelle indique également le nombre
de litres d'cau de chaux & ajouler pour épurer
la méme quantité d’cau.
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La gradualion de I'échelle est élablie d’aprés
la composition de 'eau & épurer, ceci suppose
que cette derniére varie peu ; s’il n’en était pas
ainsi, il scrait préférable de graduer I'échelle en
litres ou en métres cubes, et d’avoir un tableau
préparé & Pavance, indiquant les quantilés de
réaclifs & ajouter, suivant le degré hydrolimé-
{rique naturel et le degré permanent.

=

Fig. 6

L’eau de chaux se prépare dans un deuxi¢me
Lac B, dont le fond est & parois inclinées et est
situé an-dessus du premier. Un flolleur combiné
d une échelle graduée permet de faire écouler
chaque soir, par le robinet R’, le nombre de li-
ires d’eau de chaux indiqué par I’échelle du
bac A.

Celte ean de chaux, que 'on a soin de préparer
chaque soir pour le lendemain, a cu le temps de
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se décanter pendant 24 heures, elle est done
parfailement claire.

La chaux est mise dans le panier E, tandis que
I'cau se déverse par le robinet R” de facon & ra-
mener le niveau dans le bac B & une valeur telle
quele contrepoids revienne au zéro de I’échelle;
on agite de facon & bien meitre I'eau en contact
avec la chaux. On a eu soin de faire préalable-
ment la vidange partielle des dépdls par le ro-
binet V'. La prise d’eau épurce dans le bac A se
fait & la surface au moyen d'un {lotteur et d'un
{uyau en caoutchouc.

Toules ces opérations peuvent éire elfecluées
trés rapidement chaque soir par le chaufleur ou
par un manceuvre, & la disposition duquel on
met deux mesures convenables correspondant :
la premiére, pour la soude, & un poids déter-
miné de soude ; la deuxitme, pour la chaux, &
la quanlité nécessaire pour faire un certain
nombre de litres d’eau de chaux, 100 lilres, par
exemple (il faut compler pratiquement 2 gram-
mes de chaux vive brute par litre).

Installations importantes. — Dans lous
les cas ou, par suite des conditions d’exploita-
tion, il est nécessaire d’avoir des réserves d’eau
importantes, ce procédé d’épuralion est lout in-
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diqug, il permet, en effet, de se servir des réser-
voirs eux-mémes pour y produire la décanlation,
Ce cas est celui des Compagnies de chemins de
fer et ce procédé est celui qui a été adopté par
la Compagnie du Nord.

Aulant que possible, l'eau employée par celle
Compagnie est exemple de sulfale de calcium et
son épufalion est faite & I'aide de la chaux. Dans
les cas ou I'eau conlient néanmoins une propor-
tion notable de sulfate de calcium, I"épuralion
est complétée par une addition de carbonale de
sodium.

Quelle que soil leur importance, toutes les
installalions de cette Compagnie sont faites &
peu preés sur le méme plan.

L’eau élevée par les pompes est amenée aller-
nativement dans les réservoirs par un jeu de
vannes et additionnée, pendant qu’elle s’écoule,
d’un filet de lait de chaux coulant de biches
placées & un niveau supérieur & celui des réser-
voirs. Le lait de chaux est préparé dans ces
baches qui sont munies d’un appareil agitateur;
suivant les installations, ces agitateurs sont mus
a la main ou mécaniquement, ou bien le bras-
sage est fait & I'aide de l'air comprimé.

L’eau additionnée de chaux séjourne 6 heures
au moins dans les réservoirs ; elle est ensuite
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76 APPAREILS D’EPURATION CHIMIQUE INTERMITTENTS

reprise par un tuyau & [lolleur et envoyée au
réservoir de dislribution, aprés avoir lraversé
une batterie de filtres,

Filtres. — Bien que, dans ces appareils, la
séparation du précipilé de carbonale de chaux
se fasse presque complétement par décanlation,
les installations sont généralcment complélées
par des batteries de (iltres qui ont pour but de
retenir les flocons calcaires d¢ja plus ou moins
rassemblés et formés, qui peuvent se délacher
des parois des appareils, réservoir, tuyaux, ele.,
par le mouvement de l'eau, et qui pourraient
s'amasser dans les coudes, robinels, elc., et y
causer des obstructions.

Les maticres fillrantes employées peuvent
éire soif les éponges communes de Bahama, qui

cotlent 2,50 le kilogramme environ, soil les
. copeaux fibreux de sapin employés pour les em-
ballages, qui ont le grand avanlage de ne cotiler
que o'",15 le kilogramme.

La disposition des filtres employés par la
Compagnie du chemin de fer du Nord est indi-
quée par la fig. 7. L’eau circule de bas en haul,
abandonnant sur le fond du récipient et dans
le filtre la plus grande partie des maticres en
suspension. Pour opérer le nettoyage de ces
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appareils, il suffit de renverser le courant d’cau
pendantquelquessecondes, en ouvrant le robinet

Fig. .
devidange ct en fermantla vanne d’arrivée d’eau.
Ces appareils ne permellent de réaliser qu’une
légere filtralion convenant a I'eau déja épurée,
Pour filtrer, d’une facon sérieuse, de I'cau
trouble en quantité importante, il faut avoir re-
cours & des appareils plus efficaces, analogues
aux filtres-presse des sucreries.
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CUAPITRE VI

APPAREILS D’EPURATION
A FONCTIONNEMENT CONTINU
NON AUTOMATIQUE

Le principal inconvénient des appareils que
nous venons d’examiner est d’exiger des empla-
cements considérables lorsque la quantité d’eau
& épurer est un peu importanle, c’est pour y re-
médier que les appareils d’épuration continus
ont été imaginés ; parmi ceux-ci, nous signale-
rons l'appareil de MM. Béranger et Stingl, et
celui de MM. Gaillet et ITuet.

Les parties de ces appareils ol s’opérent la
préparation des réactifs et leur mélange avee
I’eau & épurer ne présentant pas de particularités
bien iniéressantes, nous ne nous y arréterons
pas et nous décrirons seulement les décanteurs .
qui en sont la partie originale.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



80 APPAREILS D'EPURATION NON AUTOMATIQUES

Décanteur Béranger et Stingl. — Cel
appareil se compose d’une série de vases cylin-
driques & fond conique, dont les hauleurs dé-
croissent et les seclions croissent progressive-
ment; dans l'axe de ces vases s¢ trouve placé

Fig. 8

un tube par lequel le liquide & décanter arrive
dans chacun d’eux (fig. 8). L’eau circule dans
cet appareil, suivant le sens indiqué par les
{leches.

Grice & la disposilion de l'appareil, les ma-
tieres en suspension dans l'eau & épurer se dé-
posent au fond des ¢léments du décanteur; ce
dépot est favorisé, a la fois, par les brusques
changements du sens du courant dans chaque
¢élément et par la diminution de la vitesse de ce
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DECANTEUR GAILLET ET IUET 81

courant, diminution qui résulle de augmenta-
tion progressive de la section des élémenls.

Les dépots ainsi formés sont évacués au moyen
de robinels disposés a cet effet & la partie inlé-
rieure de ces éléments.

La section des appareils dépend de la quantité
d’cau a épurer; quant au nombre d’éléments &
placer en série, il varie de 3 & 6 et méme 8, lors-
que la décantation de l'eau présente des diffi-
cultés. Malgré l'augmentation du nombre des
¢léments, il est dilficile d’avoir de I'eau claire &
la sortie de cet appareil, et 'épuration a géné-
ralement ‘besoin d’étre terminée par une fil-
tration.

Décanteur Gaillet et Huet. — Cet appareil
se compose d’une caisse reclangulaire garnic de
chicanes entre lesquelles circule 'eau & épurer.
Ces chicanes sont formées par des sortes de gout-
ticres en V inclinées 4 45°, comme l'indique la
fig- 9.

Ces goutlitres sont rivées sur les parois de la
caisse; un de leurs bords, supérieur ou inférieur,
reste seul libre pour laisser le passage de Peau.

L’eau est inlroduile & la partie inféricure de
'appareil, ou elle dépose les matiéres en suspen-
sion les plus denses, elle remonte ensuite enlre

A. Taveau — Epuration des Eaux et Désincrustants 6
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82 APPAREILS D’EPURATION NON AUTOMATIQUZS

les chicanes ct sort & la partie supérieure, aprés
avoir travers¢ un filtre; la section de passage
entre les chicanes va en augmentant, de U'entrée

Fig. 0

T

vers la sortie de
I'cau, de facon &
réduire progressi-
vement la vilesse
de celle-ci et per-
metlre ainsi, 3 la
parlie supérieure
de lappareil, le dé-
pot des précipités
légers qui ont pu
élre entrainds par
le courant plus
rapide & sa parlie
inférieure.

Les dépits se rassemblent dans le fond de
chaque gouttiére et sont entrainés par l'action

méme du courant & la partie inférieure de celle-

ci, ousont placés des robinets qui en permettent

I’évacuation.

La disposition de cet appareil est meilleure
que celle du précédent et son action est aussi
plus efficace que celle de celui-ci.
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CITAPITRE VI

APPAREILS D’EPURATION CONTINUS
AUTOMATIQUES

Les appareils continus automatiques pré-
sentent, sur les appareils cités dans le chapitre
précédent, certains avantages : ils sont moins
encombrants, ils exigent une main-d’euvre
moindre et leur fonctionnement est plus régulier.

Nous déerirons deux seulement de ces appa-
reils, dont les dispositions nous on{ paru les
micux éludiées et qui sont, & nolre connaissance,
les plus répandues ; ce sont :

1° L’appareil Desrumeaux ;

2° L’appareil llowatson.

Epurateur antomatique, systéme H. Des-
rumeaux, — Dans cet apparveil, les réactifs
employés sont la chaux et le carbonale de soude,
ou la soude caustique.
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La préparation de ces réactifs est cffectuée
dans un saturateur J pour l'eau de chaux, et
dans un bac & réactif G muni d’un flotteur ré-
gulateur 1 pour le carbonate de soude et la
soude.

Le mélange en proportions convenables de
l'eau & épurer ct de réactifs se produit a I'entrée
du décantewr N dans lequel s’cffectuent ensuile
les réactions el la clarification de l’caun, cetle
derniére opération  élant complétée par un
filtre Q d’olt Ueau sori claire et épurée.

la fig. 10 moutre 'ensemble de appareil.

Saturateur. — Ainsi que nous l'avons déja
dit précédemment, le dosage exact de la chaux
nécessaire & D'épuration de l'ean présente
quelques dilficultés.

Pour arriver & ajouter & I'eau le poids de
chaux striclement nécessaire a sa correction, on
met & prolit, daos cct appareil, la propriété que
posstde ce produit de ne pas se dissoudre dans
I'eaun au deld d’une proportion déterminée, soit
1#5,3 par lilre; c’est-a-dire qu’on fait usage
d’eau saturée de chaux préparée au moment
méme de P'emploi dans Ja partie de I’appareil
sous le nom de saturateur J.

Dans cet appareil, la saluration de I'eau de
chaux est oblenue en malaxant automatique-
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EPURATEUR DESRUMEAUX

ment la chaux avec I'ean & saturer au moyen
d’une roue hydraulique E, actionnée par l'eau

A ¢purer clle-méme.
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Le saturateur de forme cylindro-conique porte
a sa parlie supérieure un récipient demi-cylin-
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86 APPAREILS D’EPURATION AUTOMATIQUES

drique en tble perforée servant & ’extinction de
la chaux; il se termine & la partie inférieure
par un clapet de purge, auquel fait suile une
colonne creuse supportant tout I'appareil, et ser-
vant, en outre, & I'évacuation de la chaux épuisée.

La partie cenlrale du saturateur est traversée
dans toule sa longueur par un tube vertical
armé, & sa partie inférieure, de paleltes; ce
tube central sert tout & la fois d’arbre pour le
malaxage et de conduil pour I'introduction de
I'eau & saturer sous les palettes.

La chaux en pierres est versée une fois par
jour, en quantité délerminée dans 'extincteur,
ou, baignée par I'eau, elle s’éteint d’elle-méme.
Le moment arrivé de charger l'appareil, on la
fait descendre dans la caisse du malaxeur, en
ouvrant une vanne & crémailléere qui met en
communication le fond de Uextingleur avec un
large conduit, concentrique au tube central, et
qui s'arréle un peu au-dessus des paleltes. La
bouillie de chaux remplit ainsi la caisse de ma-
laxage.

Quant & l'eau servant a la préparation du
réactif, elle se déverse dans le godet qui termine
le tube central & la partie supérieure, suit ce
conduit jusqu’an fond du salurateur et sort par
des ouvertures ménagées dans le pivot pour re-
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monter ensuite en se mélangeant intimement &
la chaux contenue dans la caisse de malaxage.
Par suile du mouvement des palettes, l'eau se
sature de chaux, et poursuit son mouvement as-
censionnel en se décantant rapidement. L’excés
de chaux, momentanément entrainé, retourne
dans la caisse de malaxage, ou il est repris jus-
qu’d épuisement complel. Au-dessus du ma-
laxeur, des cloisons fixes rayonnantes facilitent
la décantation en arrétant le remous du aux ré-
volutions des palettes. ’

Aprés sa saturation et sa clarification, I’eau
de chaux sort par le haut du saturateur et va
se mélanger & I’eau & épurer tombant du moleur
hydraulique et & la solution contenue dans le
réservoir & réaclif G posé directement sur le
décanteur N.

Réservoir & réactifs. — Cet appareil est dis-
posé de manitre & donner un écoulement ré-
gulier, quel que soit le niveau de la solution
qu’il contient (fig. 11).

Ce résultat est obtenu en prenant cette solu-
lion au moyen d’un flotteur régulateur en ébo-
nite I, dans lequel elle pénétre, sous une charge
invariable, par un orifice placé dans le (uhe.
central du flofteur,
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Ce tube cenlral, relié par.celle tubulure laté-
rale, & un conduit de décharge flexible, étant
maintenu par le flotteur annulaire & une dis-

Tasteut ¥3 xae

tance conslante du niveau du liquide, la pres-
sion de ce dernier, au-dessus de Dorifice d’écou-
lement, resle effectivement constante, ainsi que
le débit,

Le tube central du flotteur-régulatedr peut
¢lre élevé ou abaiss¢ & volon!é selon que I'on
veut réduire ou augmenter le débit du réservoir
& réactil ; on le fixe & la hautcur voulue au
moyen d’une vis de pression,
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Décanteur. — Cel appareil comprend cssen-
tiellement un grand récipient cylindrique ver-
fical, fermé, dans le bas, par un fond conique
muni d’une soupape de vidange. Dans Paxe du
décanleur, on trouve un cylindre ouvert a chaque
extrémité, autour duquel s’enroulent plusieurs
rangées superposées de lames mélalliques de
forme hélico-conoidales {(¢’est-d-dire, tenant du
cone par leur inclinaison, et de 1'hélice par leur
développement). ‘

Cetle disposition a pour objet :

1° De diviser la masse de l’eau en nappes
minces, de fagon & acliver la clarification, en
réduisant la hauteur de chule des parlicules so-
lides qu'il s’agit de décanter;

2° De donner aux surfaces de décanlation
une forme qui, tout en favorisant le glisscment
des parlicules, et en les soustrayanl a I'action
des veines liquides en mouvement, assure,
I'eau, la direction la plus favorable & sa clarifi-
cation, et aux dépots, I'acheminement lc plus
direct pour leur élimination.

Voici le fonctionnement de cet appareil :

L'cau et les réaclifs épurants se déversenl
dans le cylindre intérienr, formant colonne de
réaction, et descendent vers le fond de 'appareil.
Passant ensuite sous la tranche du cylindre
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cenirale, Yeau prend un mouvemenl ascen-
sionnel, et se divise également entre les rangées
superposées des surfaces de décantation.

En- s’élevant ainsi, le liquide se trouve par-
tagé en tranches distinctes séparées les unes des
autres par les surfaces de décantation, de telle
sorle que les dépols abandonnés par les couches
supérieures ne peuvent, en tombant, souiller les
nappes des spires inférieures en train de se cla-
rifier.

Grace & la forme de ces surfaces de décanla-
tion, les parlicules solides, aussitot déposées, se
rassemblent vers les parties cenlrales ot les
pentes sont le plus forlement accusées, ce qui
facilile leur descente vers le fond de I'appareil.

Pour que ces dépdts, a l'extrémilé de leur
trajet, ne puissent étre repris par ’eau aflluente,
les lames hélicoidales ont leur bord inférieur
relevé verticalement, de maniére & arréter les
boues et & les diriger vers des poches {ermi-
nales d’ou elles descendent, par des collecteurs
distinets, dans le fond conique du décanleur,
servant de réservoir & boues.

On opére l'extraction des dépdts en ouvrant
chaque jour la soupape de vidange jusqu'a ap-
parition de I’eau claire.

Dans la pratique, pour simplifier la cons-
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truction, les surfaces de décantation sont formées
de segments plans, se succédant de maniére a
tracer sur la paroi du décanteur une spirale
briste, réguliére ; ces segments plans se joi-
gnent par recouvrement, et sont simplement
emboilés par lear pointe dans des supports en
fonle boulonnés surle cylilidre central, agence-
ment qui facilile, en cas de besoin, le démon- -
tage rapide des surfaces de décantation.

Pour effectuer le nettoyage de ces surfaces,
lorsque cela devient nécessaire, on faif arriver
un courant d’eau dans 'espace annulaire com-
pris autour du ecylindre inlérieur; cette eaun
tombe sur les surfaces de décantation et les par-
court dans leur entier développement, en en-
tratnant les dépots.

Pour lerminer l’épurétion, I’eau traverse, en
dernier lieu, un filtre Q placé & la partie supé-
ricure du décanleur. Ce fillre est conslitué par
un lit de fibres de bois légérement comprimé
entre deux rangées de toles perforées,

Dans les appareils ne dépassant pas un cerlain
diamétre, le neltoyage et le remplacement de la
malitre filtrante peuvent se faire assez rapide-
ment, en raison du volume relalivement faible
du fillre.

Dans les appareils de grandes dimensions, le
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filtre est divisé en un certain nombre de com-
partiments indépendants, pouvant s’isoler en
pleine marche, et possédant chacun une vidange
distincte ; ce qui permet de vider complétement
et de laver successivement a I'eau courante,
tous les compartiments de ce filtre sans inler-
rompre la marche de Pappareil,

Fonctionnement de Uappareil. — L’appareil
étant déerit, nous allons indiquer par quels
moyens est assurée Pautomalicité de son fone-
lionnement (proportionnalité des débits d'eau
et des réactifs épuranls quelles que soient les
variations de la consommalion ct de 'alimenta-
tion).

L’cau & épurer arrive dans le bac de distribu-
tion B (fig. 12), par une conduite A munie
d’une soupape équilibrée G qui en régle I'ad-
mission. Celte soupape (fg. 13) se compose
d’une boite en fonle dans I'inlérieur de laquelle
se meut, verticalement, un plateau en bronze p
muni sur sa face inférieure d’unc couronne en
eaoutchouc » servant de si¢ge 4 la nervure cir-
culaire s d’un manchon fixe, boulonné sur le
fond de la botte.

Un piston, garni d’un cuir embouli, glisse
dans le dome de la soupape et équilibre la pres=
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sion recue par le plateau p, auquel il sert de
guide.

La tige d’axe, sur laquelle est monté le pla-
teau p est relié, par un levier oscillant, & une
longue tringle verlicale, & 'ex(rémité de laquelle
ost suspendu un flotteur £, conduisant dans un
bac en tole posé direciement sur le (iltre du dé-
canteur.

Dans ces conditions, si on ferme la prise
d’esu épurée, V'alimenlation continuant, I'eau
s’¢leve dans le décanteur et déborde dans le hac
contenant le flotteur f; celui-ci, en montant,
force alors le plateau p & descendre, jusqu'a ce
que la rondelle élaslique vienne s’appliquer sur
la nervure circulaire s, et interrompre 'admis-
sion d’ean dans le compartiment de distribu-
tion.

Lorsqu'on vient & rouvrir ensuite la prise
d’eau épurée, le niveau baisse dans le décanteur;
dés qu’il est redevenu normal, le flotteur f
s’abaisse, la soupape s’ouvre et Pappareil se re-
met en marche automatiquement,

Concentriquement au si¢ge en caoutchouc 7,
se trouve disposée une surface conique . cor-
respondant & un siége mobile »# constitué par le
bord évasé d’un manchon mobile, glissant a
frottement doux dans le manchon fixe tenant
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lieu de tubulure de sortic de la soupape. Le

Flj 12
manchon mobile o estarticulé sur un levier
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commandé par un flotteur P auquel se ratlache
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une chainelte dont I'extrémité libre porte un
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contrepoids qui ouvre ou ferme, sclon la posi-
tion haule ou basse du flotteur, I'écoulement du
réservoir & réactif.

Dans ces conditions, si la pression de I'eau
vient & augmenter dans les conduites de ville,
le niveau dans le compartiment de distribulion
tendra & monter, en entrainant le floiteur £,
qui, & son tour, souldvera le manchon » dont
la tranche biseaulée, en se rapprochant du pla-
teau p, réduira le passage oflert & I'eau; et in-
versement, si la pression de I’cau diminue. Les
augmentations ¢t diminutions de pression de
’cau se trouvent ainsi, aulomatiquement, contre-
balancées par la réduction ou 'agrandissement
de la section d’écoulement et le niveau se main-
tient sensiblement constant dans le comparti-
ment de distribution.

Les varialions possibles de pression n’exer-
cent donc aucune 1nflucnce, ni sur le débit des
vannes V et V', distribuant respectivement 'ean
4 épurer dans la roue & auget et 'eau & salurer
de chaux dans le saturateur, ni sur le débil de
la solution de réactifs dont Pécoulement ou I'ar~
rét est subordonné & la position du flotieur P,

Dans le cas le plus général, la consommation
d’eau épurée n’est pas régulitre, elle est inter-
mittente et varie & chaque instant suivant les
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besoins ; par suile, le niveau dans le décanteur
s’éleve ou s'abaisse en suivant toutes les flue-
{uations de la consommalion. 1l faut éviter que
le [lotteur d’arrét automalique suive ces varia-
lions, qui modifieraient & chaque inslant I’écou-
lement de 'ean, alors que le débit des réactifs
resterait conslant, car la proportionnalilé cher-
chée par le réglage serait ainsi détruite. A cet
effet, le flotteur f en question se {rouve loge
dans un pelit bac intermédiaire, destiné & l'iso-
ler de I'eau environnante, qui ne peut le rem-
plir que lorsqu’elle monte dans le décanteur
bien au-dessus du niveau correspondant au dé-
bit normal en cau épurée.

Lorsque ce niveau atteint le bord supérieur
du bac, celui-ci se remplit brusquement, vu sa
faible capacité, le flolleur f s'éléve en méme
temps et ferme net la soupape ; ’écoulement de
Peau et celui du réactif se lrouvent ainsi arrétés
simullanément.

Lorsque le niveau baisse dans le décanteur, il
reste d’abord (ixe dans le Dbac intermédiaire,
maintenant ainsi le flotleur soulevé el Pécoule-
ment du liquide arrété ; et cela, jusqu’a ce qu'il
soit assez descendu pour faire baisser le flotleur
auxiliaire /' qui, dés qu’il entre en jeu, découvre
un orifice ménagé dans la parol da bac. Celui-ci

A. Taveav — Epuration des Eanx et Désineruslants 7

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



98 APPAREILS D'BPURATION AUTOMATIQUES

se vide aussitdt, le flolteur f reprend sa position
normale, ouvre enti¢rement Ja soupape d’arrivée
d’eau et remet I'épurateur en marche & son plein
débit.

Un disposilif analogue assure l'automaticité
lorsque Pappareil est alimenté par une pompe;
dans ce cas, le réglage des vannes Vet V' est
fait de facon que le débit normal de l'appareil
corresponde au débit minimum de la pompe,
Un trop-plein permet 'évacuation de 'ean lors-
qu’clle arrive en excés. .

Ainsi qu'on le voit par ce qui précéde, cet ap-
pareil est éludié avec soin; il a recu de nom-
breuses applicalions ¢t les résultals qu’il donne
en service sont satisfaisants.

Epurateur automatique, systéme Ho-
watson. — L’appareil d’épuration automalique
HTowalson, reproduit par la fig. 14, présente
dans son ensemble des dispositions analogues &
celles de Vappareil précédent. 11 comprend
comme celuj-eil un bac d’alimentation B, un bac
a réactif G, un saturaleur K pour la préparation
de I’eau de chaux et un décanteur R, surmonté
d’un filtre. )

L’eau & épurer arrive par un robinet A muni
d’un flotteur, dans le bac d'alimentation B, ol
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elle est reprise par la valve D pour venir par
un tuyau horizonlal en T et G. Le robinet I
régle une fois pour toutes le déhit de Peau d
épurer ; le robinet G régle de méme la quanlité
d’eau & saturer de chaux, dans la proporlion
néeessaire a 1'épuration.

Les orifices F et G élant & la méme hauteur,
rcroivent la méme charge d’eau, de sorle que si
le niveau vient & varier en B, leurs débils res-
tent proportionnels.

L’eau & épurer qui s'écoule par le robinet F,
fait mouvoir une roue & augets Il qui, au moyen
d’une transmission par pignon et vis sans [in,
actionne un arbre vertical muni de palelles,
placé dans l'axe du saluraleur,

Ce saturateur est constitué par deux enve-
loppes eylindriques concentriques, & la partie
supérieure du petit cylindre, se trouve un com-
parliment desliné & recevoir la chaux vive en
picrres qui sy éleinl d’elle-méme élanl sans
cesse couverle d’eau. L'eau qui s'écoule de l'ori-
fice G tombe sur celte chaux et l'entraine. Le
mouvement continu des paletles aclionnées par
la roue 4 augets, aclive la dissolution de la chaux
dans I'ean qui se sature. Arrivée au bas du cy-
lindre intérieur, 'eau chargée de chaux remonle
dans l'espace annulaire formé par les deux cy-
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lindres. Pendant ce mouvemeht, elle abandonne
’excés de chaux en suspension qu’elle a pu en-
tratner, de facon 4 se déverser claire 4 la partie
supérieure dans un conduit, ou elle se mélange
dans la proportion voulue avec l'eau & épurer
sortant de la roue & auget.

Le compartiment G du bac supérieur sert,
. lorsque cela est nécessaire pour I'épuration, 4 la
préparation d’une solution de soude ou de car-
bonate de soude ; I'écoulement de cette solutlion
est réglé par un flotteur muni d'un orifice percé
A une distance déterminée au-dessous du niveau
de la solution, dont il suit les variations; le
débit est ainsi constant.

La solution de réaclif est amenée par un
tuyau flexible & la valve E et va de 1a se mé-
langer & I'eau & épurer,

Cetle eau ainsi additionnée de réaclifs dans les
proportions convenables, arrive ensuite au dé-
canteur ; celui-ci est divisé en deux comparti-
ments inégaux par une cloison verlicale; le plus
pelit de ces compartiments recoit le mélange
d’eau et de réactifs; la réaction chimique se
produit pendant la descente; arrivée au fond du
décanteur, I'eau passe dans le second comparti-
ment, dont la seclion est la plus grande, la vi~
tesse de leau se trouve ainsi considérablement
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réduile, ce qui facilite la décantation des selsen
suspension.

Dans le cas ot 'eau épurée est dilficile & dé-
canter, on place en oulre dans le décanteur des
lames de tdle inclinées, & travers lesquelles U'ean
dépose, & son passage, les derniéres molécules
d’impureté.

A la partie 'supérieure de ce compartiment,
se trouve un filtre formé d’une couche de fibre
de hois, maintenu entre deux tdles perforées.

Le dispositil assurant l'aulomaticilé de I'ap-
pareil est assez simple, voici quels en sont les
éléments.

L’eau épurde sortant du filtre se déverse dans
un compartiment T ou se fait la prise d’eau S.

Deux flotteurs placés & la méme hauteur dans
ce compartiment commandent respectivement
Parrivée de I’eau et celle des réactils,

Lorsque l'eau épurée débitée par l'appareil
est enti¢rement utilisée, il ne reste que quelques
cenlimétres d’eau dans ce compartiment T et
les robinels sont ouverts en grand.

Lorsque I'on cesse de prendre de I'eau épurée,
le compartiment T, trés pelit par rapport au
débit de Yappareil, est rempli trés rapidement,
les deux flotteurs sont soulevés et ferment si-
multanément les robinets D et E, arrétant ainsi
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I'arrivée de I'eau et celle des réactifs. La remise
en marche de 'appareil s'eflectue par le méca-
nisme inverse, dés que le compartiment F s'est
vidé.

Les boues du saturateur et celles du décan-
teur sont vidangées par des robinets a large
section disposés a cet effet & la parlie inférieure
de ces appareils.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHAPITRE VI

PROCEDES D’EPURATION PIYSIQUE

On sait, ainsi que nous I’avons vu précédem-
ment, que les carbonates de calecium et de ma-
gnésium ne sont tenus en solution dans l'eau
que grice & la présence de 'acide carbonique,
avec lequel ils forment des hicarbonates et que
ceux-ci sont décomposés par la chaleur.

Au licu de laisser cetle réaction se produire
dans la chaudiére, ou elleeniraine la production
de tartre et de dépdts génants, il y a avantage
la provoquer avant 'introduction de 'eau dans
celle-ci ; ¢’est 1a le but des appareils appelés dé-
tartreurs, dans lesquels s’effectue I'épuration
physique de Yeau; la source de chaleur géné-
ralement utilisée dans ces appareils est la va-
peur d’échappement ; ce procédé d’épuration
est celui auquel on peut donner la préférence,
toutes les fois que les impuretés consistent prin-
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cipalement en carbonates de calcium et de ma-
gnésium. 11 a, en elfet, I'avanlage d’¢lre écono-
mique et de n'inlroduirc dans l'eau aucun sel
étranger ; aussi en cas de mauvais fonctionne-
ment ne présente-t~il pas les inconvénients des
procédés chimiques et exige-t-il par suile moins
de surveillance que ccux-ci. Lorsque la propor-
tion de sulfates sontenus dans I'eau n’est pas
trés imporlante, ce procédé peut encore donner
de bons résulials & condition de procéder & des
extractions de la chaudiére suffisamment rap-
prochées pour éviter la concentration des sul-
fates dans I'eau qu’elle contient.

Dans I'inslallation des appareils détartreurs,
il faut avoir soin, bien entendu, de placer la
base de ccux-ci un peu au-dessus de l'axe des
pompes alimentaires, car 'cau qu’ils fournis-
sent étant & une température voisine de 100°,
doit étre prise en charge par ces pompes pour
que le fonctionnement de celles-ci soit satis-
faisant.

Les appareils délartreurs ou épurateurs sont
trés nombreux. Nous n’avons pas la prélenlion
de les décrire lous; nous en indiquerons seule—
ment quelques-uns dans lesquels les disposi-
tions priscs pour élever la température de l'ean
par son mélange avec la vapeur, pour favoriser
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les dépots et faciliter leur enlevement, pour em-
pécher les entratnements d’huile dans la chau.
dicre, sont différentes les unes des autres et pa-
raissent es mieux étudiées,

Détartreur Granddemange. — Cet appa-
reil, représenté par la fig. 15, est constitué par
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Fig. 15

une série de trongons d’enveloppe 8, en fonte,
ayant chacun un rebord annulaire sur lequel
repose une pelite cuvelte en tole emboutie,
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Suivant les circonstances, la nature de 'eau,
Pimportance de la consommation, [I'épura-
teur comprend 3,4 ou 5 éléments réunis par
des joints au moyen de 4 boulons d’assem-
blage O.

A sa partie supérieure, I'appareil se termine
par un couvercle qui porte l'arrivée d’eau
. Troide fet I'entrée de vapeur g munie d’un dé-
graisseur. L’arrivée de I'eau froide est réglée par
un robinet & flotleur %, qui maintient conslant
le niveau de ’eau chaude détarirée dans le ré-
servoir ¢ du socle. Ce réservoir contient une
cuve de décantation d, il est muni d’un robinet
m de prise d’eau chaude et d’'un tuyau d'échap-
pement de vapeur 2. Du robinet £, 'eau tombe
dans la premiére cuve a, ol elle prend contact
avec la vapeur provenant de g, de la, lorsque
cette cuve est pleine, I'eau s’écoule en lames
minces, sur le rebord annulaire du premier
troncon el de la, dansla deuxiéme cuve, et ainsi
de suile jusqu’au réservoir ¢ qui se trouve rempli
jusqu’au niveau réglé par le flotteur h.

_ La vapeur suit le méme chemin que eau, avec
laquelle elle se trouve ainsi en contact intime.
L’élévation de lempérature de ’eau qui en résulte
détermine la précipitation des carbonaltes terreux
qui se déposent au fond de chaque cuve, en quan-
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1ité de plus en plus petile & partir de la premicre;
I'cau arrive ainsi dans le réservolir ¢, aussi com-
plétement épurée que possible et & une lempéra-
ture voisine de 100°.

La vapeur en excés, qui n’est pas condensée par
'eau, s’échappe par la tubulure n.

Cet appareil a I'avantage d’éire assez simple,
robuste ct facile & monler et & démonler. Le dé-
graissage de la vapeur esl convenablement assuré
d’abord par la dispesition de 'arrivée de vapeur g
et ensuite par le brassage de la vapeur dans les
plateaux successifsoi ’huileentrainéeest retenue.
Leneltoyage de I'appareil est facile, d’autant plus
que la majeure partie des dépdls s’accumule dans
le plateau supérieur.

Réchautfeur-détartreur, systéme Cheva-
let. — Cet appareil est constitué, comme le
précédent, par une colonne formée d'éléments -
identiques, et facilement démontables; il y en
a habituellement cing (fig. 16). Chacunde ces é1¢-
mentls est traversé de plusieurs tuyaux dentelés a
leurpartie inférieure qui plonge dans I'eau de 1’é-
lément suivant. Cetle colonne repose sur un
réservoir cylindrique qui lui sert de socle et dans
lequel arrive I'eau chaude épurée.

Dans cet appareil, la vapeur et Peau circulent
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dans le mé¢me sens de haut en bas. La vapeur
arrive par le tuyau L et traverse le dégraisseur ¢,
qui est fixé sur une tubulure venue de fonle avee
le couverclede I'appareil et pourvu d’un tuyau M
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Fig. 16

pour la vidange de 'eau grasse. L’cau froide est
admise par le robinet ; muni d’'une commande
automalique aclionnée par le flotteur II placé
dans le réservoir d’eau chaude.
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La vapeur et l'eau descendent enscmble en
suivant le trajot indiqué par les {leches, la vapeur
barbole ainsi dans I'eau que conliennent les élé-
ments de 'épuraleur, elle s’y condense parliel-
lement en élevant la température de celle-ci et
détermine la précipitation des sels calcaires qui
y sont dissous : I'excés de vapeur non condensée
s’échappe parlatubulureN,duréservoirinférieur;
les sels calcaires précipilés se déposent progres—
sivement dans les élémentls et 'eaun arrive chaude
ct débarrassée des carbonates dans le réservoir A.
Celui-ci est muni d'un flotteur II gui agit sur le
robinet d’admission d’cau & épurer K.

La vapcur en excés peut s’échapper par le
tuyau N ; quant & I'eau épurée, elle est prise par
le tuyau J ; en R, se trouve un bouchon de vi-
dange qui permet le nelloyage du réservoir A.
Le netloyage des ¢léments exige le démontage de
Vappareil, mais grice 4 la disposition de celui-
ci, celle opération est facile a effectuer.

Dans la pralique, cel appareil donne des ré-
sultats satisfaisants.

Epurateur-réchauffeur Delhotel. — Dans
cet appareil, représenté par la fig. 17, I'eau et

la vapeur circulent en sens inverse, de fagon a
favoriser ’échange de chaleur entre elles.
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L’appareil est conslilué par une cuveen tole Z
surmontée d’'une couronne B contenant un pla-
teau mobile C pourvu d’un joint hydraulique et
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Fig. 17

porlant en dessous des cloisons cylindriques e, ¢,
percées d’ouvertures & {ravers lesquelles passent
I'eau et la vapeur.

La cuve Z comporte deux compartiments ecy-
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lindriques A et J reliés par une partie tronco-
nique. De la partie inlérieure de celle-ci, part un
tube centralenfonle D, entouré surla plus grande
partie de sa hauleur d’un tuyau concenfrique en
tole G, et surmonté d’une calotte en fonle E,

L’eau & épurer arrive par le tuyau R dans la
cuve supérieure formée par la couronne B, elle
y circule en suivant le chemin en zigzag qu’in-
diquent les fléches sans empenne et se déverse
par la tubulure centrale H' sur la calolte de
fonte B ; de la elle descend dans I'espace annu-
laire compris entre les tubes G et D et s’éleve
ensuile dans la cuve A.

La vapeur est admise & la partie inférieure de
I'appareil par la conduite I, elle se dégraisse a la
Iraversée de la boite J et des tdles perforées N ;
les goutlelettes d’huile ayanl échappé a ce sépa-
rateur mécanique, s’éliminent au moment de la
détente et de la condensation partielle que subit _
la vapeur en s'élevant dans le tube central D. A
la sortie de ce dernier, la vapeur barbote dans
I'eau qui s’écoule en cascado sur la calolte E et se
répand dans la chambre K comprise entre le ni-
veau de ’eau dans la cuve A et le fond de la cou-
ronne B, elle traverse ensuite la tubulure H en
barbotant de nouveau dans l'eau et circule en
zigzag autour des cloisons ¢, ¢, en suivant un

A, TAvVEAU — ].:‘,pur..tion des Eaux et Désincrustants 8
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parcours inverse a celui de I'eau, comme I'indi-
quent les fleches empennées.

La vapeur non condensée s’échappe finaloment
par la tubulure L.

Quant & Veau épurée, elle quilte la cuve A par
la tubulure IT pour se rendrs, soit dans une bache
d’alimentation, soit & une pompe alimentaire,
soit & un filtre, si I'eau est boueuse et que sa dé-
canlation s’cflectue difticilement,

Les sels incrustants précipités s’accnmulent
sous forme de houes, au fond de la couronne B
et du réservoir A, d'olt il est facile de les extraire,
pour nettoyer B, on enléve le couvercle ¢ et on
balaye les boues de fagon a les rejeter par le trou
de vidange U, ferm¢é & Pordinaire par un tampon,
On nettoiec en méme temps les chicanes ¢, ¢, on
enléve le déversoir I, la calolie E et le tube D,
qu'il convient de débarrasser de temps en temps
des matiéres grasses qui le tapissent. Toutes les
boues sont finalement évacuées par la tubulure
de vidange V, tandis que les eaux grasses s’écou-
lent d’une facon continue par la tubulure O,

Epurateur de M. Buron (fg. 18), — Cet
appareil se compose essentiellement d’un corps
cylindrique NN, dont la capacité est fonction du
volume d’eau & traiter et ot s’opére la précipila-
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tion dessels incrustants; & la droite se trouve
placée une caisse & chicanes M dans laquelle
s'elfectue le dégraissage de la vapeur, et & sa
gauche, un récipient rectangulaire P ot1 s’achéve
la décantation de I'eau épurée,

= T ~)
| LA ABUT S B R

'rr_.';‘;].” I AR
o e
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== [
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; T

Fig. 18

Le dégraisseur M est divisé en deux compar-
timents communiquant par le bas; la vapeur
d’échappement arrivant de la conduile A pénétre
dans cetappareil ou elle se délend partiellement :
elle descend dans le premier compartiment en
suivant un parcours en zigzag que lui tracent
des chicanes obliques sur lesquelles se déposent
les gouttelettes d’huile entrainées; puis, ainsi
dégraissée, elle s’éléve dans le second compar-
timent.
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L’huile ddposée se rassemble dans la trémie
inférieure d’ol elle s’écoule par la tubulure IF,

A la partie supérieure de ce second compar-
timent, débouche un gros tayau horizontal II
traversani complétement le corps cylindrique NN
i sa partie supérieure, et fermé & son extrémité
libre, Sur sa génératrice inférieure, ce tuyau
porte des ajutages K régulicrement espacés, in-
clinés, allernativement a droite et & gauche, et
plongeant de 10 & 12 centimétres dans la masse

. d’eau de I'épurateur qui est maintenue & niveau
constant,

Dans ces conditions, la vapeur épurée s'échappe
du tuyau II par les ajutages et barbole dans I'eau
du corps cylindrique, qui se trouve hienldl por-
tée a 'ébullilion, et en méme temps, soumise &
des remous continus.

L’eau & épurer est introduite dans Pappareil
par le haut, au moyen d’un robinet R qui se
déverse dans l'enlonnoir ¢ et dont la clel est
commandée au moyen d’une transmission de le-
viers par le flotleur G placé dans la caisse de
décanlation P.

De P’enlonnoir, 'eau arrive, eh passant parun
siphon, dans une gouttiére pereée de trous par
lesquels elle s’écoule en pluie dans le corps cy-
lindrique ; en fombant ainsi, elle se mélange &
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la vapeur en excés qui se dégage de I'eau en ébul-
lition, et qui doit contourner la gouttiére pour
atleindre le tuyau d’échappement B.

L’eau épurée passe dans la caisse P ou elle
achéve de se décanter et d’ou elle sort par la lu-
bulure D pour se rendre & la pompe d’alimenta-
tion. Lorsque le niveau descend dans la caisse P,
le flotteur G s’abaisse en ouvrant le robinet
d’admission R. Si celui ci est bien réglé, l'eau
sort chaude de l'appareil aprés avoir séjourné
3/4 d’heure environ dans le corps principal.

Les boues sont évacuées par le robinet de vi-
dange E et la purge du décanteur se fait par
I'ajutage J. Le netloyage complet de I'appareil
est effectué au moyen de larges trous d’hommes
ménagés A la partie supérieure du corps cylin—

drique NN,
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a—

EPGRATION MIXTE

Ainsi que nous avons indiqué précédemment,
ce procédé d’épuration utilise le concours des
agents physiques et chimiques pour produire Ja
précipitation des sels incruslants conlenus dans
I'eau. On est obligé d’y avoir recours lorsque la
quantité de sulfates lerreux contenus dans 'eau
est quelque peu importante.

Le réactif employé dans ce procédé est, soit le
carbonate de soude, soit la soude qui délerminent
la précipitation des sulfales de calcium et de ma-
gnésium sous forme de carbonates, le sulfate de
sodium produit restant en solution dans 'eau.

La plupart des appareils d’épuration physique
que nous venons de décrire, peuvent étre frans-
formés en appareils d'épuration mixte, par Vad-
dition d'un bae a réactif, dans lequel se fait la
préparation de la solution de soude ou de carbo-
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nate de soude employée ; ce bac est muni d’un
robinet dont le débit est réglé d’aprés le débit de
I'eau & épurer et la proporlion de sulfates terreux
que celle-ci contient. La commande de ce robinet
est automatique et actionnée par le méme dispo-
sitil que celle du robinet d’admission de 'eau &
épurer, Pouverture et la fermeture de ces robi-
nets sont simulfanées.

Détartreur Wollaston. — L’appareil, re-
présenté par la fig. 19, est employé en Angle-
terre ot il a été brevelé par M. Roland Wol-
laston ; il permet de réaliser, soit Pépuration
chimique par l'action de rcaclifs appropriés
agissant & froid, soit Uépuration physique par
Paction de la vapcur secule, soit I’épuralion
mixte par le concours de ces deux agents; cest
d’ailleurs avec ce dernier procédé qu’il donne
les meilleurs résultats; I'épuration est plus
compléte et l'eau 6purée obtenueest chaude.

L’eau et les réactifs sont envoyés dans cct
appareil par deux pompes dont les débils res-
pectifs sont réglés de fagon & ce que le mélange
soit fait dans lcs proportlions voulues par I'épu-~
ration; 'inventeur préfére ce mode de réglage
aux autres systémes automaliques, & cavsede la
régularité de son fonclionnement. Lorsque le
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débit de Vappareil est counling, il y a deux ré-
servoirs & réactifs dans lesquels la prise est faite
allernativement, la préparation de la solution se
faisant dans V'autre réservoir pendant ce temps.

»ER

Fig. 19

Lorsqu’on fait usage de Ja chaux, la composi-
tion du lait de chaux est maintenue constante
au moyen d'un agitateur actionné par le moteur
des pompes. -

L’appareil Wollaston est formé de trois par-

ties : le réchauffeur R, le bac & réaction S et le
décanteur T.
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Le réchau/fewcr R est constitué par un cylindre
vortical, au centre duquel plonge le tuyau d’ar-
rivée de vapeur (vapeur d’échappement des mo-
teurs ou vapeur vive) ; ce tuyau est entouré de
plateaux qui allernent avee des plaleaux annu-
lairves fixés & la paroi du réchaufleur ; ces pla-
teaux uniformément espacés forment une série
de chicanes sur lesquelles 'eau froide & épurer,
arrivant & la parlie supérieure par le tuyau G,
tombe en cascade, cette eau remconire sur son
chemin la vapeur arrivant  la parlie inférieure
qui tend & remonler ; I’échange de chaleur se
fait ainsi dans de bonnes conditions, la vapeur
se condense en grande partie, et 'eau arrive
chaude en A ou clle rencontre les réactifs en-
voyés par la pompe. Le mélange de ceux-ci
avee l'ean est assurée au moyen de pelils bar-
rages en hélices donnant un mouvement de
rolation aux liquides qui descendent ensuile
par le tuyau II dans le bac & réaction S. Ce
bac, également cylindrique, est placé sous le ré-
chauffeur ; le dépdt des précipilés qui se sont
formés dans I'cau commence & se produire dans
ce bac, & la partie inféricure duquel un robinet
de vidange est disposé pour I’évacuation de ces
dépbts.

L’eau arrivée a la partie supérieure du bac &
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réaclion redescend par un tuyau vertical B ct
arrive dans un tuyau horizontal C, fendu sui-
vant Ja génératrice supérieure et placé a la par-
tie inférieure du décanteur T.

Ce décanteur est constitué par une caisse rec-
tangulaire a fond incling, a Pintérieur de la-
quelle sont placées des cloisons entre lesquelles
remonte l'eau sorlant du tuyau C. Ces cloisons
sont disposées de facon & favoriser les dépols de
particules solides encore en’ suspension dans
Peau ; en effet, dans les parties D, le courant est
presque nul, de sorte que les matiéres précédem-
ment entrainées par le courant y achévent de
se déposer sur les cloisons inclinées, d'olt elles
tombent ensuile en E, ot 'eau est lout-a-fait en
repos pour se rassembler & la partie inférieure du
décanteur ; un robinet de vidange convenable-
ment disposé permet de les évacucr facilement.
L'eau sort chaude par Porifice J placé & la par-
tie supérieure du décanteur ; lorsque les débils
d'eau et de réactifs sont bien réglés, ’épuration
est compléte et I'eau est enlicrement débarrassée
des traces d’huile que la vapeur a pu entrainer.
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CHAPITRE X

DESINCRUSTANTS

- L’épuration préalable des eaux d'alimentation »
par un des procédés que nous venons d'indiquer
est incontestablement le meilleur moyen de pré-
venir les incrustations des chaudiéres a vapeur,
1l convient toutefois de faire remarquer que si
cette opéralion permet de réduire les frais d’en-
frelien de celles-ci grace & la diminution du
nombre des netloyages qui en résultent, elle
nécessite par contre des installations plus ou
moins imporlanles, mais toujours cotteuses et
‘exige en outre, surtout Jorsqu’il est fait usage de
réactifs chimiques, une surveillance assez minu-
tieuse qui n’est pas sans enlratner quelques frais
et faule de laquelle elle donne de trés mauvais
résultals. ]

Ces diverses raisons font que beaucoup d’in-
dustriels renoncent & Pépuralion préalable et
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préférent avoir recours & I'emploi des désincrus-
tants.

Sans avoir I'cf{icacité de épuration préalable,
ces produils que ’on introduit soil dans la chau-
diere apris le neltoyage de celle-ci, soit dans
I'eau d’alimentation, ont pour effet d’empécher
la formation du tartre et de donner des dépots
boueux, faciles & enlever ; le nettoyage de la
chaudiére peut alors s’effectuer par siinple la-
vage, ou graltage, mais sans piquage, opération
toul & la fois cotteuse et nuisible pour la chau-
diére. L’emploi de ces produits dans des condi-
tions convenables, permet ainsi de réaliser, avee
une dépense relativement minime, une sérieuse
économie d’enlretien, tout ¢n assurant a bonne
conservation de la chaudiére.

La fabrication des désincrustanis est entourée
d’un véritable mystere par quelques industriels
qui s’efforcenl par ce procédé de vendre leurs
produits & un prix bhien supérieur & lavaleur des
malicres entrant dans leur composition, préten-
tion qui n’est nullement justifiée, la préparation
de ces produils ne présentant généralement pas
de difficullés.

Laplupart des compositions employées comme
désincrustants, consistent en carbonate de so-
dium, ou contiennent une cerlaine gquantité de
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ce sel dont l'action est de converlir le sulfale de
caleium qui se trouve dans I'eau (et qui produit
des incrustations) en carbonate de calcium qui
se précipite sous forme d'une masse boueuse.

La soude caustique est aussi parflois employée
soit seule, soit aveec d'autres sels de sodium ;
elle se combine avee l'acide carbonique libre
dissous dans l'eau et se transforme en carbonate
de sodium qui agit sur le sulfate de calcium de
la fagon que nous venons d’indiquer. Elle agit
également sur les sels de magnésium conlenus
dans ’eau en les précipilant sous forme d’hy-
drate de magnésium, pourvu que l'on ait ajouté
une quanlité suffisante do soude caustique.

Toutefois, I'emploi des différents sels de so-
dium est limilé, car les produits solubles de la
réaction (généralement le sulfute de sodium)
qui restent en solution dans la chaudiére pro-
voquent parfois des entrainements d'eau fort
gdnanls.

Outre les désincrustants salins, on emploie
aussi d’autres composés de diverses substances
organiques, consistant en tannale de sodium ou
tanin sous forme d’extrait de bois (quebracho,
campéche, chéne, chataignier, etc.) avec du car-
bonate de sodium.

Le but que Uon cherche en employant ces
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produits, est d’introduire dans la formation
méme des dépols ou dans la composition des
dépots incrustants anciens, un élément orga-
nique pouvant, lorsqu’il se trouve en contact
avee le mélal & une température élevée, éire dé-
composé par la chaleur de facon & déterminer la
stparation du métal et de I'incrustation ; ilya
lieu de remarquer également que les malidres
tinctoriales facililent la précipitation des sels
calcaires conlenus dans I'eau, en formant avec
eux des laques insolubles. Quant au carbo-
nale de sodium, non seulement il délermine la
précipitation du sulfate de calcium ; mais encore
il aide & la désagrégation des matidres tincto-
riales dans la préparalion méme du liqyide dés-
incrustant.

Soude et carbonate de soude. — Nous ne
revicndrons pas sur les propriélés de ces pro-
duits, ni sur leur action désincruslante, ces
queslions ayant déja été examinées a propos de
I’épuration.

En ce qui concerne le carbonate de soude,
nous rappellerons seulement que lorsqu’il agit
sur le bicarbonate de calcium son action est
pour ainsi dire illimitée puisqu’il est constam-
ment régénéré (voir p. 16),
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Une faible quanlité de ce sel introduit une
fuis pour toutes dans la chauditre, suffit donc
théoriquement & la précipitation de tout le bi-
carbonale de calcium ; en pratique, il convient
- de la renouveler de tcmps a aulre.

Pour ce qui est du sullale de calcium, les
quantités de réactifs (soude ou carbonate de
soude) nécessaires & sa précipilation, doivent
¢tre ajoutées & l'eau d’alimentation suivant la
quanlité de ce sel que celle-ci contient et dans
les proportions indiquées pour ’épuration.

Tanin et tannates alcalins. — Ces produits
donnent lieu & des réactions complexes et & des
transformalions mal définies, en raison du grand
nombre des variétés de tanin et des conditions
particuliéres de tempéralure et de pression dans
lesquelles on se trouve.

Lorsqu’on se sert de tanin ordinaire ou acide
digallique provenant de lanoix de Galles, com-~
binée & unaleali, il y a, sous Pinfluence de eau,
une hydratation qui se produit et, par suite, une
transformation en acide gallique :

C“*H‘“/O" ~+ H20 = 2 C7I1°0°%.

Cet acide gallique subit & son tour,par I'action

A. Taviau — Epuration dos Eaux et Désincrustants 9
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de 'ébullition prolongée, un dédoublemenl en
acide carbonique et en acide pyrogallique

C'II°0% = CO? -1~ C8I1°03,

On obtient alors avec les sels calciques cou-
tenus dans 'eau des combinaisons de digallale,
gallate et pyrogallale de caleium,

Désincrustants & base de tanin. — Nous
allons indiquer le mode de préparation de
quelques-uns de ces produits ; quant a la quan-
tité qu’il faut en employer, on opére, pour la
déterminer, par tAtounements ; la quantilé em-
ployée est convenable, quant au liew d’incrus-
tations, on n'enléve de la chaudiére, parle la-
vage, que des malidres boueuses, au contraire, il
y a excés de désincrustant, lorsque des projec-
tions ou entrainements d’eau se produisent pen-
dant la marche.

1. Quebracho. — Pour préparer le désin-
crustant & base de quebracho, on peul procéder
ainsi ;

Sciure de quebracho . . . . . 24 kilog.
Soude caustique . . . . . . . 12 -

Mettre dans une chaudiére de 100 litres de
capacilé,
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Remplir d’eau, et soumeltre le tout & Pébulli-
tion pendant 3 heures ; laisser décanter pendant
une heuve et soutirer le liquide ; remplir de
nouveau la chaudiére avee de l’cau que lon
verse sur le résidu, faire de nouveau bouillir
pendant trois heures et soulirer aprés repos
comme précédemment.

Les liquides ainsi oblenus sonl mélangés et
on obtient par ce moyen 180 litres environ d’un
liquide désincrustant qui, aprés refroidissementl,
doit marquer 11 & 12° Baumé. Ce mode de pré-
paration est celui qui est suivi par la Compagnie
des Chemins de fer de 'Ouest,

Ce liquide peut &tre employé a raison de 250
a 500 grammes dans la chaudi¢re aprés chaque
lavage et de 100 & 200 grammies par mélre cube
dans P’eau d’alimentalion.

A la Compagnie du Chemin de fer du Midi,
on emploic un extrait de quebracho dans la pro-
portion de 0,175 gramme de tanin pour
1 gramme de chaux ou de magnésie combinées
contenues dans 1 ooo litres d'ean vaporisée,

2. Campéche. — Les Chemins de fer de
IEtat Francais font usage d’un liquide ainsi
composé ¢

Copeaux de bois de campéche. . 130 kilog.
Carbonate de soude . . . . . 150

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



132 DESINCRUSTANTS

Ces quantités sont bouillies dans 1000 litres
d’eau.

La quantité de liquide nécessaire, calculée a
raison de 0*,0156 par mélre cube d'cau el par
degré hydrométrique, est introduite partie dans
la chaudiére, partie dans les soutes & eau.

3. Quedracho et campéche. — Des résul-
tals salisfaisanls peuvent étre également obte-
nus par le liquide suivant :

Carbonate de soude. . . . . . 0o kilog.
Bois de campéche . . . . . . 55

#  quebracho . . . . . . 2§
Eau. . . . . . o . . .0« 0

On ajoute la quantilé d’eau nécessaire pour
que le liquide aprés ébullition prolongée, décan-
tation et refroidissement, marque 8 & 10° Baumé.
Cette addition d’eau peut étre faite en une ou
plusieurs fois. La préparation se fait dans une
cuve conique en tole chauffée par unserpentin a
vapeur.

La Compagnie des chemins de fer d’Orléans
qui fait usage de ce produit, ’emploie & raison
de 0*%,016 environ par degré hydrométrique et
par métre cube; cette quantité peut &tre trés
fortement augmentée sans inconvénient ; il con-
vient de la régler par titonnements,
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4. Extrait de chataignier. — La Compa-
gnie des chemins de fer de I’Est a [ait usage,
pendant un certain lemps, d’un liquide dont la
composition est la suivante :

Carbonale de soude, . . . . . 10 kilog,
Extrait de chétaignier. . . . . 12
EBau. . . . . . . . . .« .+ . ~#8litres

L’extrait de chataignier marque 25° Baumé
et contient en moyenne 4o °/; de maticres fixes
dans lesquelles le tanin entre pour 3o %,.

On versait généralement, chaque jour, 2 litres
de celte solution dans le tender; en outre, on
en introduisait directement 4 litres dans la
chaudiére aprés chaque lavage, opération qui se
fait tous les dix jours environ,

Pour d’autres applications, la quantité de li-
quide a employer doit &tre réglée expérimenta—
lement comme nous I'avons indiqué plus haut.

Aluminate de baryte — Nous avons déja
signalé ce produit & propos de Iépuration
préalable et nous avons indiqué sur quelles ré-
actions était fonddée son auction épuratrice; il
convient d’ajouter qu’en raison de son prix assez
élevé et de la quantilé assez importante qu'exige
son emploi dans I'épuration préalable ( le poids
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atomique du baryum est de 137, alors que celui
du calcium est de fo), ce produit est peu em-
ployé pour cetle opération.

Par contre, son emploi comme désincrustant
donne des résullats excellents ; les dépots nou-
veaux sont tout & fait pulvérulents et le tartre
ancicn est complélemenl désagrégé. 11 est
d’ailleurs assez difficile d’expliquer ces résultats,
mais on peut assurer que les réactions qui se
produisent ne sont pas celles qu’indiquent la.
théorie, car celles-ci exigeraient des quantités
de réactifs bien supérieurs  celles qui sont em-
ployées.

On peut admeltre, comme hypothéses, soil
que les réactions se produisent entre solides &
I’état pulvérulent dans des condilions dont il est
difficile de se rendre complte, soit que les produits
de la premiére réaction ulléricurement décom-
posés par la chaleur donnent alors lieu & une ré-
action secondaire qui régénére le réactil et que
ces réaclions se reproduisent ainsi successive-
ment, dans des conditions analogues a celles dans
lesquelles le carbonate de sodium agit sur le
bicarbonate de calcium.

La solution d'aluminate de baryte & 5° Baumé,
préparée de la facon que nous avons indi-
quée précédemment, doit étre employée &
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des doses variahles selon la composition de 'eau
utilisée, La connaissance du degré hydromé-
trique total et du degré hydrométrique perma-
nent, sont deux élémen(s suffisants pour déter-
miner la quantité d’aluminate de baryle & em-
ployer pour une eau donnée.

D’yne fagon générale, 'expérience a wmontré
qu'il faut environ 1o grammes de solution &
5° AB par degré hydrométrique total et par
mélre cube d’eau vaporisée. Si 'eau employée
contient une proportion notable de sulfate de
chaux, ¢’est-a-dire présente nn degré hydromé-
trique permanent élevé, on peut employer la
formule suivante :

n=1o0 (3/4 A+D)

dans laquelle : ~

n représente la quantité de solution néces-
saire exprijnée en grammes par métre cube d’eau
vaporisée,

A, le degré hydrométrique total,

B, le degré hydrométrique permanent.

Les quantités de réactifs ainsi déterminées
n’ont rien d’absolu, ¢’est surfont par I’examen
des résultats obtenus par 'emploi d’une dose
donnée, qu’on peut arriver & délerminer la
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quantité de solution qui convient dans chaque
cas,

Divers. — Quelques produils agissant par
leurs propriétés physiques et chimiques ont élé
employés comme désincrustants.

Le pétrole injocté dans la chaudidre est quel-
quefois employé pour empécher 'adhérence des
dépots.

On peut également, pour obtenir le méme ré-
sultat, recouvrir lUintéricur de la chauditre,
aprés chaque nettoyage, d’'un enduit formé
de :

Plombagine., . . . . . . . . . 209/,
Vernis noir minéral. , . . . . . 55

- Cetenduit est élendu sur la tole a I'aide d’un
pinceau.

_Ce procédé, loin d’avoir les inconvénients que
certains auteurs lui reprochent, donne d’assez
bons résultats.

Dans quelques régions, on introduit dans la
chaudiére, apriés chaque lavage, une certaine
quantilé de pommes de terre, qui, par leur pré-
sence, rendent les dépots moins adhérents.

La fécule de pommes de terre et toules les
matiéres amylacées, par suite de leur hydrala-
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tion, se transforment en cyanodextrine puis en
dextrine

(Ce1100%)» 4 nlI20 = nCeII'20° + 2nCSIIL008,

Par le contact avec les sels qui se précipitent,
on obtient une substance qui fait glisser les mo-
lécules les unes sur les autres et empéche la for-
malion de dépodts compacts.

~ On peu! aussi employer le talc dans la pro—
portion de ;I—O du poids de matitres terreuses con-
tenues dans I'eau & désincrusler, ce qui revient
a4 peu prés & ajouter en grammes le titre hydro-
timétrique de cetle eau. Ce lale, qu’onasouvent
considéré comme un corps inerte, donne certai-
nement lieu & des réactions analogues & celles
des silicates alcalins que nous avons déja exa—
minées.

Observations sur l'emploi des désin-
crustants. — L'emploi d’un désincruslant, ou
méme d'une eau pure ou épurée, dans une
chaudiére déjd recouverle d’incrustalions, pro-
duit, en général, un léger inconvénient, celui du
coulage des joints : ce résullat est causé par la
disparilion ou la chule des incrustations aux
endroils ot il se produit; cet inconvénient est
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passager, il cesse d¢s quela chaudicre a été bien
netloyée et que les joints ont été remis en élat,
il est d’ailleurs un excellent indice de la qua-
lité du désincrustant employé.

Il est aussi avanlageux parfois de faire usage
d’une solution alcaline, avec des eaux ne conte-
nant pas de sels incruslants, mais renfermant
seulement des matiéres organiques; on évite
ainsi 'action corrosive que ces eaux produisent
quelquefois.
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CHAPITRE XI

GRELAGE ET CORROSION DES TOLES
DE CIAUDIERES

En dehors des inconvénienls que nous avons
signalés et qui sont dus aux incrustalions, les
chaudiéres sont encore soumises & d’autres
causes de destruction ou tout au moins d’avaries
plus ou moins graves, ce sont le grélage ef les
corrosions.

Ces termes désignent deux formes différentes
de P'altération chimique du métal, oxydation ou
formation d'un sel, qui diminue I'épaisseur de
celui-ci et compromet sa résistance ; on appelle
celte altération grélage quand elle affecte une
forme pustulaire et corrosion quand elle pré-
sente une forme irréguliéere plus ou moins
étendue.

Les causes de ces allérations sont diverses;
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elles agissent, en général, simultanément, voici
les principales :

1° Présence dans Ueaw d’acides et de certains
sels (tels que le chlorure de magnésium, lequel
se décompose aux températures élevées avece for-
mation d'acide chlorhydrique libre).

Le grélage do & celte cause s’observe le plus
fréquemment dans les chaudiéres exemptes d’in-
crustalions ct, ainsi que nous l'avons indiqué
plus haut, une légére clouche d’incruslation peut,
dans une certaine mesure, proléger le mélal
contre cette cause de corrosion.

2° Présence dans Ueaw d'air et aulres gaz
en dissolution (parexemple, 'acide carbonique).

— Les corrosions dues & cette cause se ren-
contrent particulicrement dans la parlie de la
chauditre ou s’opére la décharge du tuyau d’ali-
mentation; en effet, les gaz qui sont chassés par
I'ébullition ne peuvent agir que pendant ua court
espace de lemps et, par suile, dans celle région.
Lorsque l'on observe dans celle~ci des corrosions
importantes, elles doivent ¢tre, sans aucundoute,
attribuces & la présence dans I'eau d’alimenta-
tion de gaz dissous.

3° Action galvanique. — Cetle action peul se
produire de différentes maniéres, mais il est
probable qu'elle résulte presque toujours de la
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présence de quelque subslance élrangére électro-
négalive par rapport au fer dans lequel elle est
incrustée ; le fer, formant pole positif de cetl élé-
ment, produit une oxydalion autour de cclie
substance, ce qui détermine une corrosion.
Lorsque celle-ci est commencée, elle s'accentue
par suite de l'action galvanique qui s’exerce
entre ce métal et son oxyde.

Il peut également se faire que, dans certaines
circonstances, il se produise une aclion galva—
nique enlre les métaux diflérents qui composent
les diverses parties de la chaudiére et qu’il en
résulte des corrosions plus ou moins importantes
en cerlains endroits de celle-ci.

4° Altérations locales du métal (provenant
des opérations telles que I'emboutissage, le
poingonnage, etc., ainsi que des efforts méca-
niques qui s’exercent pendant le fonctionne-
ment de la chaudiére).

Cette cause est purement chimique, la défor-
malion du métal de la chaudiére produisant a la
surface de celle-ci, légérement oxydée par le la-
minage et le recuit, de fines gercures qui favo-
risent ’action chimique des autres agents des-
truclenrs.

50 Erosions produites par le frotiement des
iringles de nettoyage et par le choc des outils
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de piquage. — Celle cause agil de la méme fa-
con que la précédente.

6° Présence de graisses ow d'huiles (animales
ou végitales). — Celte cause ne se présente que
dans les chaudicres alimentées avee les caux de
condensalion ou tout au moins des eaux ré-
chauffées par la vapeur d’échappement.

Lorsque celles-ci sont incomplétement dé-
graissées, les malicres grasses (animales ou vé-
gétales) gu'elles contiennent sont décomposées
par laction de la vapeur en glycérine ct acides
gras libres qui altaquent le fer auquel ils se
combinent pour donner des savons ferrugineux.

Les huiles et graisses minérales ne se décom-
posant pas do celte facon, cette aclion n’est done
pas & craindre lorsque les machines sont exclu-
sivement graissées avec des produils d’origine
minérale.

79 Action du fer sur Ueaw auxs tempéralures
édlevies. — Au-dessus de 100°; le fer décompose
I’eau en son élément hydrogéne et oxygéne, celui-
ci produisant I'oxydation de la tole de la chau-
diére. Cetie action, comme les autres actions
chimiques, est favorisée par les altérations phy-
siques du mélal et la naturc plus ou meins po-
reuse ou rugueuse de sa surface.
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Il parait dilficile de porter reméde, d’une fa-
con absolument efficace, & cetle affection des
chauditres ; on a proposé, pour y arriver, divers
moyens qui alténuent cependant, dans une cer-
taine mesure, les inconvénien!(s que nous venons
de signaler. Tel est 'emploi momentané d’une
eau légérement incrustante, pour former i Ia
surface intlérieure de la chauditre une mince
couche calcaire qui la préserve des corrosions.

L’usage de I'enduit & la plombagine et au
vernis minéral que nous avons indiqué parmi
les désincruslants, peut produire un résullat
analogue. '

On peut aussi, lorsque les corrosions sont
constatécs lors du nctloyage d’'une chaudiére,
nettoyer avec soin les piqires, de fagon & enle-
ver toute trace d’oxyde, et enduire d’huile miné-
rale tous les endroils attaqués.

Enfin on a fait usage du zinc aussi hien conlre
les incrustations que contre les corrosions. Ce
métal est électro-positif par rapport au fer, le
couple voltaique formé par les deux métaux
provoque la décomposition de I'eau et I'hydro-
géne produit se porle sur le fer en prolégeant
celui-ci de 'oxydation et en empéchant I'adhé-
rence des incrustations,

Le mode de fixation du bloc ou des feuilles
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de zinc est variable, il suffit qu’une connexion
métallique soit établie entre le zinc et le fer de
la chaudiére,

Ce procédé est assez coliteux, aussi son emploi
n'a-t-il pas regu beaucoup d’exlension.

Nora. — Pour termincr cet ouvrage, nous ne
croyons pas pouvoir mieux faire que de donner
le texle des Instructions sur le netloyage des
geénérateurs élablies par ’Associalion parisienne
des propricétaires d’appareils & vapeur, ainsi que
celui de Plnstruction sur le procédé de wvi-
dange ¢ [roid, préconisé par celle associa-
tion.
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ASSOCIATION PARISIENNE
DES PROPRIETAIRES D’APPAREILS A VAPEUR

Instructions sur le nettoyage de généra-
teurs. — Pour que les visites inlérieures
donnent compléle sécurité, toules les parties
de la chaudiére doivent pouvoir ¢tre vues.

Pour les installations nouvelles, il est & dé-
sirer qu’elles soient établies de fagon a per-
mettre Vacees parlout, et I'expérience acquise
par les visites nous a permis de formuler cer-
taines indications dans ce sens, que nous {enons
a la disposition de nos adhérents.

Les carneaux doivent ¢tre suffisamment re-
froidis, et les poussiéres doivent étre compléte-
ment enlevées, afin que la circulation des Ins-
pecleurs y soit plus facile ; elles ne doivent pas
¢tre refoulées cn un point quelconque de la

A. Taveau — Tpuration des Eaux et Désinerustants 10
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chaudiére, car en s’amassant, elles peuvent ga-
gner les toles et les corvoder.

Dés 'arrét de la chaudiére, aprés avoir jeté
les feux, on ouvrira complétement Je registre
ainsi que les portes du foyer et dn cendrier et
'on jeltera les grilles de manitre & laisser pas-
ser l'air abondamment. Il ne faut pas, avant le
nettoyage, déhoucher les portes des carneaux ;
lorsque les parties des carneaux qui sont le
plus éloignées de la cheminée seront refroidies,
on ouvrira les autres pour les refroidir & leur
four.

Si la disposition de la construction permet
d’enlever les poussiéres avant le refroidisse-
ment des conduits, on procédera & cel enléve-
ment qui diminue de beaucoup la masse & re-
froidir.

Les condres devront alors élre enlevées des
carneaux et les {oles bien brossées et graltées a
lintérieur pour les débarrasser complétement
des suies qui sont plus ou moins corrosives,
surtout dans les derniers parcours des gaz; dans
les endroits inaccessibles, il faut avoir, pour
ce travail, des outils spéciaux : cerceaux,
cordes, etc.

Lorsque la chaudiére sera déja notablement
refroidie, on procédera & la vidange; puis on
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ouvrira les trous d’homme pour laisser circuler
l'air & Pintéricur.

Les toles devront alors étre piquées et bros-
sées pour les débarrasser des incrustalions dont
la présence augmente toujours 'importance des
défauts et diminue de plus l'utilisation de la
chandiere; ce piquage doit &tre fait, plus ou
moins [réquemment, suivantla nature des eaux,
le type ct la marche du généraleur et malgré
I'application de désincrustant et méme de I'épu-
ration préalable ou intérieure.

Pour le piquage, il ne faut employer que des
marteaux & angles arrondis. Les rivures doivent
étre ménagées aulant que possible,

L'expérience indique peu & peu lintervalle
nécessaire entre chaque netloyage intérieur ou
extérieur.

Lorsque les dépots sont boueux, les exlrac-
tions aprés repos, chaque matin par exemple,
sont (rés recommandables.

Le nettoyage des chaudiéres qui entrent en
chomage doit &tre fait aussitot aprés 'arrét.

Instructions pour ’emploi d'un procédé
de vidange a froid des générateurs sup-
primant les incrustations. — Ce procédé
n’est applicable qu'aux générateurs dont I’ean
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de vidange peut s’écouler naturellement sans
pression, tels que les génératewrs non enterres,
et ceux enlerrés dont la vidange se fait dans
des égotts. 11 faut aussi qu'on puisse arréter les
géncérateurs une huilaine de jours ; ce qui exige,
le plus souvent, un génératewr de rechange.

Voici quel est le principe du procédé.

Pour supprimer les incrustations, il faut faire
en sorle :

1° De refroidic completement les générateurs
avanl de les vider;

2° De balayer ou racler la boue avant qu’elle
ne soil duarcie et solidifiée sous forme d'incrus-
talion.

On y arrive de la fagon suivante :

Pour refroidir entliérement un géndéraleur, il
faut le laisser se reposer pendant quelques
jours, plus ou moins, selon qu’il estisolé¢ ou en
batterie ; une huitaine de jours suffit ordinaire-
ment pour un générateur isold.

Dans les deux cas, on peut hiler le refroidis-
semenl, sans viderle générateur, en élablissant,
par intermitlences, un courant d’eaun froide; &
cet effet, lorsque le massif est sulfisamment re-
froidi et la pression tombée, on dispose un rem-
plissage & P'eau froide, et on ouvre en méme
temps les robinets de vidange, de fagon & main-
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tenir le niveau de 'eau toujours visible dans le
tube de verre.

Le générateur étant complélement refroidi,
on procéde 4 la vidange. Il convient de la frac-
tionner de fagon que, pour chaque corps vide,
le netloyage intérieur soit terminé dans un dé-
lai de moins d’une demi-heure aprés la fin de
la vidange.

Pour chaque corps, il faut, aussildt que pos-
sible, ramener les boues & I'aide de longs rables
vers les orifices de vidange ; dés qu’un corps est
vide, il faut y pénétrer avec des racloirs & main
et enlever les dépots humides restant sur les
ioles. 8’il s’agit de corps tubulaires, il faut, dés
qu'on le peut, laver les tubes & la lance, ainsi
que les toles, par-dessus et par-dessous; puis,
lorsque le corps est vide, achever le grattage des
tubes avec des laniéres garnies de lamnes d’acier,
el compléter le gratlage des loles avec des ra-
cloirs & bras ou & main. On vide ainsi successi-
vement et isolément chaque corps ou bouilleur
distinet, en le nettoyant aussitdt, Le suceés du
nettoyage dépend de la rapidité de l'opération;
si les dépbts humides ont le temps de sécher, ils
deviennent el restent adhérents.

Si ce procédé est bien appliqué, non seulement
les nouvelles incrustalions ne se forment pas,
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mais les anciennes incrustations devienncnt
friables, s'enlévent avcc assez de facilité et
géliminent peu & peu dans les boues de vi-

dange.
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TABLEAU I
INCRUSTATIONS ET EAUX QUI LES PRODDISENT

Désignation en grammes par litre
e et

Silice . . . . . , .]0,0114|0,00680,0086|0,008}
Alumine . . . . . .|o [} 0,0015(0,0022
Chaux . . . . .| 0,1556|0,0805| 0,0940]0,0845
Magnésie . . . .1 0,0180( 60,0022/ 0,00¢9|0,0081
Acldesulfumquecombmé 0,0462|0,00706 0,0194]0,0205
Acide carbonique com-

bind. . . . . . .|0,11330,0550|0,08Gg|0,0638
Chlorure de sodium . .|©,0250|0,0168|0,0560/0,0336
Rendu salin . . . . ,[0,3795 0,1689|0,3074|0,2382
Matiéres organiques . .|0,0440|0,0232|0,033t|0,0297
Résidu total séché & 1100. | 0,4235| 0,1921]0,3405/0,2679
Degré hydrotimétrique .| 35° | 250 12705 rg°

Analyses des incrustations

Eau. . « « o « « o L12| 0,84| 064]| 0,88
Silice . . « . . . .| 16,36] 10,98 [(11,25)] 8,14
Oxyde de fer etalumine.| 3,40| 6,95! 1,85| 1,30
Chaux . . . + . o .|30,20]|36,15}30,72| 40,96
Magnésie , . 702 | 1,031 7.42| 6,62
Acldesulfumquecombmé 10,54 | 1,73} 109 493
Acide carbonique com-
biné., . . . . 24,86 | 13,11 | 32,56 | 27,50
Cuivre . + o o « . .| 032] 1,08 0,02] 0,12
Pertes au feu o o . 2,52 1,43 3,I5 7,02
Divers. . « . . . 3,66 0,25| 2.30| 2,53
Lamell
; : griars. Depats | Dépdls Do
Nature des incrustations.d dures | =0 | assez | ook,
eu durs b
adhértes Queux

Analyse de diverses eaux

en pour eenf.
N e e tut =
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TABLEAU II
POIDS ATOMIQUES ET EQUIVALENTS

DES DIFFERENTS CORPS CITES DANS CET OUVRAGE

Désignation des corps Formules ég .TE
- 2
« M
Acide sulfurique . . SOtH? 98 08
Acide carbonique . . (o102 I I
Potasse caustique . . KOII 56 56
Sulfate de potassium . S01K2 174 | 154
Carbonate de potassium .| GOIK2 138 | 138
Sonde caustique. . . NaOIl 4o 4o
Sulfate de sodium . SO#Na2 142 142
Carbonate de sodium . CO*Na? 106 | 106
Baryte . . . . . . BaO 153 =6,5
Baryte hydratée . . . Ba(O11)2 171 85,5
Chaux vive. . . . . .l CaO 56 28
Chaux éteinte (hydratée).| Ca(OH)? 74 37
Sullate de calcium . . S0¢Ca 136 68
Carbonate de calcium . CO3Ca 100 50
Bicarbonate de calcium .|[(CO?H,2Ca| 178 8y
Alumine . . . . . Al203 102 5t
Aluminate de baryum. A120%Ba | 255 | 1275
Aluminate de calcium, Al204Ca | 158 e
Magnésie . . . . MgO fo | 20
Magnésie Liydratée . .| Mg(OH,2 58 29
Sulfate de magnésium .| SO*Mg 120 Go
Carbonate de magnésium.| CO3Mg 84 f2
Bicarbonate de magné-
sium . . . . . J(CO3H2, Mg| 146 73
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! 1
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LECONS SUR L'ELECGTRICITE

PROFESSEES A L'INSTITUT FLECTROTECINIQUE MONTEFIORE
annexé & l'Université de Lidge,
Par Eric GERARD,
Directeur de¢ cet Institut,

6° EDITION, DEUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT.

TOME 1: Théorie de U'Electricité et du Magndtisme. Electrométrie. Théorie et
construction des générateurs et des transformaleurs électriques; avec 388 fi-
BUEE3 ;5 4000 ..t ittt i e e it raaears 12 fr.

ToME II : Canalisation et distribution de l’energw électrique. _Applications ds
l’Electrwztc a la télephonie @ la téldgr aphm, laprodurtzan et a la transmisston
de la puissance molirice, & la traction, & Uéclairage, & la métallurgis eta la chimis
indusirielle,; avec 387 figures; 1900.. 12 fr.

TRACTION ELECTRIQUE,

Par Eric GERARD.
(Extrait des Legons sur ULleciricité du méme Auteur.)

Volume grand in-8 de vi-136 pages, avec 92 figures; 1900....... 3fr.50c,

MESURES ELECTRIQUES,
Par Eric GERARD.

2¢ &dition, gr. in-8 do 532 p., avec 217 fig.; 1901, Cartonné toile anglaise.... 12 fr.

LE FROMENT ET SA MOUTURE

TRAITE DE MEUNERIE D’APRES UN MANUSCRIT INACHEVE
De Aimé GIRARD,

Membre de I'Inslitut,
Professeur au (‘onsel vatoire des Arts et Méticrs ot & I'Instilut national agronomique,
A)

Par L. LINDET,

Docteur ¢s Sciences, Professcur a I'Institut nalional agronomique.

Un beau volume grand in-8, avec 85 figurcs et 3 planches; 1903..... 124y,
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COURS D'ANALYSE

PROFESSE A L’ECOLE POLYTECHNIQUE
Par G. HUMBERT,
Membre de PInstitul, Professeur & I'Ecole Polytechnique.
Tome I : Calcul différentiel. Principes du calcul intdégral. Applzci"tgorn&

géomélriques. Avee 111 figures; 1903, .o.oooviviint ciiviiianns .
ToME Ll e PR (Sous presse. )

COURS D’ANALYSE INFINITESIMALE

Par Ch.-J. de la VALLEE-POUSSIN,
Professcur & I'Université de Louvain, )

Un volume grand in-8 de x1v-372 pages; 1903,.............. 12f{r.

" LEGONS -

SUR LA THEORIE DES FONCTIONS

Par Emile BOREL,

Maitre de Conférences & I’cole Normale supérieure.

Exposé de la théorie des ensembles et applications; 1898. .. ... .. ... 3 fe. BO c.
Legons sur les fonctions entidres; 1900 .......ooviviiviniinan 3 fr. 50 c.
Legons sur les séries divergentes; 1901 ... ...ovvvvinin i, 4 fr. 50 c.
Legons sur les séries @ termes posilifs; 1902.......00000viveeon., 3fr. 60 ¢
Legons sur les fonctions méromorphes; 1903 ......... e e, 3 fr. 5O c.
Lecons sur les séries de polynomes.......... B e it e (Sous presse. )

COURS D’ANALYSE MATIIEMATIQUE

Par E. GOURSAT,
Professeur & la Faculté des Sciences de Paris.
ToME I: Dérivées et différentielles: Inlégrales deﬁmes Dweloppemegas fen

Séries, Applications géomélriques. Grand in-8; 1902, ¢eeivevrernns

TOME LTt ... et e e e e e e (Sous presse.)
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ELEMENTS DE LA TIEORIE

FONCTIONS ELLIPTIQUES

Jules TANNERY ct Jules MOLK.

ToME I: Introduction. Caleul différentiel {Ir Partie); 1893........ 7 fr'. 50c.

Tome II: Calcul différentiel (II° Partie); 4896..........,.. o 9fr. »

Tome ITI: Calcul intégral (Ire Partie)y 1898, ....0cvvvivvannn, .. Bfr.B0c.
9fr, »

Tome IV : Calcul intégral (II° Partie) et Applications; 1002

LECONS SUR LA THEORIE DES GAZ

Par L. BOLTZMANN,
Professcur & 1'Université de Leipzig,

TRADUITES PAR A. GALLOTTI, ancien Eléve de I’Ecole Nornale;
AVEC UNE Introduction ET pEs Noles
Par M. BRILLOUIN, Prolesseur au Collége de France.

I'® PARTIE. GRAND IN-8 DE X1X-20% PAGES AVEG riGuREs; 1902. 8 fr.

NOTIONS FONDAMENTALES

CHIMIE ORGANIQUE,

Par Ch. MOUREU,
Professeur agrégé A I'Ecole supérieure de Pharmacie de 1’Université de Paris.

UN VOLUME IN-8 DE VI-292 pacEs; 1902.
BROGHE .. 4.,.... '7FR.BOC. | CARTONNE....... 8 FR.50c.

LA TRACTION ELEGTRIQUE

PAR CONTACTS SUPERFICIELS DU SYSTEME DIATTO,
) Par Ch. JULIUS, Ingénieur,
GRAND IN-8 DE 66 p., AVEC 12 FIG. ou rLANCHES; 1902. 2FR.75¢.
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TRAVAUX

CONGRES DE PHYSIQUE

REUNI A PARIS EN 1900, soUS LES AUSPICES DE LA SOCIETHE .
FRANGAISE DE PHYSIQUE,
Rassemblés et publiés par
Ch.-Ed. GUILLAUME et L. POINGARE,
Secrétaires généraux du Congrés,
QUATRE VOLUMES GRAND IN-§, AVEC FIGURES.

Tomes I, 11 et III. Rapports préseniés au Congrés, 3 volumes se vendant
CNSEMBIC ct e e e . 50 fr.
On vend séparément :

TOME 1: Questions générales. Métrologie, Physique mécanigwe. DPhy-
sique MolBeulBire oo vve i iiiiiernraaans N 18 fr.

ToME II : Opligue. Llectricitd, Magnétisme...............u.. 18 fr.

ToME Il : Electro-optique et ionisation. Applzcatzons Physique cos-
.mique. Physique biologique 18 fr,

TOME IV : Procés-verbauzx. Annexes. Liste des membres; 1001 ............. 6 fr.

ABREGE

DES

INSTRUCTIONS METEOROLOGIQUES

Par Alfred ANGOT,

Météorologisie titulaire au Bureau central métdorologique,
Professeur & U'Institut national agronomique.

Brochure in-8 de viui-44 pages avec figures; 1902.... 1 fr. 50 c.

A

TRAITE ELEMENTAIRE

ME]EOBOLOGIE

Par Alfred ANGOT,

Météorologiste titulaire au Burcau Central météorologique,
Professeur a I'Institut natlogal Iz\wronormque etal hcole supérieure
e Marine

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 103 FiG. ET 4 PL.; 1899. © 12 FR.
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LEGONS SUR LA THEORIE DES FORMES

ET LA GEOMETRIE ANALYTIQUE SUPERIEURE,
& l'usage des Etudiants des Facultés des Sciences,
Par H. ANDOYER,
Maitre de Conférences & I'licole Normale supérieure,
DEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

ToME I: Volume de vI-508 pages; 1900.. ... .eueuveerrerarereeininens 15 fr.
TOMEIL........coivenens [ s SETRERRO (£n préparation.)

COURS D’ELECTRICITE

Par H. PELLAT,
DProfesseur i la Faeulté des Sciences de I'Université de Daris.

3 volumes grand in-8, se vendant séparément :
T(i%: I: Electrostatique. Loi d’Olhm. Thermo-éleciricits, avec 145 figures;
0 h. :

’ ToMe IL: (Sous presse.) — Toxu:. III: (En préparation.)

ESSAI SUR LES

FONDEMENTS DE LA GEOMETRIE

Par B.-A.-W, RUSSELL,
Traductxon par C. CADENAT, revue et annotée par I’Auteur
et par Louis COUTURAT

Grand in-8, avec 11 figures; 1901.....ccuveinnernniiennnnes 9 fr.

GUIDE PRATIQUE

POUR LES

CALCULS DL BL SISTANCE

CHAUDIERES A VAPECR ET LESSAI DES MATERIAUX EMPLOYES,

Publié par 1'Union Internationale des Associations de surveillance d’Appareils a vapeur,
TRADUIT SUR LA 7° £DITION ALLEMANDE,

Par G. HUIN, Ancien Lléve de I'Ecole Polytechnique, Capitaine d’Artilleric,
E, MAIRE, Ingénicur E. C. P., Directeur de I'dssociation des
Propriétaires d’appareils ¢ vapeur du Nord-Est,

Avec la collaboration de H. WALTHER MEUNIER, Ingénicur E. C. P.,
Ingénieur en chef de I’4ssociation alsacienne des Propriélaires d’apparcils & vapeur:
Un volume in-12 raisiz avec 10 figuras; 1900............ ... .. 2 Ir. 75 c.
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COURS DE PHYSIQUE MATHEMATIQUE DE LA FACULTE DES SCIENCES.

THREORIE ANALYTIQUE DE LA CHALEUR

MISE EN TARMONIE AVEC LA THERMODYNAMIQUE -
ET AVEC LA THEORIE MECANIQUE DE LA LUMIERE,

Par J. BOUSSINESQ,
Membre de PInstitut, Professcur & la Faculté des Sciences de PUniversité de Parvis.

Dcux volumes grand in-8 se vendant séparément :
Toue I: Problemes généraux. Vol. de xxviI-333 p.; av. 14 fig.; 1901. 10 fr.

ToME II: Echauffement par contact et échauffement par rayonnement.
Conduclibililé des aiguilles, lames et masses cristallines. Courants de
convection. Théorie mécaniqfie de la lumidre........., {Sous presse.)

LES CARBURES D’HYDROGENE (1851-1901)

RECHERCHES EXPLERIMENTALES
Par M. BERTHELOT,
Sénateur, Secrétaire perpétucl de 1’Académie des Sciences,
3 volumes grand in-8, se vendant ensemble.............coou.., ve 45 [r.

Tome I : L’Acétyléne : synthése totale des carbures d’hydrogéne. Volume
de x-414 pages. — ToME IL: Les Carbures pyrogéncs. Sdries diverses.
Volume do 1v-538 pages. — Tome IIT: Combinaison des carbures d’hydro-
géne avec Uhydrogéne, Uoxygéne, les éléments de Ueau. Vol. de 1v-459 pages.

COMPTE RENDU DU
Denxiéme Congrés international .des Mathématiciens

TENU A PARIS DU 6 Au 12 aout 1900.
PROCES-VERBAUX ET COMMUNICATIONS
PUBLIES PAR

E. DUPORCQ,
Ingénieur des Télégraphes, Seerdtaire géndral du Congres,

UN BEAU VOLUME GRAND IN- 8 pE 436 p., AVEC riGURES; 1902. 16 rr.

L’ANNEE TECHNIQUE (1901-1902)
TRAMAYS. CYCLES. TRAVAUX PUBLICS. CONSTRUCTIONS MARITIMES
ET NAVALES. ARMEMENTS. NAVIGATION AERIENNE,

Par A. DA CUNHA, Ingénicur des Arts et Manufactures;

Avec Préface de M. Emile Trélat, Directeur de PEcole spéciale d’Architecture,
UN BEAU VOL. GR. IN-8 pE v11i-271 p. AvEc 114 ric.; 1902, 3rr.50c¢.
Dannée 1979-1901 est en venle au néme prix.
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COURS DE PHYSIQUE

DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE,
Par J. JAMIN et E, BOUTY.

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avee 1587 figures et
14 planches; 1885-1891. ( OUVRAGE GOMPLET) ¢v\vsnesus veen 7R2f1r,

Tome 1. — 9 fr. - \

{* fascicule. — Instruments de mesuré. Hydrostatique; avec
150 figures et 1 planche....c.oovoviiiiiiiiiiniiiiiiiiinnn, 5 fr.

2 fascicule, — Physique moléculaire; avec 93 figures....... 4fr.

! Tome II. — CHALEUR. — 15 fr.
1+ fascicule, — Thermomélrie, Dilalations; avec 98 figures. 5 fr.

2+ fascicule. — Caloriméirie; avec 48 fig. et 2 planches....... 5 fr.

3+ fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la chaleur;
avec 47 figures..... S . 5fr.

ToME IlI. — AcousTIQUE; OPTIQUE. — 22 fr.

1er fascicule. — Acousiique; avec 123 figures......ceoceven.n. 4 fr.

2* fascicule. — Optique géoméirique; 139 fig. et 3 planches. 4 fr.

3 fascicule. — Elude des radiations lumineuses, chimiques et
calorifiques; Oplique physique; avec 249 fig. et 5 anches,
dont 2 planches de spectres en COULOUT. . v\ eveinsenensenes

ToME IV ({1 Parlie). — BLECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 18 fr,
1+ fascicule. — Gravitalion universelle. Electricité stathue avec

155 figures et 1 planche.....oveniviiiiinieiiiieienneninnans . 7fr.
2* fascicule. — La pile. Phénoménes électrothermiques et élec-
trochimiques; avec 161 figures et 1 planche................. 6 fr.

ToME IV (2 Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS., — 13 fr.
3* fagcicule. — Les aimants. Magnétisme. E’lectromagnettsme.

Induction; avec 240 figures.......ccovviiiiieiiiirneeananns 8 fr.
4 fascicule, — Méléorologie éleclrique; applications de Uélectri-
cité. Théories générales; avec 84 hgures et 1 planche..... 5 fr.
TABLES GENERALES des quatre volumes. In-8; 1891.......... 60 c.

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

{* SUPPLEMENT. — Chaleur. Acoustique. Optique, par E. Boury,
Professeur a la Facullé des Sciences. In-8, avec 41 fig.; 1896. 31r.50 c.

2* SupPLEMENT. — Electricité. Ondes hertziennes. Rayons X;
par E. Boury. In-8, avec 48 figures et 2 planches; 1899. 3fr.50 c.
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ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE.

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

CONFORME AU PROGRAMME DU COURS DE L'ECOLE' CENTRALE (E. L)
Par ALHEILIG et C. ROCHE, Ingénieurs de 1a Marine.
Tome I (M2 fig.); 1895..... 20 fr. | ToMmEIIl (281 fig.); 1895...... 18 fr,

'CHEMINS DE FER

MATERIEL ROULANT, RESISTANCE DES TRAINS, TRACTION,

PAR
E. DEHARME, | A. PULIN,
Ingr principal & la Compagnie du Midi. Ingr Ingprpalaux chemins de feyr du Nord,

Un volume grand in-8, xx11-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (E.1.). 151r.

CHEMINS DE FER.

ETUDE DE LA LOCOMOTIVE. — LA CHAUDIERE,

PAR
E. DEHARME. | A. PULIN,

Un volume grand in-8 de vi-608 p. avec 131 fig. et 2 pl.; 1900 (EB.L.). 15 fr.

CHEMINS DE FER D’INTERET LOCAL
TRAMWAYS

Par Pierre GUEDON, Ingénieur, ‘
Un beau volume grand in-8, de 393 pages et 141 figures (E. 1.);1901. ., ,, 11 fr,

LA BETTERAVE AGRICOLE ET INDUSTRIELLE

Par L. GESCHWIND et E. SELLIER, Chimistes,
Grand in-8 de 1v-608 pages avec 130 figures; 1902 (E. L) v.ov.oven.., 20 {r.
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INDUSTRIES DU SULFATE I’ALUMINIUN,
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

Par Lucien GESCHWIND, Ingénieur-Chimiste.
Un volume grand in-8, de viu-364 pages,avec 195 figures; 1809 (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 bitiments aux Cheming de fer de VEtat.

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 189% (E. T. P.)
TomEe I: avec 326 fig,; 1804.. RO fr. | ToMEII: avec 177 fig.; 1894.. 20 fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,

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

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 429 FI16.; 1893 (E. T. P.).. 20 ra.

CHARPENTERIE METALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,

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

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T.P.).
TOME I: avec 479 fig.; 1824.. 20 fr. | ToMmEeIIl: avec 571 fig.; 1894.. 20 fr,

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par Al. GOUILLY, .
Ingénieur des Arts et Manufactures,

GRAND IN-8 DE 406 PAGES, A~%c T10 r16.), 1894 (E. L:..,. 123,
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METALLURGIE GENERALE

PROCEDES DE CHAUFFAGE

Par U. LE VERRIER,
Ingcmeur en chef des Mines, Professeur au Conservatoire des Arts et Mdétiers. ,

Grand in-8, dc 367 pages, avec 171 figures; 1902 (E.I.)............. 12 fr,

VERRE ET VERRERIE

Par Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingéniecurs.
Grand in-§ avec 130 figures et 1 atlas de 14 planches; 1894 (E.I.)..... 20{r.

BLANCHIMENT ET APPRETS

TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
GCh.-Er. GUIGNET, F. DOMMER,
Directeur des teintures aux Manufac- Professeur 3 IEcole de Physique
tures nationales et de Chimie industrielles
des Gobelins et de Lieauvais, de la Ville de Paris,

E. GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien Préparateur 2 I’Ecole de Chimie de Mulhouse.

GR.IN-8, AVEC 368 F1G., ET ECH. DETISSUS IMPRIMES ; 1893 (E.I.). 80rr.

RESISTANCE DES MATERIAUX

Par Aug. FbPPL, Professeur & I'Université technique de Munich.
TRADUIT DE L'ALLEMAND PAR E. HAIIN, Ing. de ’Ecole Polytechnique de Zuriclk.

GRAND IN-8, DE 489 pAGES, AVEC 74 F16.: 1901 (E. I.)... 15 Fr.

N

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par A. CRONEATU,
Professeur & I'Ecole d’application du Génie maritime,

ToME I : avec 305 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4°; '1894
ToME II : avec 39 fig.; 189%

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



N LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

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 Fic.; 1894 °(E. T. P.).. 20 ra.

Calculs rapides pour 1'établissement des projets de ponts métalliques et pour le con~
trdle de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphigue
{ économie de temps et certitude de ne pas commettre d’erreurs).

CHEMINS DE FER.

EXPLOITATION TECHNIQUE

Par MM.

FLEURQUIN,
Inspecteur des Services commerciaux
& la méme Compagnie.

SCHELLER,

Chef adjoint des Services commerciaux
a la Compagnie du Nord.

UN VOLUME GRAND IN-8, Avec FigurEes: 1901 (E.1.)..... 12 Fr.

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

TERRES CUITES.
PRODUITS REFRACTAIRES. FAIENCES. GRES. PORCELAINES.

Par E. BOURRY,
Ingénieur des Arts et Manufactures,

GRAND IN-8, DE 733 pAGES, AVEC 349 riG.; 1897 (E. I.). 20 gr.

RESUME DU COURS

MACHINES A VAPEITR ET LOCOMOTIVES

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

Inspecteur général honoraire des Ponts et Chaussées,
Professeur au Conservatoire des Arts et Mdtiers,

2 ¢dition. Gr, in-8 de 510 p. avec 314 fig.; 1898 (E.T. P.). 18 fr.
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LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henrl DE LAPPARENT,
Inspecteur géndral de l'Agriculture,

INFLUENCE DES CEPAGES, CLIMATS, SOLS ETC., SUR LE VIN, VINIFICATION,
CUVERIE, CIIAIS, VIN APRES LE DECUVAGE. ECONOMIE, LEGISLATION,

6R.IN-8 DE X11-333 p., AVEC 111 Fi. ET 28 cARTES; 1895 (E.I.) 127¥Fh.

TRAITE DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUEE

Par A. JOANNIS, Profr & la Faculté de Bordeaux,
TomeI: 688 p., avec fig.; 1896, 20fr. | TomMe IL: 118 p., avec fig. 1896, 15fr.

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

Par G. LECHALAS, Ingénieur en chef des Ponts et Chansséés.
TOME I;1889; 20 fr. — TOME II : 1repartie; 1893; 10 fr. 2°partie;1898; 10 fr.

'MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Par H. LORENZ, Professeur & 1'Université de Halle,
TRADUIT DE L’ALLEMAND PAR P. PETIT, et J. JAQUET.

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

COURS DE CHEMINS DE FER

(ECOLE SUPERIEURE DES MINES),
Par E. VICAIRE, Inspecteur général des Mines,
rédigé ct torminé par F. MAISON, Ingénieur des Mines.

Gr. in-8 de 581 pages avee nombreuses fig.; 1903 (E. L)... ‘20 fr.

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

Par Maurice D’OCAGNE,
Ingr et Profr 4 PEcole des Ponts et Ghaussées, Répétiteur & TEcole Polytechnique.

GR. IN-8, DE X1-428 p., AVEC 340 Fic.; 1896 (E. T. P.).... 12Fn.
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LES ASSOCTATIONS OUVRIERES

ET LES ASSOCIATIONS PATRONALES,

Par P, HUBERT-VALLEROUX, Docteur en Droit.

GRAND IN-8 DE 361 pagEs; 4899 (E. I.)..........o0 .. 10 Fr.

TRAITE DES FOURS A GAZ

A CHALEUR REGENEREE. DETERMINATION DE LEURS DIMENSIONS,

Par Friedrich TOLDT, Ingénieur,

TRADUIT DE L’ALLEMAND par F. DOMMER, Ingénieur des Arts
: et Manufactures,

Un volume grarid in-8 de 392 pages, avec 68 figures; 1900 (E. I1.). 11 fr,

BETTERAVE AGRICOLE ET INDUSTRIELLE

Par L, GESCHWIND, Ingénicur chimiste,
et E. SELLIER, Chimiste,

ANALYSE INFINITESIMALE
A L'USAGE DES INGENIEURS,

Par E. ROUCHE et L. LEVY,

TOME 1 : Calcul différentiel. VIII-557 pages, avec 45 figures; 1900.......
ToME II : Calcul intégral. 829 pages, avee 50 figures; 1903.........vu0us

COURS D’ECONOMIE POLITIQUE
PROFESSE A L'FCOLE NATIONALE DES PONTS ET CITAUSSEES,

Par C. COLSON, Gonseiller d’Etat.

ToME I : Exposé géndral des Phénoménes économiques. Le travail et les ques-
tions ouvriéres. Volume do 600 pages; 1901.. v vieiinnrinnnvnnnns 10 fr,
Q40 70T B 8 T 0 S (Sous presse.,)
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QuUA1DES GRANDS-AUGUSTINS, 55, A PARIS (6e).

Luvoi franco dans I’Union postale contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

"BIBLIOTHEQUE |
PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliotheque photographique se compose de plus de 200 volumes ¢t
embrasse 'ensemble de la Photographie considérée au point de vue de la
Science, de I'Art ¢t des applications pratiques.

DERNIERS OUVRAGLS PARUS :

LES PHOTOTYPES SUR PAPIER AU GELATINOBROMURE,
Par F. QUENISSET, v
In-18 jésus, avec figures ¢t 1 planche spéeimen; 4901........ 1 fr. 25 c.

LES AGRANDISSEMENTS,
i Par G. GUILLON, )
In-18 jésus, avec figures; 1901, ...ovin i 2 {r, 75 c.

A B C DE LA PHOTOGRAPHIE MODERNE,
Par W.-K. BURTON.
He ¢dition. Traduction sur la 120 ¢dition anglaise, par G. HUBERSON,
In-18 jésus, avecfigures; 1000, .oov i i e 3 fr,

LA PHOTOGRAPHIE AU CHARBON,

Par Paul Darwy.
prochure in-18 de 36 pages

.......................................... 1 fr.
REPRODUCTION DES GRAVURES, DESSINS, PLANS,
MANUSCRITS, .
Par A. CounrlLcEs, Praticien. o
In-18 jésus, avec figures; 1900......o.0etnt. [ 2 fr,

LA PHOTOGRAPHIE, TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE, .
Par A. DaVANNE, ‘

2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et & planches spécimens ... 82fr.
Chaque volume s6 vend séparément..........oovvieveniriniiiain, 16 fr.

LES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES,

Par A. CourniicEs, Praticien.
In-18 jésug, avec 12 figures; 1900 s ey v vvs v ivineiieieriieinneens 2 i
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS.

TRAITE ENGYGLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,

Par C. FasrE, Docteur és Sciences.
& beaux vol. grand in-8, avec 724 figures et 2 planches; 1889-1891... 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr,

Des suppléments destinés & exposer les progrés accomplis v1ennent compléter ce
Traitd et le maintenir au courant des derniéres découvertés,

1er Supplément (A). Un beau vol. gr. in-8 de 400 p. avec176 fig.; 1892. 14 1r.
2s Supplément (B), Un beau vol. gr, in-8 de 424 p. avec 221 fig. ;1897. 14 fr.
3e Supplément (C). Un beau vol. gr. in-8 de 400 pages; 1903.......... 14fr.

Les 7 volumes se vendent enscmble............ Cevernnes 84 fr,

LA PHOTOGRAPHIE D’ART
A L'EXPOSITION UNIVERSELLE bE 1900,
Par C. KuaARry.

Grand in-8 de 838 pages, avec nombreuses illusirations et
planches; 1901, ...oviii i 6 fr, 50 ¢.

GOMMENT ON OBTIENT UN CLICHE .PHOTOGRAPHIQUE,

Par Marcel MOLINIE.
Petit in-8 de 188 pages ......o..uiiniiiiiiiii 2 [r.

MANUEL DU PHOTOGRAPHE AMATEUR
Par F. Panajou,

Ghef du Service photographique & la Faculté de Médecine
de Bordeaux,

3e EDITION GOMPLETEMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE.
Petil in-8, avec 63 ﬁgutes 1899, 0vniiiieiiiiniiiet, e .. fr. %5 e

TRAITE PRATIQUE DES TIRAGES PHOTOGRAPHIQUES,

Par Ch. SoLLET.
Volume in-16 raisin de vi-240 pages; 1902..... TSP 4 fr.

LA PHOTOGRAPHIE ANIMEE,
Par E. TRUTAT,
Avec une Préface de M. MAREY.
Un volume grand in-8, avec 146 figures et 1 planche; 1899....v...eue. 5 ir-

ESTHETIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE.

Un volume de grand luxe in-4 raisin, avec 14 planches et 150 figures. 16 [¢-

TRAITE PRATIQUE
DE PHOTOGRAVURE EN RELIEF ET EN CREUX,
. Par Léon VipaL.
In-18 jésus de x1v-445 p. avec 65 figures et 6 planches; 1900..... 6 fr.50¢-

33024, — Paris, Imp. Gauthicr-Villars, 55, quai des Grands-Augustins.
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MASSON & C'*, Editeurs
LIBRAIRES DE ILI’ACADEMIE DE MEDECINE
120, Boulevard Saint-Germain, Paris (6¢) ‘
P. no 320. ; COLLECTION LEAUTE

EXTRAIT DU CATALOGUE®
(Février 1908) ' .

La Pratique |
Dermatologique

Traité de Dermatologie appliquée
Publié sous la direction de MM.

ERNEST BESNIER, L. BROCQ, L. JACQUET

l3%11‘ MM. AUDRY, BALZER, BARBE, BAROZZI, BARTHELEMY, BENARD, ERNEST BESNIER
BODIN, BRAULT, BROCQ, DE BRUN, DU CASTEL, COURTOIS-SUFEIT
J. DARIER, DEHU, DOMINICI, W. DUBREUILH, HUDELO, L. JACQUET, JEANSELME
J.-B. LAFFITTE, LENGLET, LEREDDE, MERKLEN, PERRIN .
- RAYNAUD, RIST, SABOURAUD, MARCEL SEE, GEORGES TRIBIERGE, VEYRIERES

4 forts volumes richement cartonnés toile, trés largement illustrés de
gures en noir el de planches en couleurs. En souscription jusqu'a la
publication du lome 1V . . v v« o v o e w0 0. . 450 fr.

TOME I. 1 fort vol. gr. in-8¢ avec 230 fig. en noir et 24 pl. en coul. 36 {r,
Anatomie et Physiologie de la Peau. — Pathologie générale de la
Peau, — Ssymptomatologie générale des.Dermatoses. — Acan-
thosis Nigricans. — Acnés. — Actinomycose. — Adénomes. —
Alopécies. — Anesthésie locale. — Balanites. — Bouton d’Orient.
— Brilures., — Charbon. — Classifications dermatologiques. —
Dermatites polymorphes douloureuses. — Dermatophytes, —
Dermatozoaires. — Dermites infantiles simples. — Ecthyma.

TOME II. 1 fort vol. gr. in-8% avec 168 fig. en n10ir et 21 pl. en coul. 40 (v,
Eczéma.— Electricité.— Eléphantiasis.— Epithélioma.— Eruptions
artificielles. — Erythéme. — Erythrasma, — Erythrodermes. —
Esthioméne. — Favus. — Folliculites. — Furonculose. — Gale, —
Gangréne cutanée. — Gergures. — Greffe. — Hématodermites. —
Herpés. — Hydroa vacciniforme, — Ichtyose. — Impétigo. —
Kératodermie. — Kératose pilaire. — Langue.

‘TOME III. 1 fortvol.gr.in-8°avec 201 fig. ennoir et 19 pl. en coul. 40 [r.
Lépre.— Lichén.— Lupus. — Lymphadénie cutanée. — Lymphan-
giome. — Madura(pied de). — Mélanodermies. — Milium et pseudo-
Milium, -~ Molluscum contagiosum.— Morve et Farcin.— Mycosis
fongoide. — Neoovi. — Nodosités cutanées. — (Edéme, — Ongles. —
Maladie de Paget. — Papillomes. — Pelade. — Pellagre. — Pem-
phigus. — Perléche. — Phtiriase. — Pian. — Pityriasis, etc.

~ Sous presse : TOME IV

(1) La librairie envote gratuilement el franco de port les catalogues suivants & toules
les personnes qui lui en’ font la demande. - Catalogue général. — Catalogues
de I’Encyclopédie scientifique des Aide-Mémoire : I. Section de linge-
nieur. 11, Section du biologiste.— Catalogue des ouvrages d'enseignement,
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" MICHAUX. — Parois de I'abdomen.

2 MASSON ET Gie, Libraires

de I'Académie de Médecine

e * P Vi
Traité de
! PUBLIE S0US LA
Simon DUPLAY

Professeur & la Faculté de médecine
Chirurgien de I'Hétel-Disu
Membre de I’Académie de médecine
PAR

BERGER, BROCA, PIERRE DELBET,
FORGUE, GERARD MARCHANT, HAR

Chirurgie -
DIRECTION ‘;Eail;.l. REGLUS

Professeur agrégé & la Facult§ de médecine
Chirurgien des hépitaux :
Mombre de I'Académie de médecine
MM,
DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE
TMANN, HEYDENREICH, JALAGUIER

KIRMISSON, LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON, PEYROT

PONGET, QUENU, RICARD, RIEFF

ouvrage

EL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER
complet

DEUXIEME EDITION. ENTIEREMENT REFONDUE

8 vol. gr. in-8® avec nombreuses figures dans le texte. . . .

TOME I. — 1 vo!. grand in-8° de
RECLUS. — Inflammatijons, trauma--
tismes, maladies virulentes.
BROCA. — Peau et tissu cellulaire
sous-cutané.
TOME II. —1 vol. grand in-8° de
LEJARS, — Nerfs.,
MICHAUX, — Artéres.

QUENU. — Maladies des veines.”

TOME III. — 1 wol. grand in-8° de 940 pages avee 285 figures 18 fr

NELATON., ~ Traumatismes, entorses,
luxations, plaies articulaires.

QUENU. — Arthropathies, arthrites
‘sdches, corps étrangers articulaires.

150 fr.

912 pages avec 218 figures 18 fr.

QUENU, — Des tumeurs.

LEJARS, — Lymphatiques, muscles,
synoviales tﬁndmeuses et bourses
soreuses.

996 pages avec 361 figures 18 fr.

RICARD ot DEMOULIN. — Lésions
traumatiques des os.

PONCET. — Affoctions non trauma-
tiques des os. I

LAGRANGE. — Arthrites infecticuses
ot inflammatoires,

GERARD MARCHANT., — Créne.

KIRMISSON. — Rachis.

S. DUPLAY. — Oreilles ot annexes.

TOME IV. —1 vol. grand in-8° de 896 pages avec 354 figures 18 fr.

DELENS. — L'wil et ses annexes.

GERARD MARCHANT. — Nez, fosses
TOME V. —1 vol. grand in-8° de

BROCA. — Face et cou. Ldvres, ca-
vité buccale, gencives, palais, langue,
larynx, corps thyroide.

HARTMANN. — Plancher buccal, glan-

nasales, pharynx nasal ot sipus,
HEYDENREICII. — Machoiros,
948 pages avec 487 figures 20 fr.
des salivaires, cesophage ot pharynx.
WALTHER. — Maladies du cou.
PEYROT. — Poitrine.
PIERRE DELBET. — Mamelle.

TOME VI. — 1 vol. grand in-8° de 1127 pages avec 218 figures 20 fr.

BERGER. — Hernies. ’

JALAGUIER. — Contusions et plaies
de I'abdomen, 1ésions traumatiques et
corps étrangers de lestomac ot de
I'intestin. Oceclusion intestinale, pé-
ritonites, appendicite.

TOME VII. — 1 fort vol. gr.in-8° de 4

WALTHER, — Bassin.

FORGUE. — Urbdtre et prostate. -

RECLUS. — Organes génitaux de

HARTMANN. — Estomac.
FAURE ot RIEFFEL. — Rectum et

anus.
HARTMANN et GOSSET. — Anus
' contre nature. Fistules stercorales.
QUENU. — Mésentére. Rate. Pancréas.”
SEGOND. — Foje.

272 pages, 291 fig. dans le texte 25 fr.
RIEFFEL. — Affections congénitales
de la région sacro-coceygienne. -
TUFFIER. — Rein. Vessie. Uretdres.

'homme.

TOME VIIL, 1 fortvol. gr. in-8° de 911 pages, 163 fig. dans le

MICHAUX, — Vulve et vagin.
PigrREDELBET,—Maladiesde I'utérus.
SEGOND. -— Annexes,de l'utérus,

-

Capsules surrénales. , .
texte 20 fr.

ovaires, trompes, ligaments larges:
éritoine pelvien.

KIRMISSON.— Maladies des membres:
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RECENTES PUBLICATIONS (Févrior 1903) 3

Traité d'Anatomie Humaine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION, DE

P. POIRIER A. CHARPY
Professeur agrégé ~ Professeur d’anatomie
4 la Faculté de Médecine de Paris 4 la Faculté de Mddecine,
Chirurgien des Hopitaux. de Toulouse.

AVEC LA COLLABORATION DE MW.

0. Amoédo -— A, Branca — Gannien — B. Cunéo — G. Delamare
Paul Delbet — P. Fredet — Glantenay — Gosset
P.Jacques —Th. Jonnesco— E. Laguesse — L. Manouvrier — A. Nicolas
P. Nobécourt — 0. Pasteau — M. Picou

A, Prenant — H. Rieffel — Ch. Simon — A. Soulié

5 volumes grand in-80. En souscription : 450 fr.
Chaque volume est illustré de nombreuses figures en noir et en couleurs.

ETAT DE LA PUBLICATION (FEVRIER 1903)

Toxr enenier (Deuzieme édition, entiérement refondue). — Embryologie.
Notions d’embryologie. — Ostéologie. Considérations générales, des
membres, squelette du tronc, squelette de la téte. — Arthrologie.
Développement des articulations, structure,-articulations des mem-
bres, articulations du tronc, articulations de la téte. 1 vol. gr. in-8e
avec 807 figures. . . . . . e e e e e e e e e e e 20 fr.

Tour Il (Deuxitme édition, enliérement refondue).— 1or Fascicule : Myo-
logie. Embryologie, histologie, peauciers et aponévroses..1 vol. gr.

» in-80 avec 334 figures. . . . .. L .. .0 h e e e e . 12 1

20 Fascicule (Deuxieme édilion; entiérement refondue): Angéiolog
Cosur et Artéres. Ilistologie. 1 vol. gr. in-8¢ avec 150 figires. 8 ir.
3¢ Fascienle (Deuzidme édition, revue) : Angéiologie (Capillaires
Veines). 1 vol. gr. in-8¢ avec 715 figures. . . . . . . . . . . T,
4¢Vascicule : Les Lymphatiques. 1 vol. gr. in-8° avec 117 fig. 8 fr.

Toue 11 {Deuxitne édilion, entiérement refondus). — 1°r Fascicule
Systéme ‘nerveux. Méninges, moelle, encéphale, embryologie, his-
tologie. 1 vol. gr. in-8° avec 265 figures . . . , ., . . . . . fr.

2¢ Fascicule {Deuxiéme ddition, entiérement refondue) : Systéme
perveux. Encéphale. 1 vol. grand in-8° avec 131 figures. . . “40 fr.
3¢ Jascicule : Systéme nerveux. Les nerfs, nerfs craniens, nerfs
rachidiens. 1 vol. gr. in-8° avec 203 figures. . . ., . . . .. A2,

Toug IV. —1er Fascicule (Deuxiéme édition, entitrement refondue): Tube
digestif. Développement, bouche, pharynx, osophage, estomac,
intestins. 1 vol. gr. in-8°, avec 205 figures . .+« . . . . . 42 fr.

2¢ Tascicule (Deuxidme édilion, revue() : Appareil respiratoire.
Larynx, trachée, poumons, plévre, thyroide, thymus. 1 vol. gr. in-8o,
avec 121 figures . . . . . . ... ... e e e ... B f1r.
3¢ Fascicule: Annexes du tube digestif. Dents, glandes salivaires,
foie, voies biliaires; pancréas, rate, Péritoine. 1 vol. gr. in-8° avec

) 361 fig. en noir et en couleurs. . . . . . . . e e e e 16 fr.

~Foug V. — ter Fascicule : Organes génito-urinaires. Reins, uretére, ves-
die, urétre, prostate, verge, périnée, appareil génital de 'homme,
appareil génital de la femme. 1 vol. gr. in-8° avec 431 figures. 20 fr.

2¢ Fascicule : Les Urganes des Sens (sous presse). .

fr.
1.
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4 MASSON ET Clo, Libraires de I'Académie de Médecine

CHARCOT — BOUCHARD — BRISSAUD N
Bapinski, BaLner, P. Brocg, Boix, Bravrr, CuantieMusst, CGHARRIN, CHAUF
rARD, CoUrTOIS-SUPFIT, DUTIL, GILBERT, GUIGNARD, L. GuinoN, G. GuUINON:
Harvion, Lamy, L GeNore, MARrAN, MARIE, MATHIEU, NETTER, (QETTINGER)
ANDRE PETIT, RICHARDIERE, R0oGER, RUAULT, SoUQUES, THIBIERGE, THOINOT
TOLLEMER, FERNAND WIDAL.

Traité de Médecin

DEUXIEME EDITION o
PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.
BOUCHARD BRISSAUD

Profossour & la Faculté de médecine Professeur & la Faculté de médecino
de Paris, de Paris,
Membre de I'Institut. Médecin de I'hdpital Saint-Antoine.

10 vol. gr. in-8°, av. fig. dans le texte. En souscription. 450 fr.

TOME 1°r ‘
1 vol. gr. in-8° de 845 pages, avec figures dans le texte. 46 fr.
Les Bactéries, par I.. GuiaNarD, mombre de I'Institut et de I'Académie de
médecine, profossour & I'licole do Pharmacio de Paris. — Pathologie générale
. infectieuse, par' A, CuArmrIN, professeur remplacant au Colldge de France,
directeur du lahoratoire de mddecine expérimentale, médecin des hdpitaux. —
Troubles et maladies de la Nutrition, par PAur Li GENDRE, médocin do
I'hdpital Tenon. — Maladi®s infectieuses communes & Phomme et aux
animaux, par G.-H, RoGER, professcur agrégé, mddecin do I'hépital de la Porte-
d’Aubervilliers.
TOME 11

1 vol. grand in-8° de 894 pages avec figures dans le texte. 46 fr.

Fidvre typhoide, par A. CHANTEMESSE, profosseur & la Faculté de médecine .
de Paris, médecin dos hépilanx. — Maladies infectieuses, par ¥F. Wal,
professeur agrégé, médecin des hipitaux de Paris. — Typhus exanthéma-
tique, par L..-H. Tuoixot, professour agrégé, mddecin dos hdpitaix de Paris. —
Fidvres éruptives, par L. Gumvon, médecin des hdpitaux de Paris, — Erysi~
Kéle, par E. Borx, chof de laboratoiro & la Facults. — Diphtérie, par

. Ruavrr. — Rhumatisme, par BrriNciRr, médecin des hépitaux de Paris, —
Scorbut, par ToLLEMER, ancien interne dos hépitaux. .

TOME I11 ' !
1 vol. grand in-8° de 702 pages avec figures dans le texte. 48 fr.
Maladies cutanées, par G. THIBIERGE, médecin de l'hépital de la Pitié, —
Maladies vénériennes, par G. TumBIigrGe. — Maladies du sang, par
A. GILBERT, professeur agrégd, médocin des hdpitaux de Paris. —Intoxications,
par A. RiCHARDIERE, médecin des hdpitaux de Paris.

, TOME 1V .
1 vol. grand in-8¢ de 680 pages avec figures dans le texte. 46 fr.
Maladies de la bouche et du pharynx, par A. Ruavrr. — Maladies
de Pestomac, par A. Mataigy, médecin de I'hépital Andral. — Maladies du
pancréas, par A, Matmiry. — Maladies de l'intestin, par Courrors-SUrFIT,
médecin des hopitaux. — Maladies du péritoine, par CourRToIS-SUIFIT.

TOME V

1 vol. gr. in-80 avec fig. én noir et en coul. dans le texte. 48 {r.
Maladies du foie et des voies biliaires, par A. CHAUFFARD, profosseur
agréps, médecin des hopitaux. — Maladies du rein et des capsules sur-
rénales, par A. Bravrr, médecin dos hopitaux. — Pathologie des organes
hématopoiétiques et des glandes vasculaires sanguines,par G.-H, Ro-
GER, profossour agrégé, médecin de I'hdpital de la Porte-d’Aunervilliers,

1
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’ RECENTES PUBLICATIONS (Février 1903) 5

TOME VI ‘
1 vol. grand in-8° de 612 pages avec figures dans le texte. 44 [r.

Maladies du nez et du larynx, par A. Rpaurt. — Asthme, par E. Bris-
8auD, professeur & la Facullé de médocine do Paris, médecin de f’hﬁpital Saint-
Antoine. — Coqueluche, par P. L. GenDRE, médecin des hopilanx. — Mala-
dies des bronches, par A.-I. Marran, professcur agrégé a la Faculté de
médecine de I’aris, médecin dos hépitaux. — Troubles de la circulation
bulmonaire, par A.-B. Marran, — Maladies aigués du poumon; par
Nerrer, profosseur agrégé A la IPaculté de médecine do Paris, médecin dos ho-

pitaux.
TOME VI

1 vol. grand in-8¢ de 530 pages avec figures dans le lexte. 14 Ir.

Maladies chroniques du poumon, par A.-B MARFAN, pro:esseur agrégé
4 la Faculté do médecine de Paris, médecin des hdpitaux. — Phtisie pulmo-
naire, par A.-B. MARFAN. — Maladies de la pldvre, par NETTER, profes-
seur ‘agrégd & la Faculté de médecine do Paris, médecin des hdpitaux. — Mala~-
dies du médiastin, par A.-13. MARFAN,
S TOME VIH :
1 vol. grand in-8¢ de 380 pages avec figures dans le texte. 44 Ir.

Maladies du ceceur, par ANpxi PrmiT, médecin des hépilanx. — Maladies
des vaisseaux sanguins, par W. UrrinGur, médecin des hépitaux. ’

Sous presse : TOMES IX et X. — Maladies du Systéme nerveux.

Traité de Physiologie

PAR

Maurice DOYON
Professeur agrégé
4 la Faculté de médecino de Lyon
5 vol. gr. in-8° avee fig. en noir et en coulours. En souscription. 55 fr.

I. — Fonctions dinnervation, par J.-P. Morar. 1 vol. gr. in-80, aves

203 figuros noires et en couleurs. . , . . . . . e e e e e e s . A5 fr,
II. — Fonctions de nutrition : Circulation, par M. Dovon; Calorification,

par P. MoRraAT. 1 vol. gr. in-8 avec 173 figuros cn noir ot en ¢oulours, 42 fr.
1Il. — Fonctions de nutrition (suite ef fin) : Respiration, oxcrétion, par

J.-P. MonaT; Digestion, Absorption, par M. Dovon.1 vol. gr. in-80, avec
167 figures en noir et en couleurs. . . , . .

J.-P. MORAT

Professeur & I'Univorsité de Lyon.

e e e e e e e e « 412 fr,

COLLECTION DE PLANCHES MURALES

L'Enseignement de la Bactériofogic

L'INSTITUT PASTEUR DE PARIS/v

65 planches du format 80 % (2 ¢/m, tirécs en couleurs sur papier toile trés fort,
munies d'millels permettant de Jos suspendre et réunies dans un carton, avec un
lexte explicatif rédigé en francais, allemand et anglais.

éPrix: 250 francs (port en sus). (Les planches ne soni pas vendues sépe-
rément.) \
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6 MASSON ET Cle, Libraires de 1'Académie de Médecine .

Traité de Pathologie générale

Publi¢ par Ch. BOUCHARD

Membro de 1'Institut, Professeur & la Faculté do Mdédecine de Paris.

SECRETAIRE DE LA Répagrion : G.-H. ROGER
Professeur agrégé & la Faculté de médecine de Paris, Médecin des hépitaux,

COLLARORATEURNS ¢

MM. ARNOZAN, D'ARSONVAL, BENNI, F. BpzangoN, R. BLANCHARD, BOINET,
Bouray, Bourcy, BRuN, GapioT, CHABRIE, CHANTEMESSE, CHARRIN, CHAUFFARD,
J. GourMoNT, DEJERINE, PIERRE DeLBET, Drvic, Ducamp, Marnias Duvar,
Firig, GAvUcHER, GILBERT, GLEY, GOUGET, GUIGNARD, Louis GUINON,
J.-F. Guyon, HALLE, HENOCQUE, 11UGOUNENQ, LAMBLING, LANDoUZY, LAVERAN,

. LupreroN, L. GexDRE, LEJARS, Ly Norr, LerMmovrz, Lrsng, LETULLE,
Lussr-BARBON, MARFAN, MAYOR, MENETRIER, MORAX, NETTER, PIERRET,
Ravaur, G.-H. RoGeR, GABRIEL Roux, RUFFER, SICARD, RAYMOND TRIPIER,
VUILLEMIN, FERNAND WIDAL, ’

6 volumes grand in-8° avec figures dans le texte. . . . . 426 fr.

. TOME | - )
1 vol. grand in-8° de 1018 pages avec figures dans le texte : 18 fr.

Introduction & I'étude do la pathologie géndrale. — Pathologio comparée do
I'homme et des animaux. — Considérations générales sur les maladies des végé-
taux. — Pathologie générale de I'embryon. Tératogénio, — L’hérédité ot la patho-
logic générale. — Prédisposition et immunité. — La fatigue et lo surmonage. —
Les Agonts mécaniques.— Los Agents physiques. Chaleur. Froid. Lumigre. Pres-
sion atmosphérique. Son. — Les Agents physiques. L’énergio électrique ot la
matiére vivante, — Les Agents chimiques : les caustiques. -— Les intoxications.

\ TOME Il .
i vol. grand wn-80 de 940 pages avec figures dans l¢ texte ; 48 fr.
I'infection. — Notions générales de morphologie bactériologique. — Nolions de
chimie baclériologique. — Les microbes pathogénes. — Le sol, I'éau et I'air, agents
des maladies infectieuses. — Des maladios épidémiques, — Sur les parasites des
tumours épithéliales malignes. — Les parasites.

TOME 111
1 vol. in-8° de 1400 pages, avec figures dans le lexle,
publié en deux fascicules: 28 fr. /

Faso. I. -—— Notions géndérales sur la nutrition & I'état normal. — Les Lroubles
préalables de la nutrition. — Les réactions nervousos. — Les processus pathogé-
nigques de deuxiéme ordre.

Fasc. IL — Considérations préliminaires sur la physiologie et 'anatomis patho-
logiques. — De la fidvre. — L'hypothormie. — Mdcanisme physiologique dos trou-
blos vasculaires. — Les désordres de la circulation dans les maladies. — Throm-
bose et embolie. — De linflammation. — Anatomie pathologique générale des
lésions inflammatoires. — Les altérations anatomiques non inflammatoires, —
Les tumeurs. , '

TOME 1V
1 vol. in-§9de 19 pages avec figures dans le lexte:18 fr. °

Evolution des maladies, — Sémiologie du sang. — Spectroscopic du sang. Sé-
miologie. — Sémiologie du cceur et des vaisscaux. — Sémiologie du nez et du
pharynx nasal, — Sémiologie du larynx. — Sémiologio dos voies respiratoires. —
Sémiologie générale du tube digestit.

TOME V.
1 fort vol. in-80 de 1180 pages avec. nomdr. figures dans le texle : 28 fr.

Sémiologie du foie. — Pancréas, — Analyse chimique des urines. — Analyse
microscopique des urines {Histo-bactériologique). — Lo rein, l'urine et l'orga-
nisme. — Sémiologie des organes génitaux. — Sémiologie -du systéme nerveux.
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TOME VI ‘
1 vol. grand in-8° avec figures dans le lexte. . . . 48 fr.
Les troubles .de lintelligence. — Sémiologie de la peau. -~ Sémiolegie de

I'appareil visuel. — Séxmologm do l'appareil auditif. — Considérations génoérales
sur le diagnostic et lo pronostic. — Diagnostic des maladies infectieuses par les
méthodes de laboratoire. — La diazoréaction d’Ehrlich. — Valeur de la formule
hémolencocylaire dans les maladies infectieuses. — Gyto-disgnostic des épan-
chements séro-fihrineux ot du liguido céphalo-rachidien. — Ponetion lombaire. —
Applications chmqucs do la_cryoscopie. — De V'élimination provequée comme
mélhode, du diagnostic. -~ Les rayons do Reentgon et lours applications médi-
cales, — Thérapeutique générale. — Hygisne.

Traité de PhyS|que Blologlque

publié sous la direction de MM,

D’ARSONVAL . CHAUVEAU
Professeur au Colldge de France Profes. au Muséum d'histoire naturelle

Membré de I'Institut et de 'Académie Membre de 1'Institut

do médecine, . et de I'Académie de médecine. /

GARIEL . - . MAREY
Ingénicur onchef des Ponts et Chaussées Professeur au Colldge de France
Prof. 4 la Facullé de médocine do Paris N Membre de I'Institut

Mombre de I'Académie do mé¢decine. et de I’Académie do médecine.

Secrétaire de la rédaction : M. WEISS
Ingénienr dos Ponts et Chaussées
‘Profosseur agrégé a la Faculté de médexxe de Paris

e e et e e .. 6011,

TOME PREMIER. 1 fort vol. in-8°, avec 591 figures dans le texte . 25 fr.
] . Sous Presse : Tome 1II

3 vol. in-8°. En souscription . . . .

L'(EUVRE MEDICO-CHIRURGICAL '
Dr CRITZMAN, directeur

Suite de Monographies cliniques

. SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Médecine, en Chirurgie et en Biologie 4

Chaque monographie est vendue séparément. . . . .. 4 fr. 25
11 est accepté des abonnements pour une série de 10 Monographies au' prix
payable d’avance de 10 fr. pour la France et 42 fr. pour I'étranger (port compris).
DERNIERES MONOGRAPHIES PUBLIEES

N* 29. Les Ponctions rachidiennes accidentelles et les complica-
tions des plaies pénétrantes du rachis par armes blanches sans lésions de
la moelle, par le D* E. MaTHIEU, médecin inspecteur de I'armée, ancien
directeur et professcur au Val-de-Gréce.

Ne 30, Le Ganglion Lymphatligue, par Hexrt Doainiar,

Ne 31. Les Leuwcocytes. Technique (Ilématologw, cytologie), par le profes-
seur COURMONT et I¥, MONTAGNARD. .

Ne 32, La Médication hémostatique. par P. CarrNor, docteur és sciences,
chef du laboratoire’ de Thérapeutique 4 la Faculté de médecine.
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Traité

Technique opératoire

PAR

CH, MONOD N " J. VANVERTS
Professcur agrégé & la Facultd Auncien interno laurdat dos IIdpitaux
do Paris

de médecine de Paris
Chirurgien do I'Ilopital Saint-Antoine
Mombro de I'Académie do médecino

2 vol. gr. in- -80 formant ensemble 1960 pages, avec 1908 figures
dans le exte . . . .. ... 40 /r

Les Difformités acquises
de I'Appareil locomoleur

PENDANT L'ENFANCE ET L’ADOLESCENCE
Par Ic D* E. KIRMISSON

Professeur de Clinique chirurgicale infantile & Ja Faculté do mddecine
Chirurgicn de I'hopital Troussoau
1 vol. in-8° avec 430 figures dans le terle. . . 45 fr.

Co volumo fait suite au Traité des Maladies chirurgicales d’origine
congénltale (312 fignres oL 2 planches en coulowrs). Publié en 1808 . . 1B fr,
Cos deux ouvragoes constituent un véritable traité de Chirurgio or thopédlque

Traite d’Hygiéene

Par A. PROUST

Professcur a TIygi¢ne 4 la Faculté do Paris, Membre de I'Académie de médecine
Inspoctour général des Services sanitaires.

Chef de clinigue a la Faculté
de moédecine de Lille

Troisiéme édition revue et considérablement augmentée
AVEC LA COLLATBORATION DE

A. NETTER et . H. BOURGES
arégé Chef du lahoratoire d’hygicno
Médecin do lholutal Troussecau & la Faculté de médecine
Ouvrage couronné par 'Institut et la Faculté de médec_ine
18 fr.

1 wol. in-8°, avec fig. el carles pub. en 2 fasc. En souscription..

Traité de Chirurgie d’urgence

Par Félix LEJARS
Professeur agrégé, Chirurgion do I'hdpital Tenon.
TROISIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE

1-vol. gr. in-8° de 1005 pages, avec 151 fig. dont 331 dessindes d'apros
nature, parle Dr DALLIW, et 172 photorrl origin. Relje toile. 25
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Manuel de Pathologie externe, par MM. RECLUS, KIR-
MISSON, PEYROT, BOUILLY, proJ‘esseurs agrégés & la Faculté de
médecine de Paris, chirurgiens des hopitaux. 7¢ Edition entiére-
ment revue, illustrée. & volumesin-8¢. . ., ... ... 40 fr,

Chaque volume est vendu séparément. . . . . . . . . . 40 fr.

Les Maladies infectieuses, par G.-H. ROGER, professeur
agrégé, médecin de 'hdpital de la Porte-d’Aubervilliers. 1 vol. in-80
de 1520 pages public en 2 fascicules avec figures . . . . . 28 r.

Précis d’Histologie, par Mathias DUVAL, professeur & la
I'aculté de médecine de Paris, membre de I’Académie de médecine.’
Deuxiéme édition, revue el augmentée, illustrée de 427 figures dans
le texte. 1 vol. gr. in-8° de 1020 pages F R T- % 2

Les. Maladies du Cuir chevelu. — I. Maladies sébor-
rhéiques : Séborrhée, Acnés, Calvitie, par le Dr R. SA-
BOURAUD, chef du laboratoire de la Ville de Paris & 'hdpital Saint-

- Louis, membre de la Société de Dermatologie. 1 volume in-8°, avec
91 figures dans le texte dont 40 aquarelles en couleurs . . ‘10 fr.

Les Tics et leur Traitement, par Henry MEIGE et E. FEIN-
DEL. Préface’ de M. le Professeur BRISSAUD. 1 vol. in-8° de
Gid pages . . ., . .. .. D 6 fr.

Les Maladies microbiennes des Animaux, par
Ed. NOCARD, professeur & I'Ecole d’Alfort, membre de F'Académie
de médecine, et E. LECLAINCHE, professeur & I'Ecole vétérinaire
de Toulouse.~-Ouvrage couronné.par I'’Académie des sciences (Prix
Monthyon 1898). Troisieme édition, entierement refondue et considé-
rablement augmen{é. 2 volumes grand in-80, formant ensemble
1312 pages. . . . . .. .. e e e e . ... 22fr.

Syphilis et Déontologie : secret médical ; responsabilité
civile; énoncé du diagnostic; jeunes gens syphilitiques ; la syphi-
lis avant et pendant le mariage; divorce; nourrissons syphili-
tiques; nourrices syphilitiques ; domestiques et ouvriers syphili-
tigues; syphilitiques dans les hépitaux ; transmission de la syphilis
par les instruments; médecins syphilitiques; sages-femmes et
syphilis, par GEORGES THIBIERGE, médecin de I'hopital Broca.

B 2 O T - B 1 ¥

\
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Bibliotheéque Diamant

des Sciences médicales et biologiques

Cetle collection esf publide dans le formal in-16 raisin, aveec nombreuses
figures dans le lexrte, carlonnage & Uanglaise, Iranches rouges.

Eléments de Physiologie,' par Maurice ARTHUS, chef de
laboratoire a I'ln&titut Pasteur de Lille. 1 vol., avec figures. 8 fr,

Eléments de Chimie physiologique, par Maurice
ARTHUS, professeur & I'Université de Fribourg (Suisse). Qualriéme
édition revue el corrigée. 1 volume, avec figures . . . . . . 5 fr,

Précis d’Anatomie pathologique, par M. L. BARD, pro-
fesseur & la Faculté de médecine de Lyon. Deuxie¢me édilion revue ef
augmentée. 1 volume, avec 125 figures . . . . . . . . . 7 fr. 50

Manuel de Thérapeutique, par le Dr BERLIOZ, profes-
seur & l'Universit¢ de Grenoble, avec préface du Professeur
BOUCHARD. Quatriéme édition revue et augmentée. 1 vol. . 6 fr.

Manuel de Bactériologie médicale, par lc Dr BERLIOZ,
avec préface de M. le professeur LANDOUZY. 1 vol. avec fig. 6 fr.

Manuel de Pathologie interne, par ¢. DIEULAFOY, pro-
fesseur a la Faculté de médecine de Paris. T'reiziéme édition enlié-
rement refondue et augmentée. & vol. avec fig. en n. et en coul. 28 {r.

Manuel d’Anatomie microscopique et d’Histologie,
par M. P.-E, LAUNOIS, professeur agrégé a la Faculté de médecine.

- Préface de M. le Professeur Mathias DUVAL. Deuxitine édition entie-
rement refondue. 1 volume avec 261 figures . . . . . . .. 8 fr.
Précis élémentaire d’Anatomie,' de Physiologie
et de Pathologie, par P. RUDAUX, ancien chef de clinique &

la Faculté de médecine de Paris, avee préface, par M. RIBEMONT-
DESSAIGNES, profesecur agrégé a la Faculté de Paris. 1 vol., avec
462 figures . . oL . L oL oL s e e e 8 fr.

Manuel de Diagnostic médical et d’Exploration
¢linique, par P. SPILLMANN, professeur a la Faculté de méde-
cine de Nancy, et P. HAUSHALTER, professeur agrégé. Quatriéme
édition entiérement refondue.’t vol. avec 89 figures. . . . . + 6 fr.

Précis de Microbie. Technigque et microbes palhogénes, par
M. le Dr L.-H. THOINOT, professeur agrégé & la Faculté de méde-
cine de Paris, et E.-J. MASSELIN, médecin-vétérinaire. Ouvrage
couronné par la Faculté de médecine. Qualriéme édilion entiérement
refondue. 1 volume, avec figurcs en noir et en coulcurs. . . 8 fr.

Précis de Bactériologie clinique, par le D* R. WURTZ,
prolesseur agrégé a la Faculté de médecine de Paris. Deuxiéme édi-
tion revue et augmentée. 1 volume, avec tableaux et figures. 6 fr.
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Bibliothéque
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR

Lie Professeur PROUST

Membre de 'Académio de médecine, Médecin de I'Hotel-Dieu,
Inspocteur général des Services sanitaires.

Chaque ouvrage forme un volume in-16, cartonné foile, tranches rouges,
el est vendu séparément : 4 fr.

Chacun des volumes de cette collection n'est consacré qu'a une seule maladie
ou 4 un seul groupe de maladies. Grice A leur format, ils sont d'un maniement
commode. D'un autre ¢dté, en accordant un volume spécial & chacun des grands
sujets d’hygidne thérapeutique, il a été facile de donner i leur dévoloppement
toute I'étendue néceossaire. ©

, VOLUMES PARUS
L'Hygidne du Goutteux, par le professeur PRousT ot A. MATHIRU, médecin
Vg y par lq p
de I'hopital Andral.
L’Hygieéne de 1’'0Obese, par le professeur PRousT ot A. MaTHIEU, médecin de
Y s
I'hopital Andral. .

L’Hygidne des Asthmatiques, pir E. Brissaup, professeur agrégé, méde-
cin de I'hopital Saint-Antoine.

I’Hygidne du Syphilitique, par H. Bourars, préparateur au laboratoire
d'hgaiéne de la Faculté deqmé etlz)ine. ) prep .

Hg’giéne et thérapeutique thermales, par G. DELFAU, ancien interne des

spitaux de Paris,

1.es Cl%res thermales, par G.'DELFAU, ancien interne des hopitaux de Paris.

L'Hygidne du Neurasthénique, par lo professeur Proust et G. BaLLer,
professeur agrégé, médecin des hépitaux de Paris. (Deuxiéme édition.)

1°Hygidne des Albuminuriques, par le D* SPRINGER, ancien interne des
hépitaux de Paris, chef de laboratoire de la Faculté de médecine & la Clinique
médicale de I'hépital de la Charité,

L’Hygiéne du Tuberculeux, par le D* CEUQUET, ancien interne des hopitaux
de Paris, avec une introduction du D* DAREMBERG, membre correspondant de
I'Académie de mgdecine.

Hygibéne et thérapeutique des maladies dela Bouche, par le Dr Cruer,

entiste des hopitaux de Paris, avec une préface de M. le professeur LANNE-
LONGUE, membre de I'Institut.

Hygidne des maladies du Cour, par le Dr VaQuEz, professeur agrégé
4 Ia Faculté de médecine de Paris, médecin des hbpitaux, avec une préface du
professeur POTAIN.

Hygi¢ne du Diabétique, par A. Proust et A. Marmieu.

L’Hygiéne du Dyspeptique, par le Dr LINoSSIER, professeur agrégé 4 la
Faculté de médocine de Liyon, membre correspondant de I'Académie de méde-
cmo, médecin & Vichy,

Sous presse-:

Hygi¢ne du Larynx, du Nez et des Oreilles, par M. lo D LuseT
Bargon. g
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Traité

DE

Chimie industrielle
Par R. WAGNER et F. FISCHER.
OUATRIEME EDITION FRANGAISE ENTIEREMENT REFONDUE

Rédigdo d’aprés la quinzidme édition allemando
par le D* L. GAUTIER

2 vol. grand in-8° qvec de nombreuses figures dans le lexte
En souscription. . . . . ., . 30 fr.
A Tapparition du Tome IT, le prix’'de l'ouvrage sora porté 4 85 francs.

"
Le Constructeur, principes, formules, tracés, tables et renseignements
pour l'établissement des projets de machines & 'usage des ingénieurs, construc-
tours, architectos, mécaniciens, eotc., par ¥. Reuleaux. Troisiéme édition
francaise, par A, Debize, ingénieur des manufactures de !'Ktat. 4 volume
in-8° avec 184 figures, . . . . . . . . .. - [ 1

Traité d’analyse chimique qualitative, par R. Frésenius. Traité
des opérations chimiques, des réaclifs et de leyy action sur les corps les plus
répandus, essais au chalumoau, analyse des eaux potables, dos eaux minérales,
du sol, des engrais, otc. Recherches chimico-légales, analyse spectrale
Diziéme édition frangaise d'aprds la 16° édition™allemande, pal L. Gautier.
1 vol. in-8° avec grav. et un tablcau chromolithographique . . . , . . % fr,

. B . trmad .,
Traité d'analyse chimique quantitative, par R. Frésenius.
Traité du dosage ot de la séparation des corps simples ot composés les plus
usités en pharmacie, dans les arts ot cn agricullure, analyse par les liqueurs
titréos, analyse des ocaux minérales, des cendres végdtales, dos sols, des
engrais, des minerais métalliques, dos fontes, dosapge des sucres, alcalimétrie,
. chloroméirie, ete, Septiéme édition frangaise, iraduite sur la 6° édition alle-
mande, par L. Gautier. 1 vol. in-8° avec 251 grav. dans le texte . . 46 fr.

Traité d’Analyse chimique quantitative par Electrolyse,
par J. RIBAN, professeur chiargé du cours d'Analyso chimique et maitre de
Conférences & la IPacults des Sciences de I'Universits de Paris. 1 volume
grand in-8, avoe 96 figures dans letexte. . . . . . . . ... .. .. 9inr

Manuel pratique de ’Analyse des Alcools et des Spiritueux,
]lbar Charles GIRARD, directeur du Laboratoire municipal de la Ville de
Paris, et Lucien CUNIASSE, chimiste-expert de la Ville de laris. 1 vol.
in-8° avec figures et tablecaux dans le lexte. Relid toile. . . , , . . . 7fr.

Chimie Végétale et Agricole (Station de Chimie végélale de

Meudon, 1883-1889), par M, BERTHELOT, sénateur. secrétaire per-
pétuel de I'Académie des Sciences, protesseur au Collégoe de Franco. 4 volumes
in-8° avec figures dansle lexte . . .+ . . . . ... 4. .. ... . 861"

Précis de Chimie analytique, 4nalyse qualitative, Analyse
quantitalive par liqueurs litrées, Analyse des gaz, Analyse orga-
nique élémentaire, Analyses et Dosages relalifs & la Chimie agricole,
Analyse des vins, Essais des principaux minerais, par J.-A. MULLER,
docteur &s sciences, professeur i I'licole supdrieure des Sciences d'Alger..
1 volume in-12, BYOCHS | ., 4 4 Ly e v s ey ek ee e a s S

f
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Précis de
Géographie econom1que

PAR MM.
MARGEL DUBOIS . J.-G. KERGOMARD
Professcur de Géographie coloniale Professeur agrégé d'Histoire
a Ta Faculté dos Lettres de Paris et Géographie au Lycée de Nantes

DEUXIEME EDITION  _
entjérement refondue et mise au courant des derniéres statistiques
AVEC LA COLLABORATION DE '
M. Louis LAFFITTE

« DProfesseur & I'licole do Commerce de Nantos

fvol,in-89. . . . v ... .. e e e e e e e e e e s 8 fr.

On vend séparément :

La France, 'Europe. 1 vol.. . . . .. .. . ... I 6 fr.
L’Asie, I'Océanie, I'Afrique et les Colonies. 1 vol e e e & fr.

Cotte ccuvre fera époquo dans lenseignement do la (réographle Elle est la
~ soule, & notre connaissance, on dehors dos travaux suscités par la Société de

(mographle commerciale, qui traito d’ane fagon principale colte branche de la
g,cogwphle (Bulletin de la Chambre de Commerce de Paris.)

Geographie agricole -

" de la France et du IVIonde
par J. DU PLESSIS DE GRENEDAN

Professcur & I'llcole supérieurs d'Agriculture d’Angers.
AVEC UNE PREFACE DE

M. le Marquis DE VOGUR :
Mombre de I'Académie frangaise, président de la Société dos Aguculteurs
de France.

1 vol. in-89 avec 118 cartes el figures dans le lexfe. 7 fr.

Eléments

de Commerce et de Comptabilité

par Gabriel FAURE

Profosseur’ & I'Ecolo des Hautes-Etudes commerciales et & 'Ecole dommerclale,
Export-comptable au Tribunal civil de la Seine.

: CINQUIEME EDITION REVUE ET MODIFIEE
* 4 wvol. petit in-8o, cartonné toile anglaise. . . . . . % fr.

Il
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OUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT

Membre de I'Institut, professeur & I'Ecole libre des Haules-Ktudes.

TRAITE DE GEOLOGIE

QUATRIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE, BT GONSIDERABLEMENT AUGMENTEE
3 vol. grand in-8°, avec nomb. fig. cartes et croquis . . 35 1.

Abrégé de géologie. Cinquiéme édilion, entidrement rejondue. 1 vol.
- Gravures et une carte géologique de la France en chromolithogra-
phie, cartouné toile . . . . . . . . . ... ..., (Sous p;esse)
Notions générales sur l'écorce terrestre. 1 vol. in-16 de 156 pages

avec 33 figures, broché. . . . . . . . .. . .0 1.fr. 20
La géologie en chemin de fer. Description géologique du Bassm
parisien et des régions adjacentes. 1 vol. in-18 de 608 pages, avec
3 cartes chromohthographlées, cartonné toile. . . . . .. 7 fr. 50
Cours de minéralogie. Troisiéme édition, revue et augmentée. 1 vol.
grand in-8¢ de xx-703 pages avec 619 gravures dans le texte et une
planche chromolithographiée. . . . . . . . .. e e e 45 fr.
Précis de minéralogie. T'roisieme édilion, revue el augmentée. 1 vol.
in-16 de x11-398 pages avec 235 gravures dans le texte'et une planche
chromolithographiée, cartonné toile. . . . . . . . . . . .. 5 fr.
Legons de géographie physique. Deuxiéme édilion, revue el aug-
mentée. 1 vol. grand in-8° de xvI-718 pages avec. 162 figures dans le
texte et une planche en couleurs. . . . . . .. e e e 12 [r,
Le siécle du Fer. 1 vol. in-18 de 360 pages, broché . . . . . 2 fr. 50

Guides du Touriste, du Naturaliste et de I Archéologue

publiés sous la direction de M; Marcellin BOULE

.

'"VOLUMES PUBLIES

Le Canta.l, par M. BOULE, docteur és sciences, et L. FARGES, archi-
viste-paléographe. 1 vol. avec 85 fig. et 2 cartes en coul. i

La Lozére, par E. CORD, ingénicur-agronome, G. GORD, docteur en
droit, avec la colldbmatxon de M. A. VIRE, docteur és sciences.
1 vol. in-16 avec 87 fig. et 4 cartes en coul.

Le Puy-de-Déme et Vichy, par M. BOULE, docteur és
" sciences, Ph. GLANGEAUD, maitre de conférences & I'Université de
Clermont, G. ROUCHON, archiviste du Pay-de-Dome, A. VERNIERE,
ancien presldent de lAcadémle de Clermont. 1 vol. avec 109 figures
et 3 cartes en coul. |

La Haute—Savow, par MARC LE ROUX, conservaleur du Musée
d’Annecy. 1 vol. avec 105 fig. et 3 cartes en couleurs.

Chaque volume in-16, reli¢ toile anglaise. . . . . . . 4 fr. 50

Pour paraitre en mal 1903 : LA SAVOIE, par MM. REVIL
. et CORCELLE.

Il
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MISSION SAHARIENNE FOUREAU-LAMY

. K | ! -
D’'Alger au Congo par le Tchad
Par F. FOUREAU
Lauréat de I'Institut.’

1 fort volume in-8°, avec 170 figures reproduites directement d'apres
les photographies de Uauteur, et une carte en couleurs des régions
explorées par la Mission. ‘

Broché : 42 francs. — Richement cartonné : 45 francs.

Trait€¢ de Zoologie

Par Edmond PERRIER
Membre de l'Institut et de ’Académie de médecine,
Directeur du Muséum d’Histoire Naturelle,
Fascicuvrs 1: Zoologie générale. 1 vol. gr in-8° de 412 p. aved 458 figures
dans le teXte. . v v v 0 v v b e s e e e e P e e e e e e 412 fr.
Fasaicune 11 : Protozoaires et Phytozoalres 4 vol. gr. in- 8° de

432 p., avee B flgUres. . . . v v v e v e e e e e e . 40 fr.
Fascreure I11 ¢ Arthropodes. 1 vol. gr. in-8e de 480 pages, avec

IBAGULES . v & v v v 4 v e v v e e et e e e e e e e e e 8 fr.

Ces trois fascicules ‘réunis forment 1a premléro partie, 1 vol. in-8°
de 1344 pagespavec 980 flgures. . « o . . . . . 0w e L e .0 .. 30 fr.
FascicurLg IV : -Vers et Mollusques. 1 vol. - er. in-8° de 792 pages, .

avec 566 figures dansletexte. . « . « ¢ o Ll v v oo o0 w0 16 fr. '
'Fascaiayre V: Amphioxus, Tuniclers 1 vol. gr. in-8° de 221 pages,

avec 97 ﬁgures dans letexte . . .o . 0 v v w0 e e 0 6 fr.

Fascicure VI : Poissons. 1vol. gr. m-8° de 366 pages avoe 4190 hgures
danslotoxto. - . v . L L L LT e s e e e e e e

Fascioune VII : Vertébrés marcheurs (En préparation),

PETITE BIBLIOTHEQUE DE “ LA NATURE ”

Recettos et Procédés utiles, recueillis par Gaston Tissanpieg,
rédactéur en chet de la Nature. Diviéme édition. ,

Recettes et Procédés utiles. Deuxiéme série : La Science
pratique, par Gaston TissanpIER. Cinquiéme. édition, avec figureg
dans le texte.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiéme
fertze, par Gaston T1SSANDIER. Quatrwme édition, avec 91 figures dans
e texte.

Recottes et Procédés utiles. Quatriéme série, par Gaston Tis-
SANDIER. Troisiéme édition, avec 38 figures dans le texte.

Recettes et Procédés utiles. Cinquiéme série, par J. LAFTARGUE,
secrétaire de la rédaclion de la Nalure. Avec ﬁgures dans le texte.

Chacun ‘de ces volumes in-18 est vendu séparément
Broché . . . ... .. 21r. 25 | Cartonné toile . . . ... 3ir

,

La Physique sans appareils et la Chimie sans labora-
toire, par Gaston Tissanpier, rédacteur en chef de la. Nature.
Septieme édition des Récréations scientifiques. Ouvrage couronné
par U Académie (Priz Montyon). Un volume in-89 avec nombreuses.
figures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, 4 fr.
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LA GEOGRAPHIE

“~

BULLETIN

_ DE LA .
Bociété de Géographie
PUBLIE TOUS LES MOIS PAR ‘

Le Baron HULOT, Secrétaire général de la Société
ET , .
M. CrariESs RABOT, Secrétaire de la Rédaction

ABONNEMENT ANNUEL : Paws : 24 fr. — DipanTEMENTS : 26 [1.
ErrRANGER : 28 fr. — Prix du numeéro : 2 fr. 50

~ Chaque numéro, du format grand in-8¢, composé de 80 pages et
accompagné de cartes et de gravures nombreuses, comprend des
mémoires, une chronique, une hibliographie et le compte rendu des
séances de la Société de Géographie. Ceite publication n'est pas
sculement un recueil de récits ﬁc voyages pittoresques, mais d’obser-
vations et de renscignements scientiiques,
La chronique; rédigée por des spécialistes pour chaque partie dv
monde, constitue un résumé cowplet du mouvement géographique pour

L.a Nature

‘e REVUE ILLUSTREE
des scicnces et de leurs applications aux arts et @ lindusirie
Direcreus : Henri de PARVILLE

i

Abonnement annuel : Paris : 20 fr, — Départements : 25 fr. —
Union postale : 26 fr, . ‘

Abonnement de six mois : Paris: 410 fr.— Départements : 12 [r, 50.
~ DUnion postale : 43 fr.

Fondée en 1873 par Gasron TisSANDINR, la Nulure est aujourd’hui le
Elus important des journaux de vulgarisation scientifique par le nom-

re de ses abonnés, par la valeur de sa rédaction et par la streté de
ses informations. Elle doit ce succés & la facon dont elle présente la
science 4 ses lecteurs en lui 0tant son cdté aride tout en lui laissant
son cot 4 ce qu'elle intéresse les savants el les érudits aussi
es gens et les personnes peu familiarisées avec les

ages 1es; & ce qu'elle ne laisse, enfin, ricn échapper de ce
f sefait o sey dit de neuf dans le domaine decs découvertes qui
@oﬂiﬁgﬂt\\g&pgme‘ se les conditions de notre vie. -

Pafises/ L, MaRETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. — 3821.
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