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Traité d’analyse chimigue quantitative. —
Maloine, éditeur. Paris “Un vol. in-8 de 500 p. et 88 fig.,
1903 Prix : 6 fr} :

Ce livre est indispensable aux pharmaciens et chimistes
qui venlent se tenil' ‘au courant des progres accomplis et
pouvoir répondre aux renseignements qui_leur sont jour-
nellement demandés par un public de ples n plus éclairé

Il comprend, dans la 1% partie, I'étude’des méthodes g éné-
rales d'analyse et plus spécialement desiméthodes volume-
triques qui, avec un oufillageé restreint, permettent des
dosaczes d'une tres grande exactitude,

Dans la 2° partie, chaque ¢orps est étudi¢ avee les divers
modes de dosage qui peuvent lui étre Sppliqués la descrip-
tion détaillée du mode opératoire et les formulesides liqueurs
titrées applicables.

Dans la 3° partie qui est de beaucoup la plus importante
au point de wue de ses applications, Panalyse des urines og
cupe 115 pages-pour la description complite des progres
récents el si importants; tels que : rapports wrologiques,
carbone urinaire total, eryoScopie; ete L'analyse du lail
permet de porter un jugement précissur sa valeur et ses
falsifications: les {ravaux’ sar la eryoescopie des laits de M.
Parmentier, qui datent de mars 1803, y sont mentionnés.

['analyse des eaux potables, avec 'expose dela valeur
chimique attribuée récemment & la présence des nitrites.
nitrates, chlorures el de leur dosage, occupe une larze
place

Enfin, I'analyse des vins, vinaigres, bieres, cidres, 1erres
arvables, engzrais chimiques, est décrile avec soin et mise au
couranf'des derniers progres

Traité d’analyse chimigue qualitative,
'usage des étudiants du P. C. N. et en pharmacie, compre
nant les méthodes générales de division en groupes analyti
ques des métaux et des acides, avec leurs réactions specifi-
ques, permettant d'effectuer sans erreur, en deux heures
I'analyse des mélanges de sels. = 1 volide 174 pages ; prix;
3 fr (Société d’éditions scientifiques, 4, rug Antoine-Dubois;
Paris.

L’Hygiéne i Limoges avant le XIX® siécle. —
Un vol. de 110 pages. Librairie Veuve Ducourtieux, & Li-
moges.

AVANT-PROPOS

Aprés avoir effectué plus de cinquante analyses des
Eaux de Limoges, j'ai résolu d’écrire ce livre afin de
faciliter a mes confréres la lourde tache de dire si
une EAU EST ou N'EST PAS POTABLE.

Il n'existe pas en effet d’unification des méthodes
d’analyses chimiques el bactériologiques des Eaux, ni
une entente entre chimistes et hygiénistes sur les quali-
tés et la composition chimique, que doil présenter une
Eau naturelle pour étre potable et cela malgré U'adop-
tion en principe du veen présenté dans ce sens par
M. Albert Levy au X° Congrés International d'Hy-
giene el de Demographie, de Paris.

Jai, apres de nombreuses recherches el de minu-
tieuses comparaisons, adopté des méthodes donnant
des résultats précis, avee loufillage trés restreinl qui
exisle dans toute officine, et je reste persuadé que toul
pharmacien non habilué awre analyses, peut, en sui-
vant les proeédés que j'ai décrils avee tous les délails
nécessaires, se prononcer avec certitude sur la valeur
d'une Eau polable, question qui prend de nos jours
une importance primordiale.

Dr Bials.

Limoges, le 15 juin 190%

N.-B. - Il nous est agréable de remereier MM. Adnel et
Thurneyssen, constructeurs d’instruments a Paris, qui ont
bien voulu metlre @ notre disposition divers elicheés. M. Ma-
loine, éditeur, et M. Dulae, imprimeur, pour leur obligeance
et les soins apportés a Uedition de cet ouvrage. :




INTRODUCTION

La loi du 15 février 1go2, relative 4 la protection de la
santé publique donne aux communes le droit d’acquérir
en pleine propriété un périmetre de protection contre la
pollution des eaux, le droit de curer la source, de la cou-
vrir et de la garantir ; elle interdit aux particuliers d'épan-
dre sur les terrains compris dans le périmétre de protection
des engrais humains et d'y forer des puits sans l'autorisa-
tion du préfet, etc...

Il résulte, en effet, des connaissances acquises grice d
Ja bactériologie, que si l'eau pure est la boisson indispen-
cable et la meilleure, l'eau contaminée est la boisson la
plus mauvaise, tout en demeurant indispensable. Le pro-
bléme de l'alimentation en ean potable restera donc tou-
jours impérieux aussi bien dans les grandes villes que dans
les plus petits villages.

A.de Jussieu, écrivait dés 1733 : « La bonne qualité des
eaux étant une des choses qui contribuent le plus & la
santé des citoyens d'une ville, il n'y a rien que les magis-
trats-aient plus d'intérét & entretenir que la salubrité de
celles qui servent a la boisson. et & remédier aux acci-
dents par lesquels ces eaux pourraient &tre altérées. »

Depuis cette époque, un grand nombre de savants se
sont occupés de l'étude de l'eaun et la publication des tra-
vaux accomplis, constitue une bien riche bibliographie. Il
reste cependant encore beaucoup a faire pour connaitre
Jes transformations qui's'accomplissent dans l'eau potable,
milieu de composition complexe et on la concurrence
vitale joue un si grand role.

Avant les connaissances bactériologiques et les décou-
vertes mémorables de Pasteur, on cherchait déji dans les
sels minéraux de I'eau potable, la cause de certaines mala-
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dies auxquelles on reconnait aujourd’hui pour origine un
microorganisme qui vit au sein de l'eau, Le nombre des
maladies dues & l'eau ingérée est considérable, nous ne
ferons que citer-les plus-importantes : la fievre typhoide,
le choléra, la dysenterie. les diarrhées, I'ictére infec-
tieux; etc...

Il faudrait cependant se garder de toute éxagération, et
il'nous a paru bon de rappeler ici que M. Bochefontaine a
avalé impunément des pilules contenant des déjections
cholériques. M. Pettertkoffer; 4gé de 75ans, a avalé un
centimeétre cube de culture pure de bacille yirgule, renfer-
mant environ un milliard d’individus, sans éprouver autre
chose qu'un peu de diarrhée pendant un jour, bien qu'il
rendit des milliards de bacilles dans ses selles en plusieurs
jours.

M. Gralson d'Essen, au Congrés des hygiénistes alle-

mands, tenu 4 Dusseldorf, a dit : g« De 1860 a 1870, les
villes anglaises de Stakefield et de Sanderlaud, onteu la
méme mortalité, quoique la premiére recoive une eau dé-
testable et la seconde une .€aun excellente. Donc il est
“indifférent que leau soit pure ou non: Bien plus, il vaut
mieux qu'elle 'soit "impure, car aussi longtemps que Bir=
mingham'a été alimentée par l'eau sordide de la Tamise,
elle est restée une desplus saines des grandes villes, de-
puis, au contraire, qu'elle boit de I'eau pure des sources
du grés rouge, la mortalité sy élévede jouren jour. Liver-
pool et Glasgow sont pourvues d'une eau signalée comme
particulicrement salubre, et ce sont néanmoins les plus
insalubres des grandes villes de 'Angleterre. »

Nous avons tenu & reproduire ces faits incontestables,
non point pour affirmer qu’il est bon de souiller I'eau pure
avant de la boire, et qu'on se trouvera bien d'avaler a

chaque repas des pilules de bacille virgule, et moins encore -

de bacille d'Eberth; mais uniquement pour rappeler aux

timorés que notre organisme digére et s'accomode fort
bien d’absorber 4 chaque repas des milliers de microbes;
et qu'une eau peut renfermer des milliers de bactéries non
pathogénes et éire consommeée sansaucun inconveénient,
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Au cours d'une pratique assez longue déja, nous avons
rencontré souvent, dans la ville de Limoges, ol jamais
aucune ¢pidémie grave dlorigine hydrique n'a été obser-
vée. des clients ne buvant jamais que de l'eau bouillie
et s'inquiétant fort,avant de partirenvillégiature, de savoir
s'ils trouveraient en un site admirable de la nature, qu'ils
avaient choisi, de bonne caun potable, sans mic robes, et ajou-
tajent ainsi bien inutilement aux préoccupations déja gran-
des qui accompagnent l'existence et créent cetle phalange
grandissante de neurasthéniques. Rappelons encore que
M. A. Dubarry qui, par des expériences absolument
scientifiques; a recherché quelle était la durce de la vie des
différents microbes pathogénes dans les eaux potables ste-
rilisées ou non, conservées dans des flacons & la tempéra-
ture du laboratoire, a démontré : 1° Dans les eaux de fon-
taine ou de fleuveistérilisées s on cesserde retrouver les
bacilles quion y a ajoulés, a partir du dix-neuviéme jour
pour certaines especes, jusqu'a cent trente et un jours pour
le hacillus anthracis; 29 Dans les eaux de fontaine ou de
fleuve non stérilisées : les ducilles ensemencés y disparais-
sentrapidement par suite de la eoncurrence vitale. Ainsi,
es bacillus anthracis disparaissent & partir du quatrieme
jour, le spérilie du choléra aprés vingt-quatre heures.

[l résulte de-1a que les eaux des rivicres, traversant les
villes et qui recoivent a chaque instant les eaux résiduelles,
les eaux des égouts, n'ont point le temps nécessaire  pour
détruire les microbes et ne peuvent étre utilisées comme
boisson; mais aussi que les eaux d’alimentation qui cir-
etlent dans des‘conduites étanches, a I'abri des{causes de
contamination, par suite de la concurrence < fale, détrui-
ront les microbes pathogénes dont elles auront pu étre acci-
dentetlement souillées; ceci explique gu'une épidémie de
ficvre typhoide, comme celle des troupes de Rouen en
1903, puisse etre enrayee, alors que I'é[)ifi:':miu s'accroi-
trait indéfiniment sil'eau constituait pour le microbe un
bon milieu de culture.

La vitalité du bacille d' Eberth-Gaffty a fait l'objet d'une

discussion au X Congrés d’hygiéne, tenu a Paris en.1900.




M. le docteur Vion Fodor (de Budapest), 4 la suite d’expé-
riences nombreuses, admet que le bacille typhigue peut se
maintenir vivant jusqu'a cent dix-huit jours dans l'eau
stérilisée de conduite.

M- le docteur Loffier (de Greiffswald) a constaté que la
vitalité du bacille typhigue est trésvariable et que, dans
une ‘eau tres pure d'une température trés basse, les bacilles
ne vivent que 24 a 48 heures.

M. le docteur Widal admet que le dacille tvphigue a
souvent disparu de I'eau quand I'épidémie de fievre
typhoide est constatée; « et cela est fort heureux, car si le
bacille y persistait’ indéfiniment, les épidémies se prolon-
geraient de meme. »

M. le docteur Vaillard a retrouvé dans des eaux d'une
composition chimique trés pure, a Dijon et a Chateaudun;
le bacille typhique trois mois apreés la disparition de I'épi-
démie.

Il résulte. du reste des-travaux de Miquel, de Perey-
Frankland, de Wolfugel et Riedel, de Cramer, qu'il existe
dansl'eau potable en général des substances toxiques pour
les germes des autres caux; que la‘présence des matieres
organiques dans|'eau favorise ledéveloppement des germes,
qu'avec le-temps-le nombre des microbes qui, d'abord;
augmente, finit par diminuer progressivement; qu'alors

que loxygéne favorise le développement des germes,

'acide carbonique les détruit partiellement, ete...

Cesiaugmentatiogs-ou ces diminutions essentieliement
variables, sont fonctions d'une foule de facteurs, tels que
la température, la teneur en matiéres nutritives (Treuck-
mann a démontré que les chlorure, nitrite, nitrate et car-
bonate de sodium favorisaient le développement des ger-
mes), la résultante des réactions chimiques et biologiques
qui se passent dans l'eau.

MM. les docteurs Vaillard et Thoinot (1) dans leur
rapport sur les microbes pathogéncs des eaux, disent : «a
origine de nos connaissances sur le sujet, on a pu ou voulu

(1) Compte rendu dn X* Congrés d'Hygiene, — Paris 1900, — Librairie Masson
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croire que le milieu aquatique constituait un milieu hostile
aux bactéries pathogénes et par suite se prétait fort peu
a leur conservation, et conséquemment 4 l'innocuité de ce
véhicule. ..

« Le bacile typhique et le vibrion ont été constatés dans
des prises successives faites & intervalles plus ou moins
¢éloignés dans la méme eau. Ils peuvent donc y vivre plus
longtemps qu'on n'a voulu le croire...

& La discussion reste ouverfe surcesespéces nombreuses:
bacilles paratyphiques et especcs vibrionniénes des eaux.
Une étude systématique s'impose pour en déterminer la
natuie véritable et les relations avec les types ordinaires
pathogénes. Cette étude n'est qu'ébauchée ; elle conduira
sans doute a d'importants résultats, »

[.a Bactériologie, née d’hier, a semblé tout d'abord
devoir résoudre seule le probléme de la potabilité des
eaux, mais malgré les bienfaits qu'elle est appelée 4 ren-
dre, en faisant la preuye d'une contamination d'une eau et
réyélant le danger, il est bien démontré aujourd’hui que
seule elle ne suffit pas, et que I'analyse chimique doit la
compléter, en nous renseignantisur la composition minérale
et organique des eaux. Ces deux analyses se complétent et
ne sauraient se remplacer.

M. Duclatx a conclu (1) dans un travail sur la contami-
nation des puits : « Une eau contenant une quantité nor-
male d'oxygéne, limpide, pauvre en germes, mais riche en
sels, en nitrates, est malsaine et ne peut servira la bois-
son. Tant que la nitrification est active, ces eaux peuvent
n'étre pas dangereuses, mais si cette nitrification slarréte,
pour une cause ou pour une auire, leur ingestion détermine

des maladiesi. . ..o vu s

« Je voudrais iprofiter de l'occasion pour montrer qu'on
peut porter un jugement assuré surla contamination d'une
eau avece les seules ressources de la chimie et sans avoir
recours aux méthodes parfois fallacieuses de la bactério-

logie. »

i1) Comples rendus de 'Aeadémie des Sciences, 6 décembre 1897
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M. Duclaux fonde les preuves du contage sur la propor-
tion de chlore, d’acide nitrique, d'acide phosphorique et
de calcium. 11 dit : « l.a preuve de la contamination est
faite par l'apparition dans Feau des puits, de deux élé-
ments presque absents dans les eaux vierges de la méme
région. géologique, la chaux et le chlore. La chaux est
apportée en ville parles aliments de '"homme et des ani-
maux, et ¢'est de I'intestin qulelle passe dans les puits, oi
sa proportion est parfois cinquante fois plus grande que la
proportion normale. Le chlore proyient lui.aussi des urines
et des fumiers, et il y en a, dans certains puits, cinquante
fois plus que dans les eanx vierges de la méme région,
ete...lh

Il dit que la somme d'extrait comparée aux eaux vierges,
la dose de phosphates qui proviennent des urines. sont
suffisants et que la chimie pure doit rester prépondérante
sur les déterminations bactériologiques. :

11 dit encore : « Toutes ces conclusions obtenues par la
chimie pure, viennent a l'appui-de l'opinion que j'ai soute-
nue au sujetide 'a prépondérance des déterminations chi-
miques sur, les déterminations bactériologiques dans les
analyses de l'eau. En procédant par des analyses compa-
ratives des‘eaux suspectes et des eaux pures de la: méme
région, on peut d'ordinaire savoir d'ou vient le mal et
aussi quel est le remede. »

De son c6té, M. Christomanos, au IVe Congres de chi-

mie, Paris, 1900; a démontré que I'analyse chimique par

les réactions infiniment sensibles pour 'acide nitreux et
'ammoniaque, permet de se prononcer s'il y a lieu de
regarder une eau comme bonne et hygiénique, ou comme
infestée et rejetable ; et I'analyse chimique indique si l'eau
est suspecte; comme elle renseigne sur I'urgence d'exéeu-
ter une analyse microbiologique.

M. Lhote a affirmé au 1Ve Congreés de chimie, Paris
1900, que toutes les fois qu'une eau est infestée, elle con-
tient un excésde chlorures.

Pénétré de l'importance de ces considérations générales,
nous avons donné la plus large part & l'analyse chimique,

— =

et nous avons, comme renseignement complémentaire,
effectué l'analyse bactériologique quantitative.




PREMIERE PARTIE

CHAPITRE Ier
Composition chimigque de 'eau potable

['eau existe dans 1a nature en masses considérables, elle

constitue les mers, les fleuves, les riviéres, les nuages, les
glaces, les neiges, ¢t entre dans la constitution des tissus
vivants végétaux et animaux.

L'eau de pluie emprunte & Fatmosphére les gaz et pous-

el
sieres qu'il renferme,
['eau tellurique emprunte aux terrains qu'elle traverse
{ t ]
ou sur lesquels elle coule, leurs sels solubles et les sotillu-
res organiqties quils renferment.

M. Janet (1) définit que le circuit souterrain des molé-
cules d'eau'tombant sous forme de pluie et ressortant sous
forme de sotirces compren 1 trois parties principales.

Tout d'abord, ['eau aprés avoir plus ou moins ruisselé a
la surface du sol, s'y infiltre des qu'elle trouve une zone
perméable, qui retient les eaux en [ormant une nappe
souterraine.

En second lieu, I'eau effectue un certain trajet dans la
nappe souterraine en suivant son gisement ¢

géologique.
Et, troisiemement; I'eau quitte la nappe pour gagner la
surface ou elle forme une source;
Le captage de la source doit consister a l'abriter de
toutes les contaminations pouvant se produire au voisinage
de son point d'émergence; pour celd on va chercher I'eau

dans son gisement géologique au moyen de puits, de fora-

(1) C. R, Ac, des scienees 1900, 2° sem., p, 401

ges ou de galeries; la profection consiste a éviter la conta-
mination au point ol la source quitte la nappe et jusqu'au
point d'émergence.

['académie de médecine, consultée par M. le ministre
de la guerre, sur l'alimentation des garnisons en eau pota-
ble a conclu :k 1° La premiére et la meilleure mesure pro-
phylactique contre I'invasion des maladies dont le germe
peut étre véhiculé par I'eau est assurément de doter toutes
les garnisons d'une eau de source pure et de bonne qualité,
bien prot gée et bien surveillée, de facon a éviter toute
chance de contamination méme passagere ; (etc...) (1)

[l s'ensuit que la composition des eaux nal'urelles est
i I

1
essentiellement variable et que leur analyse chimique et

bactériologique est des plus importantes. Car l'eau est la
boisson naturelle de 'hommeet des animaux; seule elle
est nécessaire, suffisante et indispensable.

On désigne sous le nom d'eau potable, leai naturelle
dont la composition conyient pour la boisson.

Les eaux trop pures, clest-a-dire dépourvues de sels
divers, sont mauvaises pour l'alimentation.

Les meilleures eanx potables sont celles qui contiennent
un certain nombre de sels minéraux réunis en proportions
peu variablesto grv 05 4 o gr. 30 decarbonate de chaux
a l'état de bicarbonate; o gr. oo3 & o gr. o15 de chloru-
resaléalins; 6'gr. 6034 0 gr. o235 de sulfatesalealinsou
terreux ; o gr. or35 & o gr. 050 desilice ou de silicates avec
des traces d'alumine, de fer et de fluor.

LLes eaux contenant un excés de carbonate de chaux sont
dites calcaires, crues, wncrustantes, Celles renfermant un
exces de sulfates sont dites sélénitenses, dovcedtres ou ame-
res. Celles renfermant un excés de sels d'alumine ont une
saveur terreuse et styptique.

Le Comité consultatif d'hygiéne de France a.indiqué les
limites, contenues dans le tableau suivant, dans lesquelles
les divers ¢léments doivent étre contenus dans l'eau.

(1) Bulletin de PAcadémie de médecine, séance du 27 octobre 1903,
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- alcaline de permanganate de potasse, ne doit pas fournir
1 | plus de o gr. ooor d'azote albuminoide par litre d’eau ;

DOSAGE  |EAU TRES PURE EAU POTABLE | EAU SUSPECTE | EAU MAUVAISE
5 |

P AW m“ﬂ'"‘""‘""“‘b"'g,f,"‘ﬂ‘ e " 1 or. obo d'anhydride sulfurique;
lore | g non T exeepté an bord [0gr 0504 0gr 100| plus de Ogr. 100 i _ S T .

par litre | de 1 mer gr. oo8 de chlore;
|

79 Un litre d'eau ne doit pas contenir plus de :
500 de sels minéraux ;

oo2 d'anhydride azotique;
p - ) BESTES P vn 3 S rATIA -
Acide sulfurique || 0gr 0024 02r.003, 0gr 0054 0 gp 030 plus de 0 gr, 030} plusde0 gr. 050 gr. 200 d OXYy des alcalino-terreux ;
| |

| 030 de silice;

Oxygine emprunté| ) or. oo3 de fer.
au permanganate |moinsde0gr 001 mains deOge. 002 02r.003 4 0gr.005| plus de 0 gr. 004

én solution slealine| 8¢ ['eau potable ne doit renfermer ni nitrites, ni

hydrogéne sulfuré, ni sulfures; ni sels métalliques précipi-
du dépot _{molns deOgr 015 moins de 0 ge 040 0gr.08050¢r.070| plus de 0 gr. 100 tables par l'acide sulfhydrique ou le sulfhydrate d'ammo-

arla chaleur rouge | | ' . . 1 . p ; o

gkibany ol Mt niaque, a l'exception de traces de fer, d'aluminium ou de

manganese ;

Perle de poids

Degre hydrm‘i{néA ‘ 5415 Hla i an-dessus de 30 | an-dessusde 400 = - A : a, el .
trigue total | o° Elle ne doit pas acquérir une odeurdesagréable apres

| { aveir séjourné pendant quelque temps dansun vase ou-
Degré hydrotimé- 2

teique persistant EN 3 . | au-dessus de 20 vert ou fermé;
apres 'ébullition |

10 Elle ne doit renfermer ni saprophytes, ni leptotrix,

ni leptomites, ni hyphéotrix ct autres algues blanches, ni

Le Congres international pharmaceutique tenua Bruxelles
en 1885 a indiqué les conditionssuivantes que doit remplir
une eau pour étre potable:

10 Elle doit étre limpide, transparente, incolore; sans
odeur et complétement exempte de matiéres ensuspension;

20 Elle doit étre fraiche et d'une saveur agréable; sa
température ne doit pas varier sensiblement et ne peut
dépasser159;

30 Elle doit étre aérée et tenir en dissolution une cer-
taine quantité d'acide carbonique. Il faut, en outre, que
I'air qu'elle renferme contienne plus d'oxygéne que l'air
atmosphérique;

4¢ La quantité de matieres organiques, évaluée en acide
oxalique, ne doit pas dépasser 20 milligrammes par litre;

59 Elle ne doit pas contenir plus de cinq dixiémes de
milligramme d'ammoniaque par litre ;

6° La matiére organique azotée, brilée par une solution

infusoires, ni . bactéries, et particuliérement aucun de ces
étres en décomposition ;

110 L'addition de sucre blane ne doit pas y développer
de fungus;

12¢ Cultivée avec de la gélatine, elle ne doit pas pro-
duire d'innombrables bactéries liquéfiant cette gélatine'en
moins de huit jours.

CHAPITRE II
Analyse chimigue

L'analyse chimique de l'eau comprendra :

1° Examen des caracteres organoleptiques ;
20 Résidu sec a 1009 ;

3° Cendres ou sels minéraux;

4° Dosage de la silice ;

5° Dosage du fer et de I'alumine ;
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|

79 Un litre d'eau ne doit pas contenir plus de :
500 de sels minéraux ;

oo2 d'anhydride azotique;
p - ) BESTES P vn 3 S rATIA -
Acide sulfurique || 0gr 0024 02r.003, 0gr 0054 0 gp 030 plus de 0 gr, 030} plusde0 gr. 050 gr. 200 d OXYy des alcalino-terreux ;
| |

| 030 de silice;

Oxygine emprunté| ) or. oo3 de fer.
au permanganate |moinsde0gr 001 mains deOge. 002 02r.003 4 0gr.005| plus de 0 gr. 004

én solution slealine| 8¢ ['eau potable ne doit renfermer ni nitrites, ni

hydrogéne sulfuré, ni sulfures; ni sels métalliques précipi-
du dépot _{molns deOgr 015 moins de 0 ge 040 0gr.08050¢r.070| plus de 0 gr. 100 tables par l'acide sulfhydrique ou le sulfhydrate d'ammo-

arla chaleur rouge | | ' . . 1 . p ; o

gkibany ol Mt niaque, a l'exception de traces de fer, d'aluminium ou de

manganese ;

Perle de poids

Degre hydrm‘i{néA ‘ 5415 Hla i an-dessus de 30 | an-dessusde 400 = - A : a, el .
trigue total | o° Elle ne doit pas acquérir une odeurdesagréable apres

| { aveir séjourné pendant quelque temps dansun vase ou-
Degré hydrotimé- 2

teique persistant EN 3 . | au-dessus de 20 vert ou fermé;
apres 'ébullition |

10 Elle ne doit renfermer ni saprophytes, ni leptotrix,

ni leptomites, ni hyphéotrix ct autres algues blanches, ni

Le Congres international pharmaceutique tenua Bruxelles
en 1885 a indiqué les conditionssuivantes que doit remplir
une eau pour étre potable:

10 Elle doit étre limpide, transparente, incolore; sans
odeur et complétement exempte de matiéres ensuspension;

20 Elle doit étre fraiche et d'une saveur agréable; sa
température ne doit pas varier sensiblement et ne peut
dépasser159;

30 Elle doit étre aérée et tenir en dissolution une cer-
taine quantité d'acide carbonique. Il faut, en outre, que
I'air qu'elle renferme contienne plus d'oxygéne que l'air
atmosphérique;

4¢ La quantité de matieres organiques, évaluée en acide
oxalique, ne doit pas dépasser 20 milligrammes par litre;

59 Elle ne doit pas contenir plus de cinq dixiémes de
milligramme d'ammoniaque par litre ;

6° La matiére organique azotée, brilée par une solution

infusoires, ni . bactéries, et particuliérement aucun de ces
étres en décomposition ;

110 L'addition de sucre blane ne doit pas y développer
de fungus;

12¢ Cultivée avec de la gélatine, elle ne doit pas pro-
duire d'innombrables bactéries liquéfiant cette gélatine'en
moins de huit jours.

CHAPITRE II
Analyse chimigue

L'analyse chimique de l'eau comprendra :

1° Examen des caracteres organoleptiques ;
20 Résidu sec a 1009 ;

3° Cendres ou sels minéraux;

4° Dosage de la silice ;

5° Dosage du fer et de I'alumine ;
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60 Dosage de la chaux:
79 Dosage de la magnésie ;
8o Dosage de la potassc et de la soude ;
g° Dosage des phosphates ;
160 Dosage des sulfates;
1o, Dosage des chlorures ;
120 Réaction;
13° Recherche et dosage des azotites;
140 Recherche et'dosage des azotates ;

Lo g
D
o
f=}

15 Recherche et dosage de 'ammoniaque libre et albu-
minoide;

16° Dosage de Poxygéne dissous dans eau;

17° Dosage des gaz dissous dans l'eau;

180 Analyse hydrotimétrique;

1g° Matiéres organiques ;

20° Analyse spectrale,

On trouve dans les eaux potables :

10 Les éléments fondamentaux suivants : a) bases
potassesoude, ammoniaque, chaux, magnésie, oxyde de
fer: b) acides : chlorhydrique, silicique, sulfurique ; c) gaz :
azote, oxygene, anhydride carbonigue; d) matiéres organi
(llll..'S ¥

20 Les éléments suivants assez fréquents, mais peu
abondants : brome, iode, fluor, azotate d'ammoniaque,
phosphates, arséniates, sulfarséniates, strontium, magne-
sium, lithium, rubidium, casium;

3° Les éléments suivants rarement: aluminium, baryvup,
nickel, cobalt, zinc, cadmium cesium, glyeinium.

Calcul de I"'Analyse

Notis exposons les dosages effectués, mais ces données
immédiates n'indiquent en ricn la maniére dont les diffé-
rents corps doses sont combinés entre eux et nous confor-
mant 4 I'usage, nous avons exprimé la composition défini-
tive probable en combinant d'abord le chlore au sodium
et au calcium, I'acide sulfurique a la chaux, 'acide azotique
a 'ammoniaque etau fer, etc.

17
CHAPITRE II
Procédés analytiques

Au Congreés international d’hygiéne de 1889, M. A. Lévy,
aprés avoir rappelé les travaux exécutés depuis dix-sept
années a I'Observatoire de Montsouris, demandait 1'unifi-
cation des méthodes pour I'analyse chimique des esux et
de 'airatmosphérique : « Les méthodes d'analyse devraient
étre discutées, puis fixées d'un commun accord. Les résul-
tats devraient étre publiés sous la méme forme, afin de
pouvoir éire compares.

« Il appartient au Congrés d'hygiéne de réserver aux
études chimiques la part qui leur revient dans les ques-
tions ressortissant a I'hygi¢ne urbaine, et nous serions
personnellement heureux que cette communication pit
décider quelques-uns de nos colléegues A se joindre & nous
pour réclamer une organisation commune des analyses
de Pair et des eaux. »

Cette proposition de M. A. [évy fut adoptée par la
section du Congrés a I'unanimité.

Apres 11 années au X¢ Congres international d'hygiene
de Paris, 1900, M. A. Lévy rappelait sa premiére propo-
sition restée infructueuse et appelait de nouveau l'atten=
tion du Congrés sur les inconvénients qui résultent du
manque de précision des qualités que doit posséder une
eau naturelle pour étre potable, de la valeur des divers
élements chimiques, et de leurs proportions pour définir Ia
qualité des eaux potables.

La 28 section du Congrés décida de nommer ane com-
mission internationale pourétudierles meilleures méthodes
d'analyses chimiques des eaux. Malheureusement la com-
mission n'a pas encore fait connaitre le résultat de ses
travaux. Mais M. A. Lévy a, de son célé, exposé a plu-
sieurs reprises les résultats de ses recherches et des
procédes précis dans les Annales de Pobservatoire muni-
cipal de Montsouris, qui permettent d'effectuer avec cer-
titude une analyse chimique suffisante pour juger des
qualités d'une eau.

Nous exposerons les méthodes que nous avons choisies
et les 1ésultats obtenus.




Prise d'échantillon. — Pour l'analyse chimique
nous préléverons l'eaua analyser dans des bouteilles soi-
gneusement lavees aux acides puis & I'eau distillée et la-
vées encore avec I'eaua analyser.

Si nous devons puiser l'ean dans un etang ou une mas-
se d'eau quelconque, nous immergerons la bouteille loin
des-bords du lac, de facona. puiser.entre la couche pro-
fonde qui est en général vaseuse et la couche supérieure
qui contient Loujours des poussiéres diverses. Nous exa-
minerons le terrain environnant qui peut fournir des indi-
cations importantes Si/nous devons pulser aun robinet
de conduite d'eau ou d'une pompe, nOUS laisserons couler
l'eau quelques minutes  pour ne pas prélever 'eau ayant
sejourné dans la canalisation.

Il faut en général de 6 a g litres pour Panalyse chimique.

1. Examen des caraeciéres organoleptiques. —

On notera fa coulenr: Veau potablesdevant cbe incolore
ou légérement bleue seous une grande épaisseur, on con-
sidérera comme suspectestoute eau colorée d'une faton
queleonque;

L’ odeny qui doit étre nulle. toute ecau odorante devenant
suspecte. M. Lhote indigued'additionner 'eau de 2 vol.
d'éther et d'évaporer 1'éther ensuite, on pergoit alors faci=
lement l'odeur vaseuse des eaux impures tandis qu'il ne
doit se dégager aucune odeur avec les eaux-pures.

La saveur, qui doit étre aulle. une eau A saveur acide
contiendrait probablement du.gaz carbonique en dissolu-
{ion, alors/qu'une eaun ameic contiendrait probablement
un exces de sels magnésiens et une eau salée un exces de
chlorure de sodium.

/aspect, qui doit étre }impi(lv-, {oute e:au trouble deve-
nant suspeete.

1| 'suffit de se reporter;, pour.celiexamen, aux condilions
énumérées par le congrés de Bruxelles et que nous avons
reproduites

[L'action sur les réactifs colores.

Si I'eau était trouble et renfermait, par suite, une grande

quantite de matiéres en suspension, on laisserait déposer
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celles-ci, puis on filtrerait dans un filtre pesé sec; on des-
i('rfhcmit a l'étuye a 100°, et l'augmentation de poids du
filtre indiquerait.le poids des matiéres en suspension
(matiéres organiques et sels non dissous); on pourrait
ensuite calciner le tout et peser les cendres correspondant
aux sels minéraux, alors que la perte du poids correspon-
drait au poids des matiéres organiques en suspension.
2.'— Résidu see a 100°— 420°. — Nous nous sommes
servis simultarément d'un bain-marie a4 niveau constant
(fig. 1) et d’'une étuve 4 bain de sable (fig. 2) ; sur chacun
nous placions 4 capsules en porcelaine =1um(~r«>t(-v.<. d'une

Etuve de M. Schlcesing, a bain de sable
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contenance de 250 cc. et ainsi assez rapidement en 10
heures environ nous arrivons a concentrer un litre de l'eau
4 analyser & 25 A 50 cc. environ. Le résidu était alors versé
dans une capstle en platine tarée chauffée dans une étuve

(fig. 8) a rio® A 1209 au plus.

Nous avons -toujours; surveillé  la température avec
attention, car ilest hien évident que si le/résidu avait été
chauffé 2 150 ou 180° par exemple, nous aurions obtent
des chiffres différents. L'augmentation du poids de la
capsule de platine tarée au préalable; nous donnait l'ex-
trait sec par litre;

La capsule de platine avantetapres la dessiccation ¢tait,
avant d’étre pesée, placée pendant une demi-heure dans
un dessiccateur & acide sulfurique (fig. 4).

Les cinquante analyses que nous avons effectuées sur les
eaux de Limoges, nous ont donné des chiffres tres varia
bles de 20 & 240 milligrammes par litre.

== 5 (===

3. Cendres ou sels minéraux, — [a capsule con-
tenant le résidu scc i roo® de poids total P' est chauffée
surun bec Bunsen d’abord avec précaution pour éviter les
projections, puis au rouge,
on la laisse refroidir ; dans

) Fig. 4
e

cette opération, on détruit
les matiéres organiques, et
aussi on décompose partielle-
ment les carbonates, pour

compenser cette décomposi-

tion, on ajoute dans la cap-
sule refroidie quelques gout-
tes de solution concentrée de

ADNET PARIS

carbonate d'ammoniaque,
qui reforme les carbonates

décom posés, puis on calcine

-sérement pourdégager
= l'excés de carbonate d'am-
‘ moniaque ; on laisse refroidir
dans le dessiccateur a acide sulfurique, on pése, soit P”
son poids; et l'avgmentation du poids primitif P de la
capsule donne le poidsde sels, alors P"— P = poids de sels
(alcalins, alealino-terreux, silice, oxyde de fer, etc.); alors
que P'— P = poids des substances organiques détruites,
des. sels ammoniacaux et d'une partic des chlorures et
nitrates volatilisés

Les.cinquante analyses que nous-avons effectuces sur les
eaux de Limoges nous ont donné des chiffres variant de 10
a 365 milligrammes par litre.

4. Dosage de Ia silice. — On effectue ce dosage sur
le résidu fixe de l'opération précédente : les sels sont
traités dans la capsule de platine par 10-ce. d'eau distillée
bouillante, et par de I'HCI, versé pean a peu, en quantité
suffisante pour dissoudre complétement, on filtre, puis on
éyapore 2 siccité au bain de sable et on calcine fortement
pour insolubiliser la silice, en portant le tout a l'étuve a
120° pendant 2 a 3 heures. On reprend par l'eau addi-
tionnée d'un peu d'HCI et bouillante, on filtre, la silice
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reste sur le filtre, on lave a I'eau bouillante, et on recueille
toutes les eaux de lavage pour y doser le fer; la silice est
calcinée avec le filtre dans la capsule de platine, dont
J'augmentation de poids des cendres du fiitre donne le
poids de la silice cantenue dans un litre d'eau.

Les eaux de Limoges ne renférmant au maximum que

20 milligrammes de sels minéraux, ilnous a fallu évaporer
dix litres\d'eau pour obtenin avec quelque chance d'exac-
titude un dosage de silice, et nous avons trouve des traces
“seulement pour ces dix litres dans I'eau des nouvelles
SoUrces.

5. Dosage du fer et de Palumine, — 1. Dans le fil-
tratum du dosace de Ja silice, on peut précipiter le fer et
['alumine —par l'ammoniaque et doser pendéralement —
On peut encore doser. colorimétriquement aprés trans-
formation en sels ferriques par le chlorate de potasse
ct HCI, par les sulfocyannures alcalins,

Ces procédés classiques ne nousi ayant pas donné de
bons résultats, nous avons employé des procédés qui nous
paraissent plus sensibles

19 Fer : le résidu sec dela capsule de platine est traite
par.5 ce. d'HC] pur et ogr. 50 de chlorate de potasse en
cristaux et 10 ce. dleau distillée, on porte a I'ébullition gui
est maintenue tant qu'il se dégage du gaz chlore, c'est-a-
dire presque. jusqu'a évaporation & sec, puis repris _par
10 ce. d'eau distillée bouillante additionnée de 1 ce. d'HCI,
et d’eau distillée pour parfaire 50 cc. dans I'un des tubes
de I'appareil colorimétrique (fig. 5).

Pour évaluer la quantité de fer, nous additionnons de
2 cc. d'une solution & un dixiéme de sulfocyanure d’ammo-
nium (ou de potassium) la plus petite trace de fer donne
une coloration rouge-sang:nettement visible méme avee up
centieme de milligramme de fer (ferriquel; qu’il suffit’ de
comparer avec la teinte obtenue dans l'un des cing tubes
que nous avions preéparcs en prenant successivement 1, 5,
10, 15, 20 centiémes de milligramme de fer avec de l'eau
distillée et 2 cc. de solution a 1/10 de sulfocyanure d'am-
monium.

Pour avoir facilement des centiemes de milligramme de
fer, nous préparons la solution ferrique titrée suivante :

1 gr. 004 de fil de clavecin ou de fil 4 fleur (les 4 milli-
gr:uﬁnn;s devant compenser les impuretés) est dissous au
bain de sable dans un ballon avec 20 ce. d'HCI pur, envi-
ron 100 cc. d'eau et o or. 50 de chlorate de potasse en
cristaux pour peroxyder, on fait bouillir jusqu'a dispari-
tion dlodeur de chlore, et on parfait un volume de 1000 cc.
avee de l'eau distillée, on prend 10 cc. de cette solution,
on y ajoute q. s. d’eau distillée pour parfaire 1000 cc., et la
nouvelle solution renferme alors un centieme de milli-
gramme de fer parcc.

Ce procédé nous a donné de bons résultats, comparables
4 ceux obtenus avec le pri cédé de Momplot (1) que nous
avons employé également dans quelques-unes de nos ana-
lyses.

M. Momplot dit—: «Ce qui caracterise le fer dans les
eaux considérées comme potables, c'est qu'il est dissimulé
et, pour employer l'expression consacrée, occlus. Les reac-
tifs extrémement sensibles de ce métal susceptibles d'en
déceler des traces, tels gque : le nitroprussiate de soude
alcalin, Te ferri ou le ferrocyanure de potassium, le sulfo-
cyanure du méme métal ne donnent aucune réaction. On

est fondé de conclure que le fer se trouve engagé dans une

1) Momplot, Theése pour le Dectoral en pharmacie. Université de Lyon, 1902,
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combinaison organique et que sa mise en évidence néces-
site la destruction préalable de la dite combinaison. »

M. Momplot fait remarquer que le procédé ci-dessus par
calcination fait passer tne- partie de l'oxyde de fer de la
modification ordinaire soluble dans les acides & la modifi-
cation insoluble, comme! le colcothar.

Aussi, lorsque 'évaporation a lieu dans une capsule de
platine, le fond est| occupe par une couche ocreuse irisée
qui résiste a Vacide chlorhydrique. Pour l'enlever, il est
nécessaire d'attaquer par le bisulfate de potassium, qui
donne du sulfate de fer et de potassinm que l'on fait entrer
dans les méthodes d'analyse,

M. Momplot a repris le procédé indiqué par M. Causse(1),
qui consiste : « 4 précipiter|'eau par un mélange d'eau de
baryte et de chlorure de baryum. Tout le fer se trouve
dans ce précipité avec la matiére organique. »

M. F. Garrigou, & propos des eaux minérales, a indiqué
également pour recueillir lesméetaux lourds, I'addition & la
source méme d'hydrate de baryte puren poudre fine, dans
ine bonbaane de F'eau i analyser ; quand le dépat est bien
séparé il le recueille, il ajoute SO* H* dans lc liquide clair
qui-donne du sulfate de baryte insoluble qui se dépose en
entrainant une petite quantite de métaux échappés a la
premiere précipitation, et ainsi les deux précipités con-
tiennent tous les métaux contenus dans l'eau, et permet-
tent en agissant sur une masse de 30 a 60 litres de retrou-
ver de trés petites quantités de ces métaux (2).

Ce procédé est analogue a celui de M. Causse que nous
venons de citer,

M. Momplot introduit un litre d'eau préalablement fil-
trée sur un tampon de coton hydrophile, dans un flacon
muni d’un robinet & sa partie inférieure, il additionne de
25 cc. d'un mélange & parties égales d'eau de baryte satu-
rée et de solution de chlorure de baryum au einquieme.

1 se forme un précipité qu'il laisse se déposer 24 heures,
et qui est formé de sulfate et de carbonate de baryte,

i4) Causse, Bulletin de la Société chimique de Paris, 1900, A. 23, p. 8%,
(2) C. R. de I'Ac, des Sciences, 1900, 2' sem,, p. BU7,
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de carbonate de chaux et d'un composé organique con-
tenant le fer. 1l décante le liquide par le robinet, puis
agite pour mettre le précipité en suspension et le jette sur
un filtre ; il le lave 4 I'eau distillée pour éliminer 'exces de
baryte.

Puis, il perce le filtre et au moyen du jet d'une pissette,
il le chasse dans un ballon de 1oo cc. qu'il remplit a moitié
environ avec de l'eau distillée, il ajoute 1 4 2 cc. d'acide
sulfurique pur versé goutte a goutte, et qui produit une
effervescence par décomposition des carbonates.

Puis, il porte le ballon sur un bain-marie bouillant, pen-
dant une 4 deux heures, en agitant fréquemment, il laisse
reposer, décante et filtre la liqueur claire, il lave le préci-
pité & 2 ou 3 reprises, réunit les liqueurs et les additionne
dans une capsule de porcelaine de 1 ou 2 cc. d’acide chlor-
hydrique pur et de quelques eristaux de chlorate de
potasse. 1l porte au bain-marie bouillant, et laisse jusqu'a
disparition complete du chlore formé, puis il porte directe-
ment sur une flamme et réduit a 5 ou 6 ce.

Ce liquide est ensuite dosé colorimétriquement.,

Nous avons utilisé cette méthode a I'aide de l'appareil
(fig. 5), la solution est additionnée d'eau pour faire 50 cc.;
d’un demi-centimétre cube d'acide acétique-eristallisable et
de2 cc-de solution de sulfocyanure de potassium an 1/10;
etla teinte obtenue est comparée a celle obtenue avee la
solution titrée de chlorure ferrique renfermant o milligr.
o1 par cc., ajoutée a 50 cc. d’eau distillée.

Les 50 analyses que nous avons effectuées sur les eaux

de Limogesnous ont donné des chiffres variant de o milli-
gramme 2 4 1 milligramme g par litre.

2. Alumine. — La méthode de dosage par les pesées preé-
sentant de nombreuses causes d'erreur, nous ayvons em-
ployé la méthode Richard, qui consiste.a traiter 250 cc.
par exemple de I'eau 4 analyser par 1-a 2 cc. d'extrait
fluide de campéche, qui forme une laque violacée ou donne
une coloration rouge violacée si I'eau contient de l'alu-
mine, et la laque ou la coloration ne disparait pas en aci-
difiant par de l'acide acétique. Par comparaison de I'in-
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tensilé de la teinte violacée avec une solution titrée de
sulfate d’alumine on peut évaluer la dose d’alumine conte-
nue dans l'eau.

['extrait de-campéche doit étre récemment prépare,
nous J'ebtenons en faisant nne.décoction de bois de cam-
péche; filtrant et évaporant en cousistance sirupeuse. Ce
produit nous a donné ia coloration violacée bien netle
résistant 4 l'acide acétique avee quelques ce. d’'une solu-
tion de o gr. 25 de sulfate d'alumine et de potasse par
litre, et nous- n‘avons pas-obtenu la coloration vielacée
avec les diverses eaux en expérience, la coloration rouge
du campéche disparaissait complétement par addition
d’acide acétique.

Nous en concluons qu'aucune des leaux analysées ne
renferme une dose appréciable d'alumine.

6. Dosage de la ehaux, — S'il est nécessaire, on con-
centre 500 A 1,000 CC. jusqu'a 100 ¢c. et on dose la chaux
par les divers procédés suivants .

1% En général, on dosele calcium en le précipitant a I'état
d'oxalate’— C*0*Ca; Lemoine a indiqué, pour obtenir le
précipité d'oxalate plus lourd, et se séparant mieux d'opé-
rerainsi ; prendre 50 c¢. par.exemple de la solution, addi-
tionner d’'un excés d'acide oxalique en solution, et s'il se
forme un trouble ajouter de 'HCI jusqu'a limpidité, porter
a I'ébullition et. & ce moment, neutraliser parl’ammoniaque
en évitant un trop grand excés, maintenir I'ébullition quel-

ques minutes et, au besoin, plus longtemps pour chassers

'ammoniaque. Aprés quelques minutes de repos, le prégi-
pité est nettement séparé et le'liquide surnageant tres lim-
pide. tandis qu’avec le procédé habituel qui consiste & trai-
ter par 'ammoniaque et 'oxalate d'ammoniaque, il faut
au moins 12 heures de repos.

20 Le précipité dloxalate de calcium est lavé surle filtre
al'eau chaude et on peut alors ou bien le calciner au rouge
blanc pour le transformer en chaux anhydre que I'on p(-s'.:.

3° Ou ce qui est préférable, le dissoudre sur un filtre par
un peu d'HCI dilué a chaud et le doser par la solution N/io
de permanganate de potasse. Pour cela, on additionne la

solution chlorhydrique de I'oxalate de calcium de 5 cc. d’'a-
cide sulfurique pur, on maintient la température portée
vers 60° de température et on verse la solution décime de
caméléon :Iusqu';'t coloration rose, persistante : le nombre
de cc. de liqueur employés, multiplié par o gr. 092 donne
le poids de calcium contenu dans la prise d'¢chantillon.
Les réactions qui se passent sont &
L'acide sulfurique décompose I'oxalate d'apres I'e-
quation :
C*0*Ca -+ SO'H*® C:0*H* -+ SO'Ca
oxalate de caleium ac. sullurique actde oxalique snlf de caldium
le sultate de calcium se précipite et le dosage revient au
dosage de l'acide oxalique, par le permanganate, d'apres
I'équation :
5 C:O*H* - 2 MnOK -~ 4 SOH* =
o CO* 4 280'Mn - 2SO'KH -+ gHO
qui indique que le permanganate violet est décoloré en se
transformant en sulfate.de manganése, tant qu'il y a de
I'acide oxalique a oxyder, en le transformant en CO? et
H*O, ‘qui indique en outre que : 5 C*0O'H® ou 5 mol. d'oxa-
late ‘de Ca, renfermant 353 40 de Ca = 200 gr., sont
oxydés par 2 mol. MnO'K = 316 gr. 2, d'oll 1 cc. de sols

N/10 de permanganate & 3 gr. 162 par litre, oxydera :

200 X 0,003162 <
- - — o gr.0o2 de Ca

316,2
40 On peut encore employer le procédé Mohr, modihé
par A, Lévy, qui consiste & précipiter a I'état d'oxalate de
chaux. en additionnant 30.cc. dell’eau a analyser de 2 cc
d'une solution  saturée de chlorure ‘d'ammonium; et d'un
exces dloxalate d'ammonium, aprés douze heures de repos,
on filtre en lavant le précipité d'oxalate par décantation a
'eau ammoniacale, puisa l'eau distillée. On dissout ensuite
en versant sur le précipité, dans le filtreméme de Pacide
azotique étendu de son volume d'eau, on ajoute 109 cc
d'eau distillée, on chauffe 4 6o° et on titre au permanga-
nate de potasse centinormal, jusqu'a coloration rose per-
sistante.
On fait une opération identique sur de l'eau distillée, et
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on retranche du nombre de cc. de caméléon nécessaire avec
'eau & analyser, le nombre nécessaire avec l'eau distillée
dans la deuxieme opération, et le nombre de ce. restant,
multiplié par o gr. 00028, donne le poids de chaux Ca O,
pour la prised'essai. '

30 Méthode par reste. — Oun peut aussi, lorsque la dose
de Ca est faible, pour éviter-la séparation du précipité
d’oxalate de calcium, précipiter la chaux par un excés de
solution normale titrée d'oxalate d'ammoniaque, et doser
ensuite I'exces restant d'oxalate.

C'est ainsi que nous avons dosé le ecalcium dans nos eaux
potables, en prenant roo ¢c. de l'eau 4 analyser, y ajouter
2o cc. de solution NJro d'oxalate d'ammoniaque (7 gr. 10
par litre); laissant reposer, filtrant; puis on porte le fiitrat
ou, pour aller plus vite, la moiti¢ du-filtrat exactement
mesuré, soit 60 cc.; vers 50° de température, on ajoute
5 cc. de SO* H* pur et du permanganate N/1o jusqu'a colo-
ration rose, soit g cc. Siles 20 ce. de solution : N/1o ajou-
tésd'oxalate, dont 1o cc. seulement sont dans le demi-
volume primitif; n'avaient éteé partiellement précipités par
un'sel de caleium, il aurait falluajouter un méme yolume,
soit 10 cc. de solution décimede caméléon pourles oxyder ;
or il nlen’a fallu que g, c'est donc que 10— 8 =2 ce. de
solution : Nfro d'oxalate ont été précipités a l'état d'oxa-
late de calcium; or, ces 2 cc. représentent, comme nous
venons de le voir 0 gr 002 X 2 de calcium =o0,00} ou bien
o .gr., 0028 X, 2= 0 gr. 0930 de chaux Ca O, cela dans
50 lcc. , soit par “litre = 0,004 X 20 /= 0,08 de Ca, ou
o.gr. 0056 X 20 = o gr. 112 de chaux Ca O.

Clest ce procédé que nous avons employé et qui nous a
donné des chiffres variant de o gr. 003 4 o gr. 151 dans les
50 analyses.que nous avens effectuées.

Les sels de chaux contenus dans les eaux potables sont
en général le sulfate peu soluble (2 p. 5 dans1.000 p.
d'(fa.in. le carbonate dissous & la faveurde CO* que l'eau
emprunte A 'air et qui passe ainsi 4 I'état de bicarbonate
calcique soluble. On trouve également de petites quantités
de chlorure, de silicate et méme de sulfure de calcium. Le
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bicarbonate de chaux 4 dose modérée parait avoir une
influence utile sur la nutrition. Une dose de sulfate de
chaux, dépassant 200 milligr. (évalué en Ca O) devient
nuisible comme I'acide sulfurique lui-méme et proluit les
eaux mauvaises pour la cuisson deslégumes, le savonnage,
I'alimentation des chaudiéres & vapeur, ete.

7. Dosage de la magaésie. — En général, on préci-
pite 4 l'état de phosphate ammoniaco-magnésien; pour
cela, on ajoute a la solution du chlorhydrate d'ammoniaque
un excés d'ammoniaque; et si la liqueur se trouble encore
du chlorhydrate d'ammoniaque jusqu'a obtention d'une
liqueur claire, puis un excés d'une solution de phosphate
de soude. On agite vivement, on laisse déposer 24 heures,
onfiltre. Le précipité est lavé a l'eau ammoniacale et
peut étre dosé pondéralement apres calcination au rouge,
on volumétriquement, en le dissolvant dans un peu d'acide
azotique et dosant I'acide phosphorique comme nous I'in-
diguons d'autre part, le poids d’acide phosphorique anhydre
P*0* multiplié par 0.5775 donne le poids de magnésie
MgQ, ou par le procéde Christensen (1).

S'tl est nécessaire, on concentre comme pour la chaux. On
dose la magnésie dans le liquide résiduel dudosaze dela
chaux. On peut aussi, pour la chaux et la magnésie, apérer
le dosage sur le liquide résultant de Ta précipitation de la
silice, dont une autre partie a servi au dosage du fer.
Nous n'avons frouvé la magnésie dans aucune des eaux
analysées.

La magnésie existe dans les eaux potables a l'état de

bicarbonate et de sulfate; la dose ne doit pas dépasser

30 milligrammes par litre; un excés donnerait un goit
amer a 'eau potable. On a attribué a la magnésie la for-
mation dans l'économie dé calculs de phosphate ammo.
niaco-magnésien ; M, Grange pense qu'elle contribue aussi
au développement du goitre.

8. Dosage de la potasse et de la soude.— En géné-
ral, on évapore un a 2 litres d'eau a 500 ou 250 cc., nous

(1) Volr notre teaité d'snalyse ehimique quantitalive, Maloine, éditeur, Paris.




avons di évaporer et réduire 2o litres d'eau de Limoges a
100 cc. on additionne d'eau de baryte a I'ébullition, on filtre
et on lave le précipité a 'eau distillée bouillie. Dansle filtrat
on préeipite I'excés de baryte par addition de carbonate
d’ammoniaque, on fait bouillir pour décomposer le bicar-
bonate de baryte qui aurait pu se former ot on filtre, on
lave encore le précipité.

Le filtrat qui ne contient alors que la potasse, la soude
ef un excés de sarbonate d'ammoniaque, est acidulé par
HCIL. pur, évaporé dans une capsule de platine tarée, et
calciné légérement pour ne pas volatiliser les chlorures.
Le poids du résidu correspond aux chlorures de potassium
et de sodium, le chlorure d'ammonium- ayant été volati-
lisé. On dissout le résidu de la calcination dans un peu
d'eau, on ajoute du chlorure de platine jusqu’a colora-
tion jaune, puis on-évapere au bain-marie, on reprend par
un melange A volumes égaux d'alcool et d'éther, on filtre,
on lave le précipité de chloroplatinate de potassium & l'al-
cool-éthére, on le desséched 1000 et on le pese ; son poids
multipli¢ par 0.5245 donne le poids‘'du potassium corres-
pondant, et paro 6313 donne le poids de potasse anhydre.

I.e poids ainsi obtenu du chlorure de potassium retran-
ch:é du poids trouvé pourlé mélange des chlorures de K et
de Na donne par différence le poids du chlorure de Sodium
qui, multiplié par 0.3921 donne le poids du sodium corres-
pondant, et par 0.5302 donne le poids de soude anhydre.
Nous avons dosé dans l'eau de Limoges des traces-de
potasse par le réactif Carnot et de faibles doses de soude.
Cependant, I'analyse spectrale n‘a pas décelé les 2 raies
rouge et violette du potassium, ce qui nous a fait conclure
a 'absence de sels de potassium.

g. Desage de lacide phosphoriguae, — Le Congreés
de Bruxelles a admis la présence de phosphates pouvant
provenir de phosphates naturels, tels que l'apatite qui
sous l'influence simultanée de 1 eau et de l'acide carboni-
que, abandonne un peu de son acide phosphorique.

[a dose d'acide phosphorique ne peut jamais étre bien
élevée, car dans le sol, la chaux, le fer ou l'alumine se
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combinent avec lui pour former des phosphates qui sont
trés peu solubles.

L'acide phosphorique de la tourbe de 'humus en donne

aussi des traces.

Une dose dépassant 1 milligr. d'anhydride phosphorique
doit étre considérée comme provenant de substances ani-
males (particuliérement de l'urine) et comme signe de
contamination.

Le dosage de l'acide phosphorique est rendu difficile par
ce fait que la précipitation 4 I'état de phosphate ammo-
niaco-magnésien n'est applicable qu'avec des doses de
quelques centigrammes, c'est-a-dire pas assez sensible
pour les eaux qui ne doivent renfermer que des traces, pas
méme des milligrammes — alors que le procédé par le
phosphomolybdate plus sensible peut étre faussé par la
présence de la silies quidonne des silicomolybdates jaunes.

Ces réserves faites, nous allons exposer les méthodes
générales de reconnaissance et de dosage de l'acide phos-
phorique et les applications ue nous en ayons faites.

On concentre I.000 cc. d'eau & analyser 4 50 cc. envi-
ron, et on reconnait la présence des phosphates parle
réactif azoto-molybdique, pour cela on prend quelques ce.
du réactif dans un tube 2 essais, on y verse quelques gout-
tes de I'eau concentrée, et si l'eau contient des phosphates,
il se. forme. un_précipité jaune. Pour étre plus siir que ce
précipité est du I»hosphom-)ﬁ_\'bd;ltv d'ammonium et non un
silicomolybdate, on te jette sur un filtre ou on le Jlave a
'ean aiguisée du réactif molybdique, puis on le dissout
par un peu d'ammoniaque, et on prépare avec lasolution,
commenouslindiquonsd'autre part(r), un précipité de phos-
phate ammeoniaco-magnésien, qui examiné au microscope
sera-facilement caractérisé par sa forme de couvercle de
cercuell (fig.6).

Formule de la solution de nitromolybdate d’ammonia-
que : ou solution azoto-molybdique :

Molybdate d'ammoniaque : Mo O* (Az H*)®, 25 gr., dis-

{) Consulter notre truité d'analyse chimique quantitative. Maloine, Ediieur, Paris®




2

soudre dans ammoniaque, 75 cc. et verser dans un mélan-
ge prépare de :

Acide azotique (D =1,2).... 160 cc.

roo cc. de cette liqueur molybdique précipitent 1 gr.
d'acide phosphorique.

Dosage. — Un litre
d'eau acidulée par
AzOH | est évaporé
jusqu'a 20 a 50 ccC.,
puis le résidu est des-
séché a l'étuve 4 150
ou 1809 dans une cap-
sule de: platine a. plu-
sieurs reprises, apres
I'ayoir  repris chaque
fois par l'acide azotique
pour insolubiliser la
Phosphate ammoniaco- .\'lll\:(:: : et d«-Ll'un'.(: fes

magnésien matiéres organiques.
Ce résidu est finalement dissous par un peu d'eau dis-
tillée aiguisée d'acide azotique pur, on filtre et on peut
doser dans le filtrat I'acide phosphorique par le procéde
suivant :

10 Procédé colorimétrique Lepierre :

A" I'aide de l'appareil (fig. 5), nous avons obtenu. des
teintes correspondant & 1 milligr., 5 milligr., 1 centigr.,
2 centigr., 3 centigr. d'anhydride phosphorique en prenant
5 gr. o4 de phosphate disodique cristallisé (PO*HNa?*,
12H*0) que nous avons dissous dans rooo cc. d'eau dis-
tillée; chaque cc. correspond & 1 milligr. ;d'anhydride
phosphorique, il nous était donc facile, en prenant 1y 3, 10,
20, 30 cc. de cette solution dans chaque flacon, complétant
i 50 cc. avec de i'eau distillée, et ajoutant 2 cc. de réactif
azoto-molybdique, d'avoir une gamme de teintes jaunes
plus ou moins intense, auxquelles nous avons compare la
teinte obtenue en prenant la solution légérement azotique
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et filtrée du résidu de 1000 cc. d'eau débarrassée (autant
que nous pouvons l'espérer) de la silice, complétant son
volume & 50 cc. avec de 1'eau distillée et addilionnant de
2 ce. de réactif azoto-molybdique.

Les cinquante analyses que nous avons effectuées par ce
procédé nous ont donné des chiffres variant de o milligr.
pour les eaux de la ville, & 45 milligr. pour les eaux qui
étaient mauvaises par bien d’autres caractéres.

10, — Dosage des sulfates : En dehors du Rio-
Vinagre dans lequel existe de l'acide sulfurique libre, on
ne rencontre dans les eaux que des traces de sulfate de
chaux et de magnésie, qui ne dépassent pas 30 milligram -
mes de SO?* par litre sauf dans celles provenant de sols
renfermant des sulfates naturels, tels que le gypse dans les
environs de Paris:

Les sultates sont toujours & redouter par leur réduction
en sulfures par les matiéres organiques ; d'autre part, ils
proviennent souvent d'exeréments animaux et indiquent
ainsi une contamination.

Le.comité consnltatif d'hygiéne de France a fixé ainsi
les limites :

' EAU PURE POTABLE SUSPECTE

' MAUVAISE

I"Sulfates en | | 1
S0O?* =80 2.4 5 milligr.
Fo\O)Y 3 i 8 willizr.
3264 40 =136 ' ‘
par litre = | ! |

5 & 30 mlligr. |pluzde 30 milligr. fplus de 50millize.
St anlige | phus de 51 milnzr.j‘yiu;‘!esﬁ millige.

\
|
|
|

|

Pour le dosage il faut évaporer 1 litre d'eau A 30 ce.
environ si on veut utiliser la méthode des pesées du -])l'l"‘\’;—
pité de sulfate de baryte insoluble. En général il v a dans
la méthode des pésées de telles causes d'erreur p:;r pertes
partielles des précipités, par dessiccation plus ou moins
compléte, que nous donnons volontiers la préférence aux
méthodes volumétriques,




34—

Nous avons utilisé la méthode Marboutin qui nous parait
susceptible d'une trés grande précision :

M. Marboutina indiqué un procédé qui consiste & préei-
piter I'acide sulfurique parun exces de chlorure de baryum
ensolution acide par l'acide chlorhydrique, puis a preci-
piter T'excés du chlorure de baryum, par un exces de
chromate de potasse; @i A titrer finalement l'excés de
chromate par l'acide arsénieux ef lliode.

Si, dit-il, nous faisons une  opération avec le méme
volume de liqueur sur deux liquides, dent 'un ne contient
pas d’acide sulfurique,la différence des lectures est pro-
portionnelle & la teneur en acide sulfurique de la liqueur
qui en contient.

100 cc. de 'ean # analysérsont portes 4 I'ébullition apres
addition d’acide chlorhydrique, puis, tout en maintenant
la température au voisinage de celle. de 1'ébullition, on
yerse 30 cc. de chlorure de baryum. On laisse reposer dans
une &tuve A 400 envieon, puis on neutralise 4 laide de
quelques gouttes d’ammoniague;et on ajoute 30 cc. de
chromate de potassivnm ; la liqueur Jégerement chauliée est
&téndue 4300 cerApres refroidissément, on préleve Too cc.
du liquide clair, on les additionne de 2 cc. d'acide sulfuri-
que au quartet de 5.cc. d’anhydride arsénieux, on chaufie
et on agite jusqu’a décoloration complete.

On neutralise par une solution de carbonate de potasse
équivalente en volume 2 la solution sulfurigue.

On additionne d'empois d’amidon et on, titre 4 l'aide
d'utie solution d’iode, soit':

¢, la valeur de 1 cc. de la solution d'iode, en milligram-
mes d'iode;

#. le nombre de cc. de la solution d'iode employés, avec
100 ce. d’éan distillee ;

#Je nombre de cc. de la solution. d'iode employés, avec
100 cc. de l'eau & essayer;

». le nombre de milligrammes d'anhydride sulfurique
contenus dans 1 litre d’eau.

3 X4 X127

X—_—IUH\.‘_“. 3t c B
4><SD

—-— R
93 =

Et si chac ¢ i
it s aque cc. de la solution titrée d'i
R i ¢e d'iode correspond
‘ X =16(n—n)
l.cs‘ r'uuchons qui se passent sont :
1°SO*K?*-L Ba CI* = SO' Ba 2 K Cl
2° Ba ( I’V +CrO*K*=Cr0*Ba--2 Kl
304 Cr O*K? L 2 As* 07 4 7 SO* H? — 3 As?
(SO Cr*] -+ 4 SO* H* - 7 H20 -
454l FAs*O' 2 H*O = As* O - 4 HI
Les liqueurs titrées sont :
1° Solution de Ba Cl* N/sc i
& > IN/SC S¢ ¥ . - i
et B /50, soit 4 gr. g par litre.
‘ : e chromate de potasse N/30, soit 3
lltrc; SSE IN[50, soit 3 gr. 9 par
30 Solution arsénieuse N
3 on arsenteuse N/ro alcaline 3
e SRapan “: ;L e N/ro alcaline a 4 gr. g5 par litre,
e ol ¥ (L'l _resto. pas besoin d'étre absolument
£ e p cette experience — ou seule la solution d'iode
doit étre exactement titrée. i i
PR 2 > :
|--41 Solution d'iode NJ50, soit 2 gr. 54 dliode avec
¢ > : ] avec 5 gr.
iodure de potassium bien exempt d'iodate par litre e

Nous nous assuroos du ti
'  NOUS ASSUrons du titrage de la solution d'iode pa
le procédé suivant : S

Nous prenons : ti
L ')g 5 ..:n“dlo ce. de solution N/ro d'hyposulfite d
st J,T.r 0 de ce sel pur cristallisé par 1000 cc.), addi
ofisdel P : X
: S d'empois d'amidon et verson$ goutte a o
solution d'iode, il doit fallois SseTARl
. > : " €N VErser 50 CC.. au cas
iR G ik ) : 2@ CC,, au cas con-
SR tajmtn.. [’empois d'amidon doit étre prepare
ce ent e ant el i : : i
! en prenant 1 gr. d'amidon que l'on délaye dans
. dles stillée et ¢ 7 &9, N
ebullitior i distillée et chauffant doucement jusqu’a
) onjune partie de Fami . 5. |
: z : amidon se transf > ainsi
oot ' ‘ on-se transforme ainsi e
: idon soluble, on laisse déposer et on décante, clest ‘!”
laueir décattie anal; : e e
.,.l de ILJH‘U e opaline qui est le réactif de l'iode et d
I'lodure d'amidon bleu. ' N
l'_\A £Ol = - 9
e analyses/que nous il
de'Li 3 ilyses/que nous avons effectuces sur les Eau
ok i i : €S Su =S 1L4ux
tmoges nous ‘ont-donné des chiffres variant de o milli
giamme pour les eaux pures de | II” e
. >S eau) s de la ville & 168 milligr
fiqmue pour . milligr. pour
s anciennes eaux impures et abandonné =
11. Des —A :
3 sage des chlorures, e Congreés -
Bruxelles a fixé 2 10 milligr. par li ek
) igr. par litre la dose maxima de




chlorure
times ou ceux avoisinant des mines de szl gemme.

chlorures, parce qu'en effet ces sels proviennent génerale-
ment d'infiltrations d'urine ou d'eaux ménageres ou
d'égouts. Il ne pent étre fait d'exception pour la dose de

que 'dans Jles eaux. potables des terrains mari-

M. Duclaux ;Ltt;u‘h«; une treés grande importance du
dosage des chlorure

M. Lhotea exposé au 1Ve Congres de chimie (Paris 1900)
qu'il avait trouvé dans la recherche des chlc et des
salfates un excellent moyen de reconnaitre 1ur~qm I'eau de

la Vanne est mélangée d'eau de la Seine, celle-1a ne con-

tenant jamais de chlorures,
moyen aussi pu cis que ]'ircﬁquu
pure, car toutes leg fois, quune eau est infectee, ily a des

et a affirmé qu il v avait un
de reconnaitre une eau

quantités cor 1sidérables de chlorures.
[Le Comité consultatii d'l wygiene de France a flx¢ ainsi

les limites

| Chlararespaclilre)  Edw PURE POTABLE

Chlires. /4 £ /| moinsde 15 witligr
Chilorure de. 50~/ |

SUSPECTE MAUVAISE

prprimesen :

|

diom. . ... moinsda 27 millige - moit

diinsde 40 mifliee. | 502 100 milligr. |plosded00miliige.

|
|

1165 millige. |plusde 165 millige)
|

Wanklyn considére comme suspecte uneteneur en chlore
de 140 milligrammes au litre.
Masson indiqueé une teneur de 27 milligr. 5 ecomme limite

des eaux pures.et ¢ onsidéere Ja dose de 58 milligr. 3 comme

une indication d'eau polluce

[ ceds donne comme moyenne des rivieres américaines
34 1o milligr.

Les 50 analyses’ qué nous ayouns effectuées nous ont
donné-des doses-de'6.a 134 milligr. par litre.

Nous avons employe pnuz' le desage les deux procedés
suivants : le dosage par le chromate peut étre entaché
d'erreur en présence des matiéres organiques; aussi, lors-
qu'il s'ag git d'eaux riches en matiéres organiques, il vaut
mieux employer le 1<.~,Lm, au sulfocyanure.

Le procédé ) . .
Le procédé plus simple consiste & prendre 100 cc

l eau, ajouter comme !'t"."ll l: 1N i: Aateur 4 a 3 ooultes l
. 3 il & 3 ZO0UuLLes ac
solution I’l': chromate (11' DOL: 35:CL ¥ ensuife \' AV
: i L 1 £ { 3 Lt F AV
]ll solufion \‘VI' ) {'ay < > d'z > s 02 ] i
) a azotare (.l i j“,‘H,, "Ll't![ a4 coloration

rouge persistante de la liqueur — pour évaluer alors le
l:"’l’\LI «.‘I-- «.'M‘.vv". & &_‘<_‘n‘th'i7LE Ll‘l.l-l\ Ia solution il suffira de mult)
plier lenombre n de ce. de ligueur argentique employés par
0,000355. on aura ainsi le dosage ¢ (€ nln.'-‘-v! par

et el .
azotate d argent de

wvalu
0,000505 pour obteonir évalué¢ en Na Cl. Cette opération
le

s e N .
repose sur la propriete que [)lv~~\.

précipiter les chlorures 4 1'état de chlorure d’argent, et de

1'agir sur le chromate jaune de K ;mm'\!uz‘.r‘n-r un chromats
le c’].lrnm:lt\- jaune de K sert donc d'indicateur de 1a fin de
la réaction. :

rouge d'argent, que lorsque tout le chlore est précipite

Mais ce procédé nlest précis que lorsque la lique
doser est neutre, carles acides libres en général diss
lti l.:hronmlt«‘: d’argent et les alcalis donnent un précipité
(lho_\')\'dc d'argent noir. Il est facilede se placer da Hs la cor
dition d’une liqueur neutre, en effet, si <-1‘I:‘ <~L 'u‘i‘rl"‘)»:
stxtﬁ.r‘a d'y ajouter un léger exceés (I'*me"-n.iaq’u;; <(i (-H-I- ‘n:t
}l]L‘(ll'llh', on ajoutera un léger exeés d’acide, [»:ai.-: \’I; I"xil‘n-
1.n.nn|a«;ur‘, pour neutraliser l'acidité, en en m‘w'tu"x(‘nn
léger exces et dans les «lv-:n as, on rhrlsser:; -!'.« XCES
d’ammoniaque, par la chaleur & I'¢bullition, pendant -l’ A.l;
ques instants. I - L

l.'n peut encore ajouter dans la liqueur acide ou rendue
acide par addition d'un acide (azotigue ou su t'nr;( uw)v
u?x-- Pix\v«'w- de earbonate de r'h.m& pur quisaturera l'(‘-l\'("*\'
d'acide, et aussi l'acidité de .m.1111ilInl:lrucn‘\itiu:- qui ::i'
presque toujours ;ui:[::n'x"zn:-'- d’un peu d'acid :'mlvt.i.A Ut:
])Ol-h" sa «.‘un.\«"r\‘;uiun — un exces c]~'~ CO*Ca n¢ -ﬂ'-‘;‘!r Il»w
la iiJ'T[“.'Ltl(,'hl] du chramate rouge d'argent, La }nr«‘::wn- des
matiéres organiques fausse ¢ «mvrﬂ les réesultats -

2. Dosage du chlore par la méthode Charpentier : Cette
nu}tl?-,ul-‘. qui est une variante de la précédente t'xs'1.~'i<;~' x
précipiter le chlore des chlorures solubles [W;L;' lHl> (;‘\'.L"l'.*

d'azotate d'argent en milicu azotique a doser ensuite
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'exces d'azotate d'argent par une solution N/roo de sulfo-
cyanure d'ammonium, en se servant d'un sel ferrique
comme indicateur.

Le sulfocvanyre d ammoniin, en effet, donnera, avec le
sel ferrique, une coloration rouge sang intense, mais seule-
ment aprés précipitatipn compleéte de tout I'argent existant
en solution! azotique, 'a l'état de sulfocyanure d'argent
inscluble.

Nous emploierons une solution N/100 d’azotate d'argent
ot une solution Njzoo de sulfocyanure d’ammonium.

Prendre 100 cc. de I'eau a doser,y ajouter un exces de
solution centime d’azotate d'argent, soit Nec; ajouter quel-
ques gouttes dlazotate ferrique. Pour doser maintenant I'ex-
cés d'azotate d'argent, versons goutte & goutte la solution
centime de sulfocyanure d'ammonium, soit N'le nombre de
ce. nécessaires; nous dirons le yolume de solution décime
d'azotate-d’argent utilis¢ pour préeipiter le chlorure est
(N-NY) ce., qu'il nous suffira de multiplier par o. gr. 000355

pour ayoir Je poids du chlore contenu dans les 100 ce. de
l'eau analysee.

Solution N|1o de sulfocyanure d ammonium. — Le sulfo-
cyanure d'ammonium étant trés hygrométrique et ayant
[,-nur poids moléculaire 76, nous prendrons par exemple :
ggr. dece sel pur, nous dissoudrons dans 1:000 cc..d'eau
distillée, et nous ajusterons de la fagon suivante :

Prendre 10 cc. de solution décime d'argent, ajouter 2 &
3 gouttes de solution d’azotate ferrique comme indicatenr
et versons goutte 4 goutte la solution de sulfocyanure jus-
qu’a coloration rouge.

Trois cas peuvent se présenter :

o Qu bien il nous a fallu/ 10! ce. de/ solutionde ‘suifo=
evanure d’ammoniam et notre solution est ajustée, exacte-
ment décime ;

>0 ] nous a fallu Ncc. N 10, § cc. par exemple : il nous
suffira alors pour ajuster la solution d'y ajouter autant de
fois To— 8§ = 2 cC. d’eau distillée que nous aurons de fois

le: volume de 8 cc.

30 Il nous a fallu N cc. N>10, dans ce cas ajouter du sel
et recommencer lé titrage ou ajustage

Avec cette solution décime nous préparons facilement
une solution centime en mé vant roce. de solution N/1o
4 go cc. d'eau distillée, 11 en est de mémede la préparation
de la solution N/roo d'azotate d'argent.

12. — Réaction. — M. Carles a observé que certaines
eaux faiblement minéralisces, et généralement riches en
silice, rougissaient faiblement le tournesol sensible et
revenaient alcalines aprés ébullition. M. Carles attribue
ce virement 4 la dissociation du chlorure de magnésium
qu'elles contiennent et au départ de l'acide chlurh;'(li'iflllv:

[’ean potable doit étre neutre aux papiers réactifs, mais

présente quelquefois une légére alcalinité que l'on peut

doser en se Servant d'orangé de méthyle; puis goulte a

goutte de la solution décime sulfurique jusqu'a virage au
rouge grusnil!f,-. on retranche la r:‘.)rrt'w'ti~;n, c'est :'L-(lix‘c': la
quantité de solution sulfurique nécessaire pour produire la
meéme  coloration sur roo cc. d'eau distillée bouillie
(soit généralement o cc. 3); et le nombre dece. de solution
décime sulfurique employés multiplié par o gr. o3 donne
I'alcalinité évaluée en carbonate de chaux. '

Nous avons essayé sur les eaux analysées la phtaléine
du phénol en solution alcoolique qui n'est pas colorée en
rouge (milicu non alcalin) et l'orangé de méthyle qui ne
donne pas la coloration rouge groseille des acides, doit
nous. concluons que les eaux sont.neutres: du reste les
papiers de tournesol ne sont pasinon plas influencés.

13. Recherche et dosage des mnitrites. — Cette
recherche présente la plus grande importance, car, comme
I'a démontré M. Christomanos au IVe Congrés de chimie
réuni & Paris en 1goo, Panalyse chimique par les réactions
infiniment sensibles pour 'acide nitreux et 'ammoniaque
permet de se prononcer, s'il y a lieu, de regarder une eau
comme bonne et hygiénique, ou comme infestée et reje-
table ; et l'analyse chimique indique si l'eau est suspcc‘t«'?.
comme elle renseigne sur 'urgence d'exécuter une analyse
microbiologique. '
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Ies nitrites sont en effet un produit des transformations
artives des matiéres organiques azotées, et ne doivent pas
exister dans les eaux potables. On doit rejeter absolument
une eau qui-contient des nitrites.

M. Duaclaux dit ;' « Les nitrites peuvent provenir soit
d unenitrification qui n'est pas arrivée a son terme, soit
d'une dénitrification  de nitrates” déja formés, sous 1'in-
fuence de ferments deénitrifiants qui semblent trés abon-
dants dans les couches 'du sol, et qui agissent surtout en
présence de matieres organiques. La présence des nitrites
est done la prevve d'une purification incomplete, et il faut
{oujours faire la recherche/de ces sels.

Il existe plusieurs reactions trés sensibles pour décéler
et doser les azotites : (1)

Nous avons utilisé le réactif Denigés et la méthode Des-
fourniaux.

19 M. Denigés (2), apres avoir fait remarquer que lIes
sels de métaphénylénédiamine, quiontremplace les indica-
teurs ioduro-amidonnés,  ont eux-mZmes 'inconvénient
d'étre attaqués par-les halogénes, les hypochlorites, les
hiypobromites, et leurssolutions d'étre rapidement décom-
posées par I'air, indigque un nouveau réactif, absolument
spécifique /et trés sensible, incolore, inaltérable 4 la lu-
miére, a l'air el aux autres oxydants, nofamment aux azo-
tates, chlorates, hypochlorites, chlore, brome, etc.

[l se compose de deux liquides séparés :

19 LIQUIDE A
Phénol pur bien blane .. /-
Acide sulfurique. .
Eau distillée.

Méler et agiter.

20 LIQUIDE B
Oxyde mercurique.

o
3 8F-<

Acide acétique cristallisable. ., .. 20 CC.

Eau distillée NN P 100 CC,

(1) Pour plus amples détails sur lo dossge des nitrites, consulter notre traite
dranalyse chimigqoe yuantitalive, Maloine, éditeur, Paris,
(2) Deniges, 13 de Ia Societe de pharmucte de Bordeaux, 1893, p. 257.
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Méler, agiter quelques instants jusqua dissolution, ajou-
ter 1/2 cc. d’acide sulfurique et filtrer.

Pour l'emploi, on mélange au moment du besoin, volu-
mes égaux (2 cc.) de chacun de ces deux liguides, on porte
4 1'ébullition et on ajoute I 4 II gouttes du liquide & ana-
lyser. Avec les solutions nitreuses renfermant au moins
o gr. 50dazotite parlitre, on a aussitot une coloration rose
ou 1'<>ug~i'.

Pour les solutions plus étendues, on ajoute de 1 i 1o ce.
de solution nitreuse au réactif, on fait bouillir si la colo-
ration ne se manifeste pas spontanément et on obtient
enicore une teinte rosée avec4 ce. du réactif et ro cc. d'une
eau renfermant 2 millig. d’azotite de sodium par litre, &
condition de maintenir I'ébullition du mélange pendant au
moins une minute.

Sion prend 100 ¢e, d'eau a analyser et 1o ce. de chacun
des! liquides A et Biet si on fait bouillir 2 & 3 minutes, on
peuat déceler une coloration de la masse avec o milligr, 2
diacide azoteux par litre.

La teinte obtenue, élant pour de faibles quantités; pro-
portionaelle 4 la dose d'azotite, on peut doser colorimétri-
quement, par comparaison avec une solution d’'azotite de
titre connu,

20 M, Desfourniaux. (1) a fait remarquer que le choixdes
acides minéraux qui contiennent souvent des vapeurs
nitreuses dont il est difficile de les priver complétement,
pouvait induire en erreur; que d'autre part ces acides ne
peuvent étre employés qu'a froid, caren chauffant un-mé-
lange d'azotate et d'azotite avec de 'acide sulfurique ou
chlorhydrique, les deux sels sont intéresses dans la réac-
tion.

Pour ces raisons M, Desfourniaux propose de prendre
I'acide salicylique que V'on trouve & l'état chimiquement
pur dans le commerce, et d'opérer ainsi :

Pour la recherche des nitriles : déféquer I'eau en en
prenant 200 cc. dans un vase & précipité, ajouter 1 ou

1y J. Desfourniaux. Reeherche et dosage des nitrites dans les eaux. — Stork,
imprimeur, Lyon 1902,
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2 cc. d'une solution de chlorure de baryum pur & 10 p. 100
et 3 a 4 gouttes d'une solution de soude (‘mxitiquﬂ pure a
10 p. 100 environ. Abandonner au repos, il se forme habi-
tuellement un-préeipité, qui contient les matiéres organi-
ques.et une grande partie des sels minéraux, sans porter
atteinte aux nitrites. Décanter et rechercher les nitrites
comme suit; a l'aide des liqueurs snivantes :

1 Solution d'iodure de potassinm & 10 p. 100 ;

2¢ Eau amidonnée ;

32 Solution d'acide salicylique : on dissout 5 gr, d'acide
salieylique dans go cc. daicooel pur i goo.

Mettre dansian tube 4 /essai ro cec, environ de 'eau pré-
cédemment déféquée, additionner de quelques gouttes de
la solution d'iodure de potassium, d'un peu d'eau amidon-
née et mélanger,

Puis 4 l'aide d'une pipette on laisse'couler le long des
parois du tube, (io facon a empécher le'mélange des detx
liquides, 5 cc de la solution alcoohque d'acide salicylique.

Si Veau contient des nitrites, méme 4 }'état de traces, on
voit se former 4 la surface de séparation; un anneau bleu
violacé s'irradiant dans le bas et dt & l'fodure d'amidon
formé.

Toutefois, on peut augmenter la sensibilité, en concen-
trant au bain-marie, I'eau déféquée, alcalinisée avee quel-
ques gouttes de soude

Pour le dosage : M. Desfourniaux s’est assuré qu'en fai-
sant réagir sur la solution d'un azotite, de liodure de
potassium, de I'acide salicylique, 4 dose déterminée, eten
chauffant, il-se formait un composé iodé de Facide salicy-
lique, avec un dégagement d’iode libre, proportionnel 4 la
quantité d'acide nitreux, mis en présence d'aprés la for-
mule :

OH
2 CH'<C A7 Y- H
COOH
OH
2.CH < — (I‘( YOH 4- 3H2*0 - 2 Az--21

Il conseille pour le dosage de prendre 230 ce. de 'eau 4

1R e —— e - T .

I

43 —

analyser préalablement déféquée auchlorure de baryum et
a la soude, de s'assurer de l'alcalinité de la liqueur par
un papier au tournesol oua la phtaléine du phénol, cette al-
calinité étant nécessaire pour éviter la décomposition de

'acide nitreux par la chaleur, puis de concentrer au bain-
marie a 15 ou 20 cc. — Introduireces 15 ou 20 ce, dans
un petit ballon avec I'cau distillée de lavage, puis 10 cc,
d'une solution d'iodure de potassium pur 4 10 p. 100; et
25 centigr. d'acide salicylique cristallisé; munir le ballon
d’un bouchon: de caoutchouc et d'un tube de dégagement
plongeant dans une solution d'io-ure de potassium, o
viendront se condenser etse dissoudre les vapeurs d'iode
qui se dégageront en chauffantle ballon.

Il suffit ensuite de doser la quantité d'iode dégagé par
une solution N/1o d’hyposulfite de umdg avec 'empois
d'amidon comme indicateur.

Soit N le nombre de cc. de la liqueur d’hyposulfite
nécessaire pour décolorer la liqueur: la formule de Ja réac-

tion nous indique que 1 molécule Az*Q? = 76 dégage
2 molécules d'iode = 2 X 127 = 254. Par conséquent, la
quantité d'Az*0O? r‘mr(.sp«mdant a 1 cc. de solution N/ro
d'iode oun d'hyposulfite de soude qui se correspondent
volume & volume sera :
~ N\
/Gi,ioi«.)_r:’j — 0 gr. 0038, il suffira de multiplier N par

254
0 gr. 0038 pour avoir le poids d'Az*0* contenu dans 2 250 CC.
d’eau et le produit par 4 pour ramener au litre.

Si nous voulions calculer en azotite de potassium, il suf-
firait de multiplier le chiffre trouvé par 6,447 (le rapport
des poids moléculaires).

La présence des nitrates n'influence pas le dosage.

Ces deux réactifs ont été négatifs avec toutes les eaux
que nous avons analysées

4. — Recherche et dosage des mnitrates, — | 2
recherche des nitrates est des plus importantes, car ils
résultent de I'oxydation des matiéres organiques dans le
sol, et indiquent en général une sonillure ancienne de l'eau.

M. Duclaux affirme qu'une eau nitratée indique une pollu-




tion organique. 1l dit (1) : « Les nitrates sont le terme
altime de la transformation des matériaux azotés dans le
sol. et, une fois formés, ils sont aussi peu retenus que le
sel marin, de sorte qu'ils. passent dans les eaux courantes

Leur presence dans les eaux est donc un symptome fa-
vorable: ils' ne doivent pas étre trés abondants car cela
témoignerait qu'il se fait quelque part au voisinage, un
travail tres actif de nitrification.qui, s'il élait troublé ou
interrompu, en verrait dans les mémes eaux des nitrites ou
de la matiere organique encore intacte.s

M. Lepierre a affirmé auw.IVe Congres de chimie, que l'on
devait considérer la présence des' nitrates, méme a petite
dose de 2 4 3 millig. par litre. .comme nuisible, car l'ana-
lyse a toujours )démontré que les eaux nitratées étaient en
meme temps polluées.

Il existe plusieurs procédesde dosage (2).

Nous avons dosé c¢olorimétriquement par le réactif sul-
fophénique Grandyal et Lajoux, obtermu 'en dissolvant
avec la precaution de refroidir et d'opérer peu i peu,
75 gr. de phénol pur~en neige dans 925 gr. d'acide sul-
furique pur. Nous évaporons a sec sur un bain de sable,
10 cc. de 1'eau a analyser dans une capsule de porcelaine
(nous plagons en méme temps.sur le bain de sable g cap-
sules renfermant chacune une eau différente ce qui dimi-
nue beaucoup le temps employé), puis sur le ré:zidu sec,
nous versons 1 cc¢. du réactif sulfophéniqué Grandval et
Lajoux, que nous promenons sur les bords de la capsule,
puis goutte a goutte pour éviter les projections; ‘5 ec
d'eau distillée (bien exempte de nitrates) et 1o ce. d'am-
moniaque pur. S'il y a du nitrate, il se forme du picrate
d'ammoniaque jaune dont la teinte est encore trés nette-
ment perceptible avec une dose correspondant & un cen-
tieme de milligramme d'acide azotigue.

Si notre solution estabsolument incolore; nous pouvons
conclure a 'absence de toute trace de nitrate. Si elle est

1) Traité de microbinlogie

2) Pour plus amples déta sur le do des nitpates consuller notre trajté d'a-
palyse quantitative Maloine, edjteur, ~

colorée trés faiblement, nous 'examinonsdirectement dans
'un des tubes de l'appareil colorimétrique de la figure 5 et
comparativement avec une solution de picrate d'ammonia-
que de titre connu. Sila solution est plus fortement colorée,
nous étendons avece de Peau distillée jusqu'au trait de jauge
de 50 ce. des tubes

Nous obtenons des solutions picratées de titre connu en
prci‘.:mt .

Azotate de potasse pur (p. m. 101)... I gr. 60

Correspondant & AzO*H (p. m. 63).. 1

ox grs

dissolvant dans q. s. d'eau distillee pour faire 10v0 cc.,
puis nous prenons encore 10 cc. de cette solution et éten-
dons a 1000 cc. avec de l'eau distillée: cette deuxieme
solution est donc telle que 1 ce. = o milligr. o1 de AzO'H
Nous prenons alors dans 6 capsules en porcelaine succes-
sivement 1, 10, 20, 40, 060, g0 et 100 cc. de gette solution ;
nous évaporons au bain de sable; puis nous traitons les
résidus qui contiennent respectivement 1 centiéme de
milligr., 1, 2, 4, 6, 8 dixiémes de milligr., et enfin 1 milligr.
d'acide azotique; par le réactif sulphophéniqué et I'am-
moniague, nous conservons les solutions dans les tubes de

‘appareil (fig. 5) et comparons aux solutions.obtenues sur

l
|

es résidus des eaux analysées, en opérant sous un meéme
volume de selution.

Le résultat multiplié par 100 (puisque nous opérons sur
10°ce, d'eau) nous donne, exprimé: en acide azotique; la
dose de nitrate obtenu dans un litre d'eau. Ex. : L'eau de
Limoges.nous a donné o milligr: or; elle contient done par
litre 1 milligramme d'acide nitrique; celle de Ta' source
d'Aigouléne nous a donné o milligr. 6; elle contient done
60 milligr. d’acide azotique par litre.

[.es 50 analyses effectuées nous ont donné des chifires
variant de o milligr: & rzo milligr.-par litre.

15, — Recherche et dosage de 'ammoniague, —
Ammoniaque libre désigne 'ammoniaque existant a I'état
libre et & I'état de sels ammoniacaux dans 'eau.

Ammoniaque albuminoide ou ammoniague amidee (Du-
claux) désigne I'ammoniaque produite par la décomposition
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de certaines matiéres azotées qui sont presque toutes des
amides prouvant I'interventionde la vie microbienne. L'am-
moniaque ne doit exister dans les eaux potables qu'en pro-
portion infinitésimale,on la recherche al'aide du réactif de
Nessler: On prépare deux solutions qui, séparées, sont
inaltérables et dont le mélange a volumes égaux constitue
le réactif de Nessler :

SOLUTION A

lodure de potassium
lodure mercurique ou bi-iodure Hgl*
Eau distillée, g. s. pour. ...

SOLUTION B

Soude caustique a l'alcool....... . C
Eau distillée q. s. pour Lo 250

Le réactif de Nessler donne en présence de traces d'am-
moniaque, une coloration jaune plus ou moins intense, et
si. la proportion d’ammoniaque augmente, un précipité
jaune rougeitre d'iodure de dimercurammonium.

15 Pour rechercher l'ammoniaque dans l'eau o prend

n
100 cc. deau, on additionne de 2 cc. de réactif Nessler, et

il se produira une coloration jaune plus ou moins intense si
'eau renferme de I'ammoniaque.

Toute eau renfermant ainsi des doses d'ammoniague
décelables directement peut étre considerée comme
souillée.

I] faut en général distiller et recueillir les premiéres
parties du distillat pour trouver les traces d’ammoniaque.

20 Pour le dosage de I'ammeniaque : libre et albumi-
noide : on utilise le procédé Wanklyn et Chapmann : on
introduit dansun ballon de 1 litre reli¢ a un_refrigérant
(par exemple : I'appareil Aubin, fig. 7) 500 cc. d’ean addi-
tionnée d'un peude carbonate de soude pur pour alcali-
niser, et déplacer I'ammoniaque de ses combinaisons, on
distille 50 cc. que l'on regoit dans un flacon que l'on con-
serve pour le dosage de 'ammoniaque libre, et qui, d'aprés
les expériences de Wanklyn contient les 3/4 de 'ammo-

niaque libre total. On continue & chauffer jusqu'a distilla-
tion de 150 autrescc. que l'on rejette. On laisse refroidir,
puis on ajoute aux 300 cc. restant dans le ballon, 50 ce.
d'une solution (composée de 8 gr. de permanganate de
potasse, 200 gr.de soude ct q.s. d'eau distillée pour'
1 litre, et que l'on fait bouillir pendant un quart d’heure
avant d'en faire usage pour détruire la matiére organique
qu'elle pourrait contenir). On chauffe le nouveau mélange
et on en distiile 150 cc. ou mieux jusgu’a ce que le distillat
ne renferme plus d’'ammoniaque, c'est-a-dire ne colore plus
le réactif de Nessler, Le produit de la distillation contient
alors l'ammoniaque résultant de l'azote albuminoide de
'eau.

Fig. 7. -~ Apparell Aubin




Pour doser maintenant 'ammoniaque dans les solutions
obtenues, nous opérerons parcolorimétrie 4 I'aide du réac-
tif de Nessler et en comparant les teintes avec des teintes
semblables obtenues avec dessolutiors ammoniacales ti-
trées.

Nous utiliserons par exemple I"appareil fig. 5, nous met-
trons dans les éprouvettes 50 ce. de nos solutions & titrer
avee 2 cc. de réactif de Nessler, et pour comparer avec des
teintes identiques nous prendrons dans une éprouvette té-
moin, un peu d'eaudistillée, 2 cc. de réactif de Nessler, et
ajouterons une solution titrée 4 0 millig, o1 d'ammoniaque
par cc. et en quantité suffisante pour gue la teinte de I'é-
prouvette remplie d'eau distillée soit identique a la teinte
obtenue avec la solution a doser.

C'est ce procédé que nous avons employé pour nos ana-
lyses : comme liqueur type titrée a 1 centiéme de milli-
gramme d’ammoniaque par cc. Nous avons pris 3 gr. 15 de
Az HfCl pur, avons dissous dans 1000 cc. d'eau distillée,
exempte d’'ammoniaqué par redistillation de l'eaun distillée
sur du permanganate de potasse et du sulfate d’alumine et
de potasse, puis nous ayons encore étendu ro cc. de cette
solution & 1000 cc. avec de 'eau distillée. 1l est trés impor-
tant de s’assurer que l'eau distillée ne donne aucune colo-
ration parle réactif de Nessler. Nous avons constaté que
plusieurs échantillons d'eau distillée contiennent des traces
d'ammoniaque et que le réactif de Nessler obtenu, comme
nous venons de I'indiquer, est environ 10 fois plus sensible
que le réactif préparé avec le bichlorure'de mercure.

Il est évident que si la quantité d'Az H* était suffisante
pour donner un précipite, on étendrait les solutions i
doser.

30 MM. Mauget et Marion on fait remarquer que /'ami-
dol o diamidophénol, donné ayeec des traces d'ammonia-
que une coloration jaune beaucoup plus-intense que-celle
obtenue avec le réactif de Nessler; cette coloration est
neftement visible dans une solution diluée au 1/1.000.000°
et peut étre utilisée pour un dosage colorimétrique de
quantites trés faibles.
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4° D’aprés Wauklyn une eau renfermant o mg. 1 d'azote
albuminoide au litre est suspecte, et o mg. 15, dangereuse,
1

Mason admet o mg. 079 pour les eaux franchement pota-
bles et au-dessus de o mg. 459, il considére les eaux
comme impures et contaminées. Mallet donne comme te-
neur moyenne o mgr. 152 pour les eaux potables. Leeds,
pour les rivieéres américaines admet la quantité de o mg. 1
4 0 mgr. 28 sans qu'elles perdent leurs qualitésde potabi-
lite.

Causse, en comparant avec les caractéres tirés du violet
sulfureux, admet o mg. og comme limite tolérable pour les
eaux potables.

16. — Dosage des gaz dissous dans l'eau, —
I'eau potable doit contenir de 20 a 50 cc. de gaz dissous
par litre, qui doivent comprendre p. 100 en moyenne ;

10 parties de gaz acide carbonique ;

30 parties d'oxygéne ;

60 parties d'azote mélangée d’argon.

['oxygéne qui se trouve en dissolution dans I'eau pro-
vient de sources différentes: 10 de l'air, car on sait en
effet qu’un litre d'eau & o° et ala pression de 760 mm. dis-
sout 12 mg. 36 d'0 ; 20 des plantes qui y vivent, principale-
ment des algues. Ces plantes, en décomposant I'acide car-
bonique; mettent en liberté une certaine quantité d'O qui
se dissout dans l'eau.

D'an autre coté, la quantité de gaz qui se trouve dans
I'eau peut diminuer sous l'influence de la décomposition
des matiéres organiques existant dans ce liquide.

La présence de 'O en plus ou moins grande abondance

o
=
dans une eau peut fournir d'utiles renseignements, non seu-
lement sur la quantité de matiéres organiques que cette
eau tient en dissolution ou en suspension, mais aussi sur 13
degré diintensité des fermentations' qui s’y produisent. En
général, on ne dose que 'oxygéne, et ce \dosage doit étre
effectué aussitot aprés 1a prise d'échantillon par les pro-
cédés suivants :

o Dosaee de ['oxyeene dissous dans l'eau par le permin-

ganate de potasse. — Ce dosage est basé sur la propriéte

4
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[ ] for et d'a jaque ou
que possede le culfate double de fer et d fxmmonll 1q X
de N ‘Atre oxvde par loxyoene dissous dans Leau
sel de Mohr, d'étre oxyde par 'oxygene e
‘ ‘ 10 11 €S reS N » en solutlc d s
et cette oxydation qul est trés lente i
Jopere tres vite éténergiquement en solution aica o -
- Lk ; e 58] acheé a 'emertr,
Manuel opératoire : Prendre un flacon bouché xl‘ ‘meri,
) : - "
sur chasser lair gut
v faire passer un courant de CO? pour cha 1 ll‘
pein ¥ 5 analyser, 20 cc. de lz
oxyderait, y verser 250 cC. de l'ean a analyser, o \
: i 1 42 ce. de solution con-
colution décime desel de Mohr (1), et 3 €« .'d(. ) LL S
: 1 f file mels e C alsse
centré de potasse. Agiter fortement e me langc :
' . 3 - 1 1 er alors un exces
reposer pr-nd;u‘.t une demi-heure. Ajouter alor =
< 5y { furi i dissout le seipité pro-
(10 cc/) d'acide sulfurique pur qui dissout le precij I o
: | X [ r 1 oxydé en versa
duit. et doser 'exces de el ferreux non oxydéen kt l
o 5 - i Sein s permanganatede
soutte 4 goutte la solution décime de permang ;
e Ak ’ i 56 501 5 CC. NECessaIres,
potasse jusquia coloration rose. Soit 15 LL]_ e
s di ime Voll s e solu-
nous dirons ¢es 15 CC. oxvdent un méme volumd 1
L = U 1S - o * ' [ + .y "n-;" - = C(" (l"
tion décime ferreuse, par consequent il restait 131 ;
‘ S Moh el g z — 5 cc. seulemen
el de Mohr non oxydé, donc 20/ — 15 = 5 €& se 3
- ] I ¢ (33 expe-
snt été oxydés par l'oxygene dissous dans l'ean ,nl I
\ SNav : :  Aad e -mAanoan: eoage
rience. Or notre solution décime de permanganate degag
y6oo SRL ] A > 4 5 foraoe oBI000 —
1],, déguivalent, soit-0,8 d'0. 1.ce. en dégage o8/ 2
b8 t 5 cc 0.,0008 — 0 gr. 004 ¢ i
0,0008, €t 5 . : : o - ah
done 1a’ dose d'O contenu dans I'eau et qui a OXY
s & " D)
{erreux est de o gr. 004- e, -
Procedé Albert Levy. — Pour doser 'O dissous dans
20 [Frocea LYY OR SR i
L .+t Lévy s'est servi d'une pipette a double ro
l'eau, M. Albert Lévy s est ¢ e R
binet dont on détermine le volume exact (Ng.§ o
o V o neeant dans ce higuide
remplit del'eau A analyser en la plongeant dans ce liquit
>4 > e g 3 s ; $ .
T ¢ rts. Lorsquelle est pleine, on lerme les
les robinets ouyerts. Lorsqu . N ol
1 ot on la place ‘verticalement dans une pince,
robinets et on la place e S BN Y
petite capsule

partie inférieure plongeant d‘;ms une
p-f)ru‘;l;tim: contenant 2 cc. (i';w‘.dn‘: >L.x'1.iurh1uc,_ .
Dans lentonnoir qui sdrmonte 1 H‘:}U'L‘IITI(_'H‘L.'L‘IxiR r;-)'l.}i-
2 ce. de potasse aud /4 el on QuUVIE¢ ay¢ «‘: ‘.l'f;rk'f‘LAU.ty\‘.]):\ A:,;h,tion
nets de facon & laisser pénétrer dansia pipette ia-sot

¢ ‘qir. On referme
i . évitant toute rentrée d'air. On re
polassique tout en évitant tou t

1 » s o Ol i vrll::
suie 1'ent - ¢t on y verse 3 ¢c. du
les robinets, en essuie 'entonnoir, ¢ y :

ey polre teaité danalyse ehi-
b ration de cette solution, consulter mnoire teait
(1) Pour la preparalic ¢

o Patis
migue quantitative. — Malolne, éditenr, Paris.

dissolution de sulfate de fer ammoniacal
titrée que comme précédemment on fait
passer dans la pipette en ouvrant les robi-
nets. La réaction se produit, les oxydes de
fer tombent au fond du liquide et tout ro
de 'eau a disparu, aprés 1/4 d'heure envi-
ron; on verse alors dans l'entonnoir 2 cc.
d’acide sulfurique pur, on ouvre le robinet
supérieur en laissant celui inférieur fermé :
I'acide plus lourd pénétre dans la pipette
et dissout les deux oxydes de fer. Lorsque
la liqueurest devenue incolore, nous versons
le contenu de la pipette dans un ballon,
nous y ajoutons le contenu de la capsule
de porcelaine (2 cc. acide sulfurique et les
produits écoulés pour faire placeala potasse
et 4 la solution ferro-ammonique) que nous
versons, par la pipette pour la laver en
méme temps, puis nous soumettonsle liquide
Pipette de M. & l'action du permanganate de potasse N/1o
Atbert Lévy jusqu'a coloration rose faible.

Fig. 8.

Soit O cc. de permanganate nécessaires. Pour le caleul.
il faut déduire ce chiffre Q du nombre de ce. de perman-
ganate qui auraient été nécessaires pour ramener la colo-
ration rose, si 'O dissous dans l'eau, n'avait pas oxydé le

sel ferreux, pour connaitre ce nombre Q', nous ayons pris
190.cc. d'eau a analyser; avons additionné de 2 cc; dlacide
sulfurigue pur, de 2 cc. de potasse 4 1/4 (dans ces condi-

tions, I'O dissous en solution acide. ne peut oxyder le sel

ferreux), de 3 cc. de solution N/1o de sulfate de fer ammo-
miacal, et avons ajouté le permanganate de potasse N/ro,
jusquwa, coloration rese; soit- Q'ce. Puis la différence
(Q"— Q),; multipliée par o, gr. ooy (comme ci-dessus),

donne le poids d'O contenu dans 102 cc. de l'eau (la

pipette Lévy, que nous avions, contenant 105 cc. exacte-
ment, soit 100 cc. d'eau aprés addition des réactifs.) En

divisant le poids obtenu par 1 milligr. 43, poids d'1r ¢c, d'O




4 Oo et 760m™, nous avions le volume d'0, pour I00 cC.
d'eau en expérience. : -

Les analyses effectuées nous ont donné des chiffres
variant-de 5 a.gce :

Nous avons exprime¢ 1’0 en volume, pour mieux per-
metire d'établir la comparaison avec le dosage de 1'O en
volume, avec les gaz totaux. | , o

a0 Dosage de l'oxygene dissous dans !'ean par te /))_'?w(iv
Zetsche (1), — Ce procéde nécessite des Hn.c.m.\ jaugés d.c
250 4 300 CC.; une solution saturée de sul\;m.' de .manga.—
nése : une solution alcaline d'iodure de potassium, a 48 gr.
de soude caustique et 15 gr. d'iodure par ¢c. ; unc.solptmn
d’hyposulfite de soude CCHUI']OTIHLL].C (% o 4g‘p;u .lf‘fm )’: ‘

Il repose sur I'absorption instantanece de ‘l O (h»oru.\‘ Lli
milieu alcalin, par I'hydrate manganeux qui s¢ transforme
en hydrate manganique, indiquée par Winkler.

.;o(‘)‘.\[n . 2NaOH = SOfNar - MnO®*H?
: MnOH®* -+ O = MnfQ*H*0 -+ H0

1 Y Adihoace = \
'HCI1 agissant ensuite sur Mn20® dégage du .L,hlore i
lui-méme libére une quantite d’iode proportionnelle en
acissant sur l'iodure de potassium :
MntO® 4 6HCl =2 MnCE -+
Ol o Z.Cla= a2 KCI
M. Zetsche place dans le flacon quelques perles de verre
dont le volume est connu et qui favorisent le mélange, il
1l e it ¢ Ste-
prend le flacon de 250.cc, par ex. qu'il remplit compléte
ment de Pean & analyser, puis & Paided’une pipette, il .u‘.tru—
duit 1 cc. de sulfate de manganése en plongeant la pipette

jusqu'au fond du flacon, puis de la méme fagon 2¢€cC. de
solution d'iodure de potassium alcaline, il bouche vivement

et agite, grice aux perles le mélange f'opcf'c‘tr‘ic:\ b,:i:n~.i
quar;d le précipité d'hydrate .dc manganése s C:'.t deépos, 1.‘
débouche le flacon et introduit tres T'lFC‘S‘C\:. d l.I( l pup !l
bouche %t agite de nouveau, le précipite se dln;\‘sov:n'c? 1’.
suffit ensuite de verser le mélange dans un vase a precipite

£ Jj shung der Nahrungs 1nd Germsunstel, septembre
7atsehe (Leits [, Unter uv,h\.u{‘li-l .\nl!um.‘:. L e

1\9“) “{ ‘(;:::L)(I;I,‘ ll’l(;(;r;i Annales de chimie analytique, mers 1900.

39, p. h
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et de titrer 'iode libéré parla solution centinormaled’hypo-
sulfite de soude avec 'empois d’amidon comme indicateur,
ajouté quand la liqueur est déja partiellement décolorée.

Pour l'évaluation :les formules nous montrent que 1
molécule ou 2 équivalents = 2 X 8 d'O sont nécessaires
pour oxyder 2 molécules Mn O *H* et former une molécule
Mn®O? qui, elle-méme, donne 2 mol. Cl libérant 2 mol.
d’'l ; done, les solutions centinormales d'iode et d’hypo-
sulfite s'équivalant, sont aussi équivalentes & des solutions
centinormales d'0; par conséquent, 1 cc. de ces sol. équi-
vaut & o gr. ooooRd'O.

Sidone il nous faut z ce. de solution centinormale d'hypo-
sulfite pour titrer l'iode libéré, la quantité d'O sera
n % o gr. cooog dans un volume d'eau qui est de 250 cc.
moins le volume des perles de verre que l'on évalue en les
placant dans “uneéprouvette graduée-contenant de l'eau,
et mesurant le volume d'eau quelles déplacent, soit v, et
aussi.moins 3 cc. représentant leé volume de 1 cc. de solu-
tion de sulfate de manganése et 2 cc. d'iodure, soit donc
250 €C. — V cc. — 3 cc. = Vec.; par conséquent, la dose
d’O par litre d'ean sera :

n X 0.00008 X 1.000 n X 0.08
\ ¥ vV

Onme doit pas tenir compte du volume des 5 cc. d'HCI

introduits qui agissent sur le précipité formé et déplacent

de 'eau déja privée de son oxygéne. Nous avons employe
dans nos analyses ce procédé, qui nous a donné.de trés
bons résultats; en concordance avec le procédé Lévy ; nous
pensons que le dosage est aussi facile en supprimant 'em-
pois d'amidon comme indicateur, la fin de la décoloration
du liquide jaune étant nettement perceptible.

Extraction des gaz par P'ébullition. — On remplit
complétement de l'ean a analyser un’matras de 1 4 2 litres
(hg.0) et son tube de'dégagement quiaboutit & une éprou-
vette graduée remplie de mercure ou d'eau, sur la cuye a
eau. On évalue exactement le volume de l'eau en expé-
rience, en le versant au préaiable dans une éprouvette
oraduée. L.e matras et'le tube de dégagement étant rem-
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plis sans aucune trace d’air interposé, on chauffe douce-
ment jusquda I'ébul'ition que I'on maintient pendant
quelques minutes. Les gaz se dégagent sous I'éprouvette
graduée ainsi qu= la.vapeur d'cau et lorsque leur yvolume
ﬁ':mgm(‘nl(: plus, on débout he le ballon pour éviter I'ab-
sorption; on &teint le. feu | — on attend que les gaz et
I'éprouvette les contenant aient. repris la temperature

ambiante.

Analysé des gaz.— On mesure exactement leur volume
dans l'éprouvette graduée en €ga lisant les niveaux (d'eau
ou de mercure) sur la cuve, a Pintérieur et a I'extérieur de
1'éprouvette graduée, soit V' ce volume lu, on lui fait subir
1a correction de température, de pression et de Ta tension
de la vapeur d'eau en appliquant la formule connue :

V' (H —f)

(1 -}- A t) 700

dans laquelle V représente le volume réel & ooy V' le
volume lu, H 1a pression athmosphérique dans le labora-
toire,
température du laboratoire, t la température, A la cons-
tante.—= (‘),O()_}G(’n.:,_

On ramene facilement la proportion au litre, soit en

{ 1a force ¢lastique maxima de la vapeur d'eau & la

|
|
!

I}

effet K le vol. en cc. de l'eau mise en expérience qui a
fourni V cc. de gaz, 1 litre d'eau aurait donné :
YV /<: 1.000

—

K
On introduit alors dans 1'¢prouvette graduée un petit
morccan de potasse, on agite pour absorber complétement
CO:. on lit alors le volume restant, aprés avoir fait coin-
cider les niveaux du liquide (mercure ou eau) a l'intérieur
et a l'extéricur de l'éprouvette graduée. La différence
entre V' volume primitif et V, le volume luaprées absorption
du CO%. donne le volume de¢ CO?* auquel on fait subir les
corrections indiquées pour V',

Puis on introduit dans I'éprouvette qui ne contient plus
que I'O et I'Az atmosphérique, une boulette d'acide pyro-
gallique enveloppée dans une feuille de papier & cigarettes
et comprimée dans les doigts pour chasser l'air ; ce pro-
cédé est bien plus. pratique que l'introduction d'une
solution concentrée @ l'aide d'upe pipette courbe, puisun
petit morceau de potasse, on agite, I'0D est absorbé, et
comme tout 4 l'heure la diminution du volume gazeux
correspand a 1'0. Le volume résiduel est 1'azote mélé
d'argon et de fraces de nouyeaux gaz découverts dans
I'azote résiduel de 1'air.

On peut facilement traduire ces volumes en poids corres-
pondants sachant que:

1 cc. d'oxygéne pése, 1 milligr. 430 4 0% et 760 mm.
I cc.-d'azote pése. e oI . — 2350 -
1 jceEON pdise.. 3.5 ¥/ d—) /7 —
et on raméne au litre pour les divers gaz en appliquant’ la
A =2
méme formule que pour les gaz totaux M= —\-—’i;#“—

Dosage de I'aclde earbonique total. de l'oxygéne
et de Yazote. — M. Albert Lévy, a Montsouris, fait le
vide dans un ballon tubulé, dont le col trés long est refroidi
par un mélange réfrigérant et dans lequel il a introduit au
préalable un peu d'eau distillé additionnée d'acide sulfu-
rigue pur (qgui dégagera CO* des carbonates), le ballon
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Stanf chauffé dans un bain & 800 : le vide fait, il introduit
300 cc. d'eau, en Svitant les rentrées d’air, au moyen d'une
olive en verre jaugée a 300 cc. entre les deux robinets, 1'un
des robinets communigue avec le ballon, l'autre avec la
cuve a mercure, le mercure chasse 1'eau dans le ballon, on
ferme les robinets quand les 300 €C. sont entrés. On refait
le vide et on recucille les gaz dans ["éprouvette graduée.

Dosage de Vaeide carbonigque libre ou com-
biné. — Nous venons de voir que par I'extraction des gaz
nous pouvions doser CO? dissous, soit libre, ou CO? total
par le procéde Lévy.

[.'acide carbonique total peut encore &tre dosé par aci-
dimétrie, pout cela = on traite 250 cc. de lleau a analyser
par 20 cc. d'une solution de BaClt ammoniacale (obtenue
en ajoutant 100 cC. d’ammoniaque a 100.c¢. d’une solution
de BaCl® saturée a froid), on opére dans un flacon que l'on
bouche 4 I'émeri et que l'on soumet au bain-marie dans de
l'eau chaude pendant deux heures. On recueille le préeipite
de carbonate.de baryte, qu'on lave 4 l'ean bouillante, puis
que l'on traite par un excés d'une solution acide comme
suit’s on porte a Iébullition qui doit étre maintenue pen-
dant la durée de l'opération,on ajoute quelques gouttes
de phtaléine du phénol, puis une solution acide N/1o en
excés qui est indiqué par la disparition de la teinte rosee,
soit A cc., puis de la soude Nj1o jusqu'a apparition de la
ieinte rosée, soit N cc.; le nombre (A"="NYcc. — N*cor-
respond & la quantité d’acide Nj1o qui a chassé CO?, et ce
nombre multiplié par le dix-millieme de I'équivalent acidi-
métrique de CO? i:mh}'(lri(lr de Pacide bivalent COH?3),
soit o gr. 0022 donne le poids correspondant de CO* total.

Dosage volumétrigue de Vaeide carbomnigue
libre et combiné. — On peut doser I'acide carbonique
libre et combiné comme suit :

Pour doser l'acide carbonique libre on prend 250 ou
500 cc. d'eau, on additionne de quelques gouttes de phta-
léine. et on verse, 4 froid, goutte & goutte, de la solution
N/1o de carbonate neutre de sodium anhydre jusqu’a colo-
ration rose, le nombre de cc. multiplié par o gr. 0022

exprime le poids de CO? libre contenu dans la prise d'es-
sai; on multiplie par 4 ou par 2 pour ramener au litre.

Ce dosage repose sur ce fait que si, dans une solution
contenant de I'acide carbonique libre, additionnée de phta-
léine du phénol, on verse du carbonate de sodium, il se
Ior‘m«: du picarbonate qui n'agit pas sur la phtaléine, alors
qu'aussitot CO?® libre converti en bicarbonate, le plus petit
excés de carbonate sodique neutre fait passer l'indicateur
au rouge; la formule :

CO? Na* +CO*+-H*O0 =2CO*NaH
nous indique q:'une molécule de carbonate neutre anhydre
de sodium, soit p. m. 106, correspond 4 une molécule de
CO?* libre, p. m. 44. En ramenant aux équivalents acidi-
métriques monovalents, nous aurons L CO* Na* = 53
= 5.

SRR~ 2 .
correspondant & — CO* = 22, La solution NJ/1o de carbo-

nate sodique anhydre devra done renfermer 5 gr. 30 de ce
sel par 1000 cc.

Dosage de U'acide carboniqgue combiné. — On dose par
lacidimétrie en se servant comme indicateur de l'orange
71T on héliantine B qui n'est pas influencé par I'acide car-
bonique et passe au rouge groseille sous l'influence des
acides, On pourrait aussi employer la teinture de coche-
nille (moins sensible) qui, de rouge violacé dans la solution
d’'un carbonate, passe au jaune sous 'influence des acides
forts. On prend 250 cc. de I'cau & analyser, on additionne
de 2-a 5 goutles de solution s ‘e dlorange lans
= 58 s de solution saturée d'orange /777 dans
"a cool & 60°, et on verse goutte i goutte de' 'HCI Nfro
jusqu'a virage au rouge groseille, le nombre de cc. de
liqueur nécessaires, multiplié par o gr. o022, donne le poids

de CO?® (mrp_\}n_.ndunt pour les 250 cc. en expérience; on
¢l

peut, évalusr en carbenate de chaux en multipliant le
résultat par le rapport des équivalents

17. Hydrotimétrie, — L'hydrotimétrie est une me-
thode de dosage volumétrique de l'acide carbonique, des
sels de chaux et de magnésie, contenus dans les eaux na-
turelles. Cette méthode sans étre d'une exactitude absolu-
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ment rlgoureuse fournit de trés bons renseignements sur la
qualité chimique des ecaux, étant donné que lesselsde
chaux et de magnésie sont les seulsdont le dosage offre un
intérét réel pourles usages domestiques ou industriels des
caux naturelles’ qui’ peuvent contenir en dissolution un
grand nombre desubstances minérales empruntéesaux ter-
rains qu'elles ont traversés.

Le principe de cette méthode repose sur les faits sui-
vants :

10 Si-on- verse goutte a4 goutte une solution alcooli-
que de savon dans de l'eau distillée, et que l'on agite vive-
ment, il se produit presque dés les premicres gouttes une
mousse abondante et qui persiste pendant plus de dix mi-
nutes sur une - épaisseur de 1 centimetre dans le flacon hy-
drotimétre.

20'Si on verse de méme la solution alcoolique de savon
dans une eau tenant en dissolution des sels de chaux ou de
magnésie, il se forme des palmitates, oléates, et stéarates
de calcium ou de magnésium qui sont insolubles et préci-
pités en petits grumaux blanchitres, mais lorsque tous
les sels calcaires et-magnésiens ont été ainsi précipites, la
solution alcoolique de savon en exces détermine la mousse
abondante et persistante comme avec l'eau distillée,

3¢ Si donc on a titré une solution de savon & l'aide d'une
solution titrée d'un sel de chaux, on peut, en opérant en-
suite dans des conditions identiques titrer 'ensemble des
selsde chaux et de magnésie dans une dissolution en se
servant de cette méme solution titrée de sayon.

4° Nous pourrons encore, dans ce dosage d'ensemble,
distinguer quelques sels ; par exemple : si 'on fait bouillir
une eau qui contient des bicarbonates de calcium, sels solu-
bles, I'ébullition les décompose encarbonates insolubles et
anhydride carbonique que I'ébullition dégage(saul une
petite quantité, 3 gr. par litre, de carbonate de calcium
qui reste toujours en dissolution).

Quant au carbonate de magnésie, décomposé ou non, il
trouve des sels qui le maintiennent en dissolution. De telle
sorte qu'en dosant les sels totaux d'abord, puis de nouveau
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aprés une ébullition de quelques minutes, on aura par dif-
férence la dose de l'acide carbonigque et du carbonate de
chaux.

5. Si on traite une eau calcaire et magnésienne par une
solution d'oxalate d'ammonium, on séparera tout le cal-
cium al'état d'oxalate decalciuminsoluble. De sorte qu'en
dosant avant et aprés, on aura encore par différence la
quantité desels de chaux totaux.

Liqueurs nécessaires a I'analyse hydrotimétrique :

6. Solution alcoolique titrée de savon : On 'oblient en
dissolvant 100 grammes desavon blanc de Marseille bien
sec et coupé en menus fragments, dans 1.600 grammes
d'alcool 4 go°, par la chaleur au bain-marie ou au bain de
sable ; en agitant, on filtre et on additionne le filtrat de
1.000 grammes d'eau distillée, on agite. Cefte liqueur
dépose peu i peu et gagne a n'étre titrée que quelque
temps aprés sa separation. Il faut du reste Ia titrer avant
chaque dosage.

Diverses autres formules ont été indiquées, par ex.: celle
de M. Courtonne :

Huile d'amandes douces ou huile
d'olives...... e & 28 gr.

Lessive de soude de B 10 cC.
Alcool & go°-g5°. -7 10 CC.

On chauffe quelques minutes & I'étuve ou aa bain-marie
pour saponifier, on ajoute alors de "alcool 4 60° pour par-
faire un litre.

(Ou bien encore :

Acide oléique . .. ... .. = 30¢r,
Soude normale......... 30 gr.
Eau distillée 40 gr.
Alcool & go? 110 gT.

Ou bienencore ;

_\l‘id[‘ oleéil e aze I8 €T.
00 or.
Ammoniaque. . o 10 gr.

Alcool 4 goo, .. ... JOgr.
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Quelle que soit la formule choisie pour la préparation
de la solution de savon dite liguenr lydrotimétrique,celle-
ci doit étre dosée avant l'usage, car elle se conserve peu,
bien que-les dernitres. formules donnent une liqueur de
meilleure conservation que Ja. premiére.

II"est d'usage d'emiployer un matériel spécial, mais il
nous -parait [}réf(rl';lbh: de mesurer l'eau ou la solution
barytique a I'aide/dlune éprouvette bien graduée ou une
pipette qui donne sirement une exactitude que 'on ne peut
obtenir avec le flacon hydrotimétrique plus large. Ce ma-
tériel se compose de-

Flacon hydrotimétrigue. — On se sert.d'un flacon rond,
allongé, bouché a I'émeri de 60 cc., qui porte 4 graduations
circulaires” correspondant aux volumes de 1o, 20, 3o et
40 cc., dans lequel on met P'eau a analyser (fig. 10):

Burette hydroti-
metrique o hydroti-
Burette

anglaise de 4 @ 5 cc.

et divisée en 23 par-

]

T AT

ties, dont chacune
comprend 1/23% du
volume total divisé

qui est de 2 cc. 4,

le 0 Lt(-rr<->lyr)|;«i ala
20 division seule-
ment, et le volume
comprisentre leo’et
le trait au-dessus,
est compte comme

NECessaire pour pro-

duire la mousse avec
I'eau distillée. Pour
tous les essais, il faut
remplir la burette
Jusqu'a ce traitsupé-
Fig, 10. rieur (fig. 10).
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5. Titrage de la solution alcoolique de savon. — La com-
position de I'une ou l'autre des liqueurs dont nous venons
de donner les formules, n'est pas absolument fixe, il faut
done titrer ces liqueurs : pour cela on fait une solution de
o gr. 25 de chlorure de calcium pur, calciné et fondu dans
1.000 cc. d'eau distillée, ou mieux de o gr. 55 de chlorure

de baryum ou o gr. 59 d'azotate de baryum purs et cristal-

és pour 1 litre d'eau distillée, cette salution barytijue
est équivaiente a Ia solution calcique au point de vue
hydrotimétrique et le chlorure ou l'azotate de baryum sont
des sels de composition beaucoup plus fixe que le chlorure
de calcium qui est déliquescent.

On introduit dans le facon hydrotimétre cette solution
barytique jusqu'au trait 40 cc. et on y verse en une seule
fois 4 I'aide de la burette hydrotimétrique la solution de
sayon, jusqu'a la 15° division environ, puisgoutte a goutte,
en agitant de temps en temps fortement jusqu'a ce qu'on
obtienne une mousse persistante, ])x.:ndzmt au moins 10 mi-
nutes et d'un demi centimetre de hauteur. Il ne faut pas
s'arréter 4 une mousse fugitive qui ne tient que quelques
minutes.

On lit sur Ia burette la division ou s'arréte la solution de
savon. si celle-ci était exactement dosée, il faudrait 22 di-
visions-de la burette pour obtenir la mousse persistante
dans 40 cc. de la solution barytique titrée.

Il n'en est & peu prés jamais ainsi et, en général, il faut
moins de 22 divisions, la solution ayant été préparée de
facon A étre trop forte, jon l'ajustealors dinsi': supposons
qu'il ait fallu 1§ divisions, il fandra étendre de facon que
22 divisions ne contiennent que la quantité de savon de 18
divisions (il ne faut s oublier qu'au-dessus de o® de la
burefte nous avions versé jusquiau trait qui fait une divi-
sion de | plus, soit 23 exactement), donc(pour diminuer le
titre de la solution de-1° /il faut lui ajouter 123 d'eau et,
comme il nous faut diminuer son titre de 22 & 18 = 4°, il
nous faudra ajouter 4/23 d’ean — nous péserons donc notre
solution de savon soit 1850 gr. par ex. et nous ajouterons
4/23 X 1.850 gr. d'eau, nous mélangerons bien et ferons de
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nouveau un essai sur 40 cc. de solution barytique, cette
fois il nous faudra employer 22 divisions marquées de la
burette pour obfenir la mousse persistante, au cas con-
traire, nous. ajusterions encore comme nous venons de
I'indiquer.

La Zigueur hydrotimétrigue. titrée de telle sorte que
22divisions de la burette donnent la mousse persistante
avec 40 cc. de la solution barytique, est telle qu'une divi-
sion de'la burette correspond & undegré hydrotimétrique
frangais qui correspond a 1 centigramme de carbonate de
chaux par litre; il vaut 0,56 du degré allemand qui cor-
respond 4 un centigramme de chaux par litre ; et 0,70 du
degré Anglaisqui exprime le nombre de grammes de car-
bonate de chaux contenus dans un gallon ou 4534 gram-
mes, soit 6 gr. 43 de-carbonate de chaux par iitre.

Cette 'solution se conservant peu, il est prudent dela
vérifier de temps & autre, et si on ne veut pas l'ajuster, on
peut écrire son titre sur le flacon, par exemple dans le cas
ci-dessus nous pourrions dire la liqueur est & 2318 et
il suffirait de multiplier tous les résultats trouvés par ce
rapport.

Ou bien et mieux, employer la formule de Garnier :

X Z U‘—L——I—) — il
N1
dans luquelle # exprime le nombre de degrés lus 4 la bu-
rette hydrotimétrique avec l'eau & analyser, N le nombre
dedegrés lus quand on aopéré sur la solution titrée bary-
tique.

Mode opératoire pour déterminer par la ligueur hydroti-
métrique les sels alcalino-ferreux et l'acide carbonique
contenus dans l'eau :

Il faut au préalable s’assurer que I'eau n'est pas trop

chargée en sels;pour cela on en prend 20 ec, environ, avec
1 cc. environde liguenr hydrofimétique, on agite et’sile
mélange prend une teinte opaline sans qu'il se forme de
grumeaux, on peut opérer sur l'eau directement, si au
contraire 1l se forme des grumeaux, on diluera l'eau en
I'additionnant de 1 ou 2 fois son volume d'eau distillée, et

p—— 0)3 —

dans le calcul des résultats obtenus on multipliera par 1 on
2 suivant la dilution.

Il résulte du titrage de la liqueur hydrotimétrique que
chaque division de la burette ou degré hydrolimétrique pré-
cipite 0 gr. o114 de chlorure de calcium parlitre, puisque
22 divisions précipitent o gr. or de CaCl® contenu dans les
40 cc. de solution calcique ou barytique équivalente qui
correspond a o gr. 25 par litre, donc 1 division ou 1 degré

O up. 3

correspond & — —ogr. o114 parlitre et &4 o gr. 10 ou

—
1 décigramme de savon réel dissous par litre.

Notre ligueur de savon ainsi titrée, voici comment nous
opérerons pour rechercher le degré hydrotimétrique d'une
eau :

19 Nous versons dans le flacon jangé 4o cc. de l'eau a
essayer, nous ajoutons goutte a goutte la liqueur hydroti-
métrique au moyen de la burette graduée, en ayant soin
d'agiter le flacon, jusqu'a ce que nous obtenions la mousse
persistante d'un demi-centimétre de hauteur, restant dix
minutes sans s'affaisser notablement.

En lisant sur la burette le nombre de divisions reconnu
nécessaire pour obtenir une mousse persistante, nous avons
ie degré hydrotimétrique del'eau examinée, c'est-a-dire le
nombre de décigrammes de savon qu'un litre de cette eau
sature; ou encore le nombre de fois que le litre de
cette eau contient o gr. or14 de chlorure de calcium, ou la
proportion correspondante d'un sel calcaire quelconque,
4 la condition de prendre pour chacun de ces sels un mul-
tiplicateur conyenable indiqué plusloin. Le degré hydroti-
métrique total d'une eau indique encore, dans les cas
ordinaires, approximativement le nombre de centigrammes
de sels terreux contenus dans 1 litre de cette eau.

De 104 30 degrés hydrotimétriques les eaux sont pro-
pres & la boissonlet & tous les usages domestiques.

De 30 4 6o degrés, elles sont & la fois impropres au
savonnage, a la cuisson des légumes, et peu favorables
comme eaux de boisson.

Dans la plupart des cas, la détermination du degré




64 —

hydrotimétrique total suffit, mais nous pouvons retirer
d'autres données de la méthode hydrotimétrique par les
opérations suivantes, Désignons tout d'abord par A le
degré hydrotimétrique total déterminé dans la o opération
que nous venons d'effectuer et faisons la 2e opération sui-
vante : prenons 100 cc. de Peau & examiner, ajoutons
10 ce. d'une solution d'oxalate d'ammoniaque 4 1/60, agi-
tons et laissons reposer la liqueur pendant une demi-
heure. les sels de chaux sont alors précipités, nous fiitrons et
faisons un-second dosage; nous augmenterons le titre
hydrotimétrique trouvé de 1/10° a cause de la dilution de
I'ean par la solution d'oxalate d'ammoniaque, ce titre B
correspondra 4 'action des sels de magnésie et de l'acide
carbonique etle degré hydrotimétri jue A-B correspondra
A action des sels de-chaux en totalité.

Faisons maintenant la 3° opération suivante : dans un
ballon jaugé faisons bouillir par ex. 100 ¢¢./d'eau a exami-
ner pendant '/, heure, trés doucement pour éviter les pro-
jections du liquide. Au bout’ de ce temps, bouchons le
ballon au liége, laissons refroidir et agitons fréquemment,
aprés 1efroidissement complet rétablissons le volume pri-
mitif avec de l'ean distillée bouillie et froide, agitons pour
redissoudre le carbonate de magnésie qui aurait pu se preé-
cipiter.

Cette ¢bullition a décomposé le bicarbonate calcaire et
fait précipiter le carbonate de chaux en partie; filtrons et
prenons le degré hydrotimétrique sur 40 cc. de cette eau
filtrée (et conservons le reste pour une 4¢ opération). Le
degré C obtenu correspond aux sels de Mg et de chaux
autres que le carbonate de Ca, et a la petite proportion de
CO? Ca qui échappe a la précipitation et reste dissoute
dans les 40 cc, d'eau, cette proportion correspond & 3°
hydrotimétriques, dont nous diminuerons C. Ce degreé est
appelé degré hydrotimétrique permanent.

Faisons maintenant sur les 50 cc. environ d'eau de la 3¢
opération une 4¢ opération analogue 3 la 2° pour éliminer
par précipitation les sels de Ca, filtrons et prenons le degreé
hydrotimétrique D, il correspondra aux sels de magnésie.

Donc :
NE— 1«.‘
A—B
& permang

- sels de magnésie.

B — DD = l'acide carbonique.

C-3 — D = sels de chaux autres que le carbonate.
A — B] — [(C-3) — D] = carbonate de chaux.

En multipliant le chiffre des degrés observés pour cha-
que corps en particulier par le nombre correspondant a
1 degré hydrotimétrique, pour ce corps, on traduit ie degreé
hydrotimétrique de 'eau examinée en poids pour les sels
en volume pour CO*.

Chaque degré hydrotimétrique correspond aux quantités
sutvantes :

Acide carbonique... 1° = 5 €€. ou 6,01 en poids.
Carbonate calcique. 1° = 0,0103 —
Sulfate de chaux.... 19 — 0,010 —
Chlorure de Ca,.... 1% — o0,0114 —
1° = 0,0057 —
.. 190=—"0,0042 _—
Sulfate de magnésie. 19 = 0,0125 =
Chlorure de mag. .. 1° — 09,0090 —

Precédé Frebault. — Nous avons utilisé le procédé
A Frébault, dont voici l'exposé tel que I'a fait connaitre
son auteur (I) :

« L'hydrotimétrie, telle que I'ont proposce MM. Boufron
et Boudet, et telle qu'on la pratique habituellement, prc-
sente deux inconvénients sérieux : le'premier, c'est que la
liqueur d'épreuve (ligueur savonneuse) laisse déposer une
certaine quantite de savon par le moindre abaissement de
température, de sorte que pour en faire usage, il est néces-
saire de la chauffér légérement, afin de redissoudre le
savon précipite. Mais l'alcool qui sert de véhicule 4 cette
dissolution ayant un ccefficient de dilatation assez considé-

(1) D' A. Frébanlt. Manipulations de ehimie. Analyse volumétrique. Masson,
editeur, Paris, 1879,
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rable. il en résulte une augmentation de volume trés sen-
sible qui nuit 4 la précision de |'essai. Le deuxiéme incon-
vénient, qui n'est pas moins orand que le premier, c'est
I'obligation ou l'on se trouve, pour pratiquer ce genre
d’analyse, d’avoir & sa disposition une burette graduée
d’une maniére spéciale (Vhydrotimétre).

i Les modifications que j'ai apportées & cette méthode
d'analyse et que je vais faire connaitre la rendent a la fois
plus pratique et plus précise.

» On eommence par faire une liqueur avec :

Savon amygdalin bien sec..... ' 10 gr.
Alcool & goo centésimaux... ... 660 cc.
340 cc.

s On fait dissoudre le savon dans l'alceol @ l'aide de la
chaleur, on ajoute I'cau distillée, on laisse refroidir et on
filtre. La composition dusavon étant loin d'étre constante,
il est de toute nécessité de titrer cette liqueur, généra-
Jement trop forte., Pour établir son titre, on prépare Ja
solution suivante :

Carbonate de chaux pur...... .. o 20.
Acide chlorhydrique pur e Grrish
Eau distillée g. s. pour faire le volume de 1 litre.

s On dissout lecarbonate de chaux dans HCI, on évapore
A4 siccité, on calcine légérement et on repren 1 le résidu par
un litre d'eau distillée.,

» Cette liqueur calcique type marque 20 degrés hydro-
timétriques. On'en introduit 50.ce. =0 gr./O1 de carbonate
de chaux (sous forme de chlorure) dans un flacon bouché &
'émeri, d'une capacité de 100 ce. environ, et a l'aide
d'une burette graduée en 110 de cc., on 'y verse peua peu
la liqueur savonneuse jusqu'a ce qu’on obtienne la mousse
persistante apres agitation, Il faut, pour que la liqueun
d'épreuve soit au tilre, .en employer exactement ¥olcc.
(pour la facilité de la démonstration, je néglige pour le
moment la quantité de liqueur de savon qu'il faut ajouter
en sus des 1o cc. et qui constitue, comme on le verra plus
Join, une constante a retrancher dans chaque essai). Si la
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liqueur est trop concentrée, on 'étend d’eau de maniére 4
I'amener au titre voulu. Supposons donc qu'on en soit & ce
point. Si 10 cc. de liqueur d'épreuve sont neutralisés
tement par 50 cc. de solution calcique type, ces 10 cc.
représentent 20 degrés hydrotimétriques, I cc. repr
20 ! - n X 20

et n cc. représente

IOI 0 , Ou SIH]I)[CHISHL n x 2

N,
degrés hydrotimétriques. En effet, la solution ¢ hlorocal-
cique contenant o gr. 20 de carbonate de chaux (sous forme
de chlorure), parlitre, les 50 cc. employés dans l'expérience
renferment o gr. o1 de carbonate de chaux; 10 cc. de liqueur
d'épreuve correspondent donc a 0,01 decarbonate de chaux,
0,0I
et 1 ce. correspond a 1’70 -. Comme dans 1.000 cc. de la so-
lution calcique titrée il y a 2o fois 50 cc:, c'est-a-dire 20 fois
la guantité quiaété soumise ¥ l'expérience; il en résulte
que chaque centimétre cube de liqueur de savon repré-
sente, par litre, une quantité de carbonate de chaux, qui
est égale 4 201 A 20 =0
10

» Veut-on maintenant faire I'essai hydrotimétrique d'une
eau, on'en mesure 50 cc. qu'on introduit 'dans le flacon,
puis l'on'y verse peu & peu la ligueur d'épreuve contenue

r. 02

o
oD

dans une burette décime. Si I'on emploie par exemple6 cc
pour proddire la mousse persistante, on aura pour le degré
hydrotimétrique de cette eau 6 X 2 = 129, ¢'est-a-dire (‘]uc
ce Ltt,‘%'u’u renterme par litre o gr. 12 de sels calcaires ou une
quantité correspondante ((diaprés Jes équivalents oujles
poids moléculaires) des autres composés capables de pré-
cipiter le savon.

» Tel est le principe de la méthode que je propose, mais
il est aisé de voir qu'en opérant simplement ainsi, on n'ar-

n'\'«.)ralt pasa un resultatirigoureusement exact. En effet,
si I'on werse goutte a goutte de la ligueur d'épreuve dans
de I'=au distillée (50 cc.), on verra qu'il en faut une certaine

quantité pour déterminer la formation de la mousse persis-
tante dans ce liquide, bien qu'il ne contienne pas de sels
calcaires ou autres, susceptibles de décomposer le savon ;
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i1 faut donc, dans un pareil cssai. tenir compte de la quan-
tité de liqueur savonneuse nécessaire pour produire le Ph'%—
nomeéene de la mousse, apres que l¢ s ,~.v‘:l’~' ou ZL.UFTC.\' princi-
pes dissous dans I'eau;-ont éte pre l;'xpm.r.\“. Voici la n?zm:hc
qu’on doit suivre pour titrer convenablement la .1'.1,31'.1;1:r
d épreuve et pour &tablir lasqus atité constante, (ll.'”. devra
atre retranchée du nombre oebtenu; cette quantite cons-
tante constituera la correction qui Sera effectuée dans cha-
que essal.

s On cherche dlabord quel est le volume de liqueur d'e-
preuve, qui est nécessaire pour produire la mousse dans
50 cc. de la solution chlorec alcique type. Admettons que
ce volume soit de g emc.,2; On note ce chiffre, puison
essaie avec cette méme liqueur, combien il en faut ajouter
de divisions 4 50 cc. d'eau distillée pour déterminer la
mousse : on trouye, par exemple, 0 €C..3 = 3 divisions de
la| burette. Dans ce cas, il est clair’/qué g cc.,2 — 0¢c.,3
— g ccyg représentent la/quantite .(‘.u ]im.lr.c‘_-ur sayonmeuse
employée utilement, glest-a-dire qui a servi umq!ur-mcn'l a
précipiter la chaux contenue d:m'.\ I“f 50 cc. de la solution
calcique titrée. Alors on étend larliqueur sayvonneuse (l(f
1 cc. 10/ deau distillée, par chaque 8 cc..,go, ou, e qul
revient au meéme, on ajoute 12 cc. 35 d'eau distillée; par
100 cc. de liquear de savon. On obtient aiasi une nom'cl?c
liqueur dont 10 cc. sont strictement nécessaires pour pré-
cipiter le sel calcaire contenu dans 50 ce. de la solution
titrée, et pour trouver la constante a r*t:‘:xmil‘mi-r (liU‘:S
chaque essal (autrement dit Ja correction), il suffit de voir
combien de divisions on doit verser de cette liqueurd'e-
preuve ainsi titrée, dans 50 cc€. d'eau distiilée, pour obtenir
le phénomene de la mousse persistante.

o On trouvera cette fois, parex mple 1 0 CC.4—4 divi-
sions. Cette quantité setala constante ou coryection.On pours
ra controler l'exactitude de ces résultats en faisant I'essai
sur 50 cc. de solution calcique titrée. Si on a fLLil.’\-\'CC
soin les opérations précédentes, on devra trouver qu'il faut
employer exactement 10 cc., 4 de liqueur d'épreuve, pour
arriver a la mousse persistante.

__69_..

» La liqgueur d'épreuve étant ainsi titrce, une fois pour
toutes, et la correction & effectuer étant par aitement éta-
blie, on pourra procéder & I'analyse d'une eau.

»On opérera, comme nous l'avons dit plus haut, sur
50 cc., et le degré hydrotimétrique de l'eau sera fourni
par la formule (2, mais qui, pratiquement, devra étre
modifice comme suit : d étant le degré hydrotimétrique, et
¢ la constante a retrancher, on aura :

d =2 (n-c).

Si, par exemple, il faut dépenser 8 cc. 4 de liqueur sa-
vonneuse, on aura pour le degré hydrotimétrique de l'eau
soumise 4 l'expérience :

d = 2 (8,4—0.4) = 16

v Il n'est pas nécessaire d'insister beaucoup pour mon-
trer les avantages que présente ce mode d'opérer, qui est
d'uve grande simplicité et qui dispense de I'emploi d'une
burette graduée d'une fagon spéciale, la burette décime
qui se trouve dans tous les laboratoires pouvant étre ainsi
affectée i ce genre d'essai. En outre, 1a liqueur d'épreuve
contenant beaucoup moins de savon que celle de MM. Bou-
tron of Boudet, se maintient toujours parfaitement limpide
et, par suite, la conservation de son titre est assurée. Il
faut remarquer enfin qu'on peut évaluer jusquau 1[5 de
degré, puisque 1/2 cc. = 5 divisions représentent un
degré hydrotimétrique ; on pourrait méme mesurer f1ode

s 11 suffirait, pour cela, ‘d'étendre la liqueur savon-

neuse d'environ! son volume dlalcosl 4 600 centésimaux: et

I
de la titrer de maniére que 2o ¢c. soient neutralisés exac-
1

tement par 30 cc. de la solution calcique type. Chaque
division de la burette représenterait alors 1/1o de degré
hydrotimetrigue.

(Le procédé de MM, Boutron et Boudet permet tout au
plus de mesurer 1f2 degres)

[l est évident qu'en adoptant cette maniére de faire, il
faudra calculer, d'aprés les bases établies ci-dessus, pour
chacun des composés contenus dans les eaux et suscepli-

bles d'étre dosés par ce procédé, les quantités qui corres-
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pondent & 1° hydrotimétrique, Voici, d’ailleurs, un tableau
que j'ai dressé ad koc et qui dispense de ces calculs :

TABLEAU
(powr canvertiy en pords les degves hydrotimetrigues)

Multiplier le nombre de degrés trouves par les coe fficients
suivants :

Carbonate de chaux L0100
Chaux 0056
Chlorure de caleium o111
Sulfate de-eRauXs=.l oo don gble bloblob s 1. 0130
Magnésie AL s A X o Do oo kbl . 0040
Chlorure de magnésium 0003
Carbonate de magnésie 0034

0120

0117

0142
Acide sulfurique 5 0080
Chlore M. «od oo LI i s 5 ) 0071

Savon 4 30 0fo deau, 0.gr. 10331.... 0865

Acide carbonique... olit. co446 = o 0088

19. Matiéres orgamnigues des eaux potables. —
Les eaux peuvent contenir toutes les matiéres organigques
existant dans l'air et dans les terrains ou le sol qu’elles
traversent. Ces matieres m'gani(lucs peuvent y étre conte-
nues soit #ntactes, soit en wvoie de transformation, soit trans-
formées en leur terme ultime qui serait I'azotate.

Nous ne connaissons pas encore un moyen de distinguer
dans ces matiéres organiques celles qui sont nuisibles et
celles qui ne le sont pas, il n'existe. en effet, aucun réactif
permettant de distinguer les matiéres organiques vegetales
que l'on considére en général comme moins nuisibles des
matiéres organiques d’origine animale plusnuisibles.

Cependant, nous trouvons une indication dans la dose
de chlorure de sodium, en effet : les matiéres organiques
végétales n'entrainent pas avec e les de chlorure de

sodium. alors gue les matiéres organiqucs animales en
) | S 1

entrainent, et, par suite, une dose élevée de chlorure de
sodium indiquera la souillure par les matiéres organiques
d'origine animale.

Non seulement nous n'avons pas dans l'état actuel de
nos connaissances les moyens de les séparer, mais comme
nous le verrons. plus loin. nous n'avons pas de procé-ﬁ‘.é
precis et général de dosage en bloc des matiéres organi-
ques.

Alors que nous avons des moyens de doser avec précision
les matiéres minérales;alors que la bactériologie nous per-
met de déterminer exactement le nombre et la nature des

organismes vivants. N'oublions pas que la quantité et la

nature des matieres organiques dissoutes ne peuyvent jus-
qu'ici étre déterminées avec préc

M. Malméjae a tenté de déterminer la nature des trans-
formations \1-‘.1'.." subissent les matiéres organiques dans les
eaux pot;xhl(-s. mais les résultats qu'il a obtenus ont été
variables. et sembleraientdonner raison allhypothése de M.
Berthelot, qu'il existe dans le sol et aussi, sans doute dans
Jes eaux des ferments divers; soit de la nitrification, soit
inversement de la désoxydation des azotates pour les
ramener a 1'état de matiére organique azotée.

Nous retiendrons seulement que toute eau renfermant
des azotiles ou des azotates, doit étre considérée comme
douteuse, et que la dose des matiéres organiques dissoutes
ne doit pas dépasser deux milligrammes.

Dosages des matiéres orgnnlqués. — Nousn’ayons
jusqu'ici aycun progédé précis/ et général : celui qui con-
siste 2 déterminer d'une part l'extrait sec’a 100% puis &
calciner, et 4 considérer la perte de poids comme dosage
des matiéres organiques, est entaché d'erreur, parce que
1a calcinationmonseulement britle les matiéres organiques;
maisivolatilise les \chlorures et les sels ‘ammoniacaux, en
proportions variables; selon la température et la durée de
la calcination.

Les procédés divers au permanganate de potasse donnent
bien une idée approchée des matitres organiques conte-
nues dans l'eau, par le poids d'O, qu'elles empruntent au
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permanganate, mais aucun d'eux ne donne un dosage
précis, parce que les matiéres organiques n'absorbent pas
toutes, 4 poidségal, une méme quantité d'oxygéne, de plus
elles -n'empruntent au permanganate que des fractions
différentes, selon leur nature, de l'oxygéne, qui est néces-
saire a4 leur combustion compléte; c'est ainsi qu'alors que
['acide oxalique emprunte tout l'oxygéne nécessaire a sa
combustion;. 'acide tartrique n'en emprunte que les 3/4;
'acide benzeique 22 P.. 100 l'acide phénique, 41 p. 100;1a
leucine 10, p. FO0;elc.

Mais la quantite d'oxygéne emprunté au permanganate,
varie encore.avec la /durée du contact, la temperature,
lacidité ou 1'alcalinité dumilieu.

M. Guichard aprés avoir fait remarquer que les perman-
oanates en solution acide se décomposent déja a latem-
;x'-r:l.tur«: de 450 et'a plus forte raison a I’ébullition; a
démontré que les essais faits en milieu alcalin, obtenu par
le. bicarbonate de soude (procédé Lévy), qui donne vers
509, del'acide carbonique libre; en se transformant en car-
honate peutre) reviennent aux mémes conditions que les
ossais effectuésienmilieu acide.

M. ‘Guichard a ainsi trouvéque le dosage en milieu acide
donne un chiffre trop €levé et que les dosages en milieu
alcalin par le carbonate nentre de soude ou par la potasse
canstione donnent des chiffres identiques et conseillede
s'en 1:-1111' 4 ces deux procédés en abandonnant le dosage
cn milieu acide: ou en milicu /devenant acide, en utilisant
le bicarbonate de soude.

Nous avons effectué environ 50 dosages comparatifs en
rendant le milieu alcalin par 10 cc. pour 200 cc. d'eau et
5 €c. pour 100 cC. d’eau de solutions : 1° de bicarbonate de
soude pur en solution saturée ; 20de carhonate de soude
neutre a 1/10; 30 de potasse & 1/10; 4° de soude 4 ¥{10.
Nous avons trouveé en général des chiffres concordants,

ou du moins de trés faibles difiérences, et dans des sens

différents: nous croyons que le milieu peut indifféremment

endu alcalin par 1'une ou I'autre des solutions ci-des-
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Mais en général la dose trouvée en milieuacide est lége-
rement supérieure a celle trouvée en milieu alcalin.

Les deux dosages en milieu acide et en milieu alcalin
sont nécessaires, car, en solution alcaline, le permanganate
attaque et transforme en ammoniaqu 1 N'acide bensoi-
gue de 'urine des herbivores, la leu . la Zyrosine, ete...
(produits amidés) qui se rencontrent généralement dans les
eaux qui ont recu des infiltrations des fosses d’aisance,
tandis que les matiéres organiques complexes résistent &
cette action et sont attaquées, au contraire, en solution
acide, alors que les premiers produits ne sont pas attaqués,

MM. Pouchet et Bonjean pensent que les matiéres orga-
niques d'origine végétale absorbent plus d'O en miliea
acide qu'en milieu alcalin, et que le contraire a lieu avec
les matiéres.organiques d'origine animale. De la un moyen
d’établir une distinetion et de conclure qu'une eau absor-
bant plus d'O en milieu alcalin qu'en milieu acide doit étre
suspectée, puisqu'elle contiendrait surtout des matiéres
organiques d'origine animale. Or, M. Malméjac, ayant
repris ces expériences, a démontré qu'ellesne g mettaient
pas de conclure et, pour lui, on peut conclure 4 des souil-
lures animales chaque fois que I'analyse décéle des quan-
tités ¢levées de matiéres organiques, accompagnées de
doses massives d'azote albuminoide —= présence assurée, le
plus souvent, par les dosages des phosphates et des chlo-
rures.

M. Duclaux dit (1) : « Il est clair que les chimistes béni-
raient une méthode quilieur permettrait de découvrir etde
doser facilement le total de la matiére organique présente
dans une eau. On aurait ainsi la somme de ses impuretes et
une mesure de sa purification: Malheureusement, on n'a,
pour cela, que des procédés trés imparfaits
moment qu'il ne s'agit que d'avoir des résultats incomplets
et de sefaire’ seulement une idée des choses, on a préféré
des méthodes plus simples et plus rapides »

Dosage des matiéves organiques par le pe

potasse. — « En dehors du dosage de 'azote albuminoide

(1) Traité de mierobiologie, p, 510,




par le procedé Wanklin et Chapmann (p. 46) qui nous

renseigne sur la quantité des matiéres organiques

azotées contenues dans l'eau, on dose par le permanga-

1atede potasse en ligueur acide, en liqueur alcaline par

le bicarbonate de soude; en. liqueur alcaline par les
» alealis, soude ou potas

On dose au laboratoire municipal 'de Paris, en liqueur

acide et en'ligueur alcaline par le bicarbonate de soude |
il en est de méme au laboratoire de Montsouris ; alors
qu'au laboratoire du Comité consultatif-d'hygi¢ne publique
de France on donne la préférence au dose en milieu
alecalin,

Pour I'évalnation; M. Lévy exprime la matiére organi-
que en milligrammes d'O absorbé par litre. Si on veut
évaluer enmilligrammesde permanganate décoloré la dose
sera exprimée numériquement par unchiffre quatre fois
plus grand ; et en acide oxalique, ce chiffre sera huit fois
plus grand,

Afin de faciliter les calculs nous nous servons d'une solu-
tion de permanganate de potasse dont chaque cc. corres-
pond & o gr. eoor (1 dixieme de milligr.) d'oxygéne par
litre, ¢'est-d-dire oblenue en-dissolvant o gr. 395 de per-
manganate de potasse.par litre d'eau distillée bouillic, ou
bien en mélangeant 10 cc. de solution décinormale de
permanganate (4 3 gr. 16 par lifre) & 70 ce. d’ean distillée
bouillie.

Cette solution doit étre soignecusement titrée:; pourcela:
nous. prenons 10, ce. de solution Nf1o /d'acide oxalique
(6 gr. 30 par litre), additionnons de 20 cc. d’cau distillée
bouillie etdescc. de SO*H? pur, nous versons alors notre
solution de permanganate 4 I'aide d'une burette graduée
jusqu’a - coloration rese ; il nous a fallu g3 ec;, soit §o cc.
utilement lemployés| poar agir sur Facide 'oxalique, ces
go cc. contiennent une dose de permanganate correspon-
dant 4 10 ce. de solution N/to, soit o gr. 03162 et 1090 cc.
contiennent donc :

0,03102 X 1000

QO
Lo e
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Voici maintenant le mode opératoire :

En milien acide : Nous prenons 1oo cc. exactement de
I'eau 4 analyser dans un matras, nous ajoutons 2o cc. de la
solution A (titrée de permanganate & o gr. 395 par litre),
5 ce, d'acide sulfurique au 1/4, nous portons & 'ébullition
qui est maintenue exactement pendant 10 minutes; nous
laissons refroidir, puis nous versons 10 ce. d'une solution
de sulfate ferro-ammo:ique renfermant 10 gr. de ce sel
cristallisé et 20 cc. de SO*H? par litre ; la décoloration de
la liqueur doit étre compléte, sinon nous ajouterions 10
autres cc. de solution ferro-ammeonique ; puis nous versons
goutte a goutte, a l'aide de la burette graduée, la solu-
tion A, jusqu'a coloration rose persistante, nous notons le
nombre de cc. de solution nécessaire soit K.

Nous faisons une deuxieme opération absolument identi-
que et simultanément en opérant sur 200 ce. de la méme
eau, tout en conservant les mémes chiffres pour les autres
réactifs, sauf pourl'acide sulfurique & 1/4 dont nous met-
tons 10/¢cc., afin que I'acidité du milicu soit égale a I'acidité
du_premier, soit K'le nombre de cc. de permanganate
nécessaire pour ramener la coloration rose persistante, la
différence K’ — K — O représente le nombre de cc. dé
permanganate absorbé pour la combustion des matiéres
organiques de 100 cc. d'eau a analyser, nombre qui équi-
vaut au-méme chiffre en dixi¢mes de milligramme d'O par
100 cc., ou bien au méme chiffre en milligrammes d'O par
litre;-ee qui simplifie, ou bien & un méme nombre de fois
o gr. 00738, si nous voulions exprimer en acide oxalique.

En milicu alcalin. — Nous prenons pour 2 opérations
simultannées, d’une part 100 cc. de l'eau 2 analyser dans
un ballon ou matras de 250 cc. environ, d'autre part 200 cc.
dans unautre matras de 560 G¢, environ, notis ajoutonsdans
chacun trés exactement mesurés : 5 cc. dans le 1¢r et 10 cc.
dans le 2° de solution au 1/10® de bicarbonate de soude
pur, ou de carbonate neutre de soude, oubien de soude ou
de potasse caustique, 20 cc. de solution A de permanga-
nate, nous faisons bouillir exactement dix minutes, nous
refroidissons rapidement et nous ajoutons 3 ce. dans le rer
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et 10 cc. dans le 2¢ de SO*H® 4 1/4, 10cc. de solution acide
de sulfate ferro-ammonique, la décoloration se produit
rapidement; quand la ligueur est devenue transparente,
nousajoutons goutfe A goutte la solution titrée A de per-
manganate jusqu'a coloration rose,

La différence en cc. des volumes de solution A nécessai-
res dans J'un et lautre ballon représente la quantité ab-
sorbée par la matiére organique de 100 cc. d'eau et équi-
vaut.a un nombre égal de milligrammes d'O par litre.

Rechevche et dosage das matieres organiques par le vio-
lot eristallisé, — M. Causse a indiqué (1) que le wiolef
cristallisé onhézaméthyltriamidol-triphe nylcarbinol en so-

o gr. 25 dans 2350cc. desolution aqueuse saturée a
froid d'acide sulfureux, permet de distinguer les eaux pu-
res des eaux souillées par des eaux d'égouts, des déjec-
tions humaines ou animales.,

« 19 Dans une éprouvette bouchanta I'émeri. on mesure
Too cc.dleau et l'omajoute 1ce. 5/ de réactif; sill'eau est
pure;.il se forme a la-surface unanneau violet qui, peu a
peu, augmente d'infensité et gagne tout le liquide. Avec
les /eaux: trésspures, si le réactif est versé avec sein, on
voit’ la/ couleur) renaitresur le trajet que suit la solution
sullureuse:»

»200n remplitd'eau & analyser un facon a I'émeri de
200 cc. de capacité, on le place dans unc'enceinte chauffée
a 350 — 40° pendant 2 heureset on l'abandonne ensuite au
refroidissement un temps &gal ; on préléve 100 ce. quel'on
additionne de 1 ce. 5-de réactif et si l'eau est pure, on
observe une coloration violette dont l'intensité est environ
dix fois plus forte que dans la 17¢ opération.

» Tandis qu'avec les ¢ souillées de déjections humai-
nes ou apimales, ou d’égouts, la coloration n'apparait plus
ni & chaud, ni & froid.

» En outre la coloration est d'autant plus accentuée que
I'eau confient moins de matiéres organiques.

Nous avons essayeé ces réactions et avons constate avec

1) Comples rendus de PAcsdémis des Seienens. p, 74, 2 sem. 1901.

regret qu'avec toutes les eaux analysées, elle a été néga-

tive — c'est-d-dire que la coloration n'a pasreparu.
Analyse spectrale

> y A . e o
Rappelons ur mémoire que cette méthode d'analyse

est d'une sensibilité «

it pour ainsi dire pas de
.
a

limites, qu'elle a permis de reconnaitre la présence de
certains corps la ou les méthodes chimiques, cependant
perfectionnées, ne les décelaient pas, de découvrir certains
métlaux auparavant ignorés, d'étudier la constitution de
I'univers.

Nous avons effectué I'observation du spectre d'émission
a Yaide du spectroscope ordinaire des laboratoires. Nous
ayvons, au préalable, réglé l'appareil et mis la raie du
sodium fournie par la lampe A gaz ordinaire dont la nacelle
contenait du NaCl, en coinecidance avec le trait 100 du
micrométre. Puis nous avons utilisé la cuiller en platine
qui nous sert pour le saccharimétre & pénombre, soigneu-
sement lavée a l'acide ehlorhydrique, dans laquelle nous
avons placé les sels minéraux provenant de |'évaporation
de 10 htres dleau d'alimentation de Limoges, humectés
d'acide ehlorhydrique ; comme résultat, nous avons obtenu
nettement. & plusieurs reprises la raie Dodussodium, et
aucune autre raie méme passagerement,

Conclasion tirée de 'nmalyse ehimigue. — Sans
oublier qu'une eau répondant & la composition chimique la
plus normale, peut conlenir les microbes pathogénes les
plus dangereux, tels que le'bacille d’Eberth. par/exemple,
et que par suite un examen bactériologique est indispen-
ble pour donner une sécurité absolue sur l'inocuité d'une
cau potable, nous pouvons cependant tirer de l'analyse
chimigue, telle fyue nous venons /de la décrire, les conclu-
sions suivantes : toute eaw; pour'étre potable, devra conte-
nir en dissolution des sels divers dans les proportions indi-
quées, sa composition chimique devra étre constante et ne

pas varier sensiblement avec les saisons. Toute eau ren-
fermant des nitrites, de i';;{nxnuni;),nlulv-_ du chlore, des




nitrates, au-dessus des doses indiquées, une dose notable
de matiéres organiques, devra étre considérée comme Ssus-

lwcl(:.

CHAPITRE III
Analyse physique

oni détermination de quelques constantes physico-chimiques

Nous avons recherché si la détermination des constan-
tes physico-chimiques, qui tend 4 se généraliser dans la
pratique des essais et analyses techmiques, pourrait nous
fournir quelques indications sur la valeurdes eaux potables

Nous avons determiné comme constantes : la densité, la
tension 5'11)erhci\:ilo, le point de congélation ou cryoscopie,
la tension de vapeur ou tonométrie, l'indice de réfraction,
la polarisation: Ces déterminations ont porté, 4 titre com-
paratif, sur de l'eau distillée, sur l'eau d'alimentation
actuelle de Limoges et sur I'eau impure des sources d'Ai-
goulene.

Densiteé

Rappelons que-la densité de I'eau distillée pure a été
prise pour termede comparaison, pour unité a laquelle on
rapporte.la densité de tous les autres corps solides ou
liquides, et que la masse d'un centimétre cube d'eau dis-
tillée & —-42 C (température ou sa densité est.maxima), est
I'unité de masse G du systeme C. G. S. ou gramme-masse,

Nous savons aussi que, théoriquement, la densité et'le
poids spécifique d'un corps sont deux choses trés diffé-
rentes, la densité irpliquant une idée de masse, une idée
de mo'écules, si ces molécules pouvaient étre comptées, le
poids spécifique, impliquant une idée de force, représentée
par; I'action que: la- pesanteur exerce Suk la_totalité des
molécules diun corps, force résnltante 4 laquelle on donne
le nom de poids du corps; quela densité est invariable,
alors quele poids P, qui estégal au produit de la masse M;
par l'accélération due a la force pesanteur g, P = Mg, est

variable avec g et varie par suite avec l'altitude et la lati-
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tn(.lc,/...\lzui dans la pratique, la densité, ou mieux densite
retative, dun corps ¢tant la masse de l'unité de volume
évaluée par rapport & la masse de 1 cme. dleau distillée
. : - " : . - i . SLLHICC
4 —- 49 prise comme unité, / relatif
reLari

: . rapport at
poidsde 1 cme. d'eau distillée & -}- 40 C prise )mlnl it l

I T B , prise comme unité

de poids, sont numMeérigue

étant le poids de 'unité de volume, év lué par

:ment égaux, c'est-da dire repré-

sentés par un méme chifire, et sont confondus dans le lan
gage courant. :

Les nombreuses méthodes de détermination des densités
~ ~3 & o S -, | v L= e
consistent & prendre le rapport er

' ntre le poids P, d'un
volume V du corps considéré 4 oo C

, et le poids P’ d'un

¢gal volume d’eau distillée prise a
Comme il est difficile d'opérer prati
p Ao L,\]t lll.lllnli(.“(l opérer pratiquementsur un corps
a 0° C et sur l'eau distillée & - 40 C 02 opére a la ¢ M pe
; 4 JHCLC 4 14 LCl =
rature ambiante t9, pour déterminer le poids P d'un volume

quelconque du corps et le poids P' d'un volume égal d’eau
e g7 U

D N . SR 1 P
distillée et on multiplie le rapport B par la densité d de

l'eau’ distillée a la température to; la wvaleur de d est
donnée par des tables dressées 4 cet effet de — g 4 -~ 1000
C;ll est facile de démontrer que le résultat est le méme En
effet si d est la densité de I'eau distillée 3 s 2 adl
2k 12 densité dele: stillée s f0 3 e
= le I'eau distillée 4 to C, nous aurens
d = ) (e ASIOE ar 3 i
v (1) (en désignant par P'le poids du volume V
d'eau at’) et d'autre part pour la densité du corps en
e =2 fohc 3
experience a t2 sous un volame VD= —(2).si nous rem
v (2):simo -

-) : > S - < 7 - - - - 4 A
placons dans (2), par sa valeur tirée de (1) nous aurons

Parmi les diverses méthodes employées : balance hydros-
mtliqu(:, balance aréothermique de Mohr, L"I')r-)u\'ctt:’- ora-
(lu‘:'e, vases communiquants; flacons 4 densités, piEn«‘»-
metres, nous avons choisi : la méthode du flacon & (ll‘liﬁii':‘;.
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la balance aréothermique de Mohr, les picnomeétres de
Sprengel., ’ »
Toutes ces méthodes nous ont donné & (l(‘.r‘-“tCIﬂp(‘%’?\t".l?l»(:.\
différentes qui-ont.varié de g a 15°, des Lfl'll“l.‘(._'\‘ ‘Fx c:\_ ("ur;:
cordants dont la moyenne finale a été 1 l)ui.‘.r m‘ (.c:nﬂ“t(_ ch
leau dalimentation de<Limoges 1';11’)1)01‘1&-::- a -+ _L . \
poids ont en effet toujours éte egaux en emp!.oyanl;]du l'LTLt)
distillée pure et I'eau de Limoges; dans les (}l\ ers flacons a
densité, picnometres cités. et balance de §Iu.hr: -
Pour-la densité de l'eau des sources d’Aigouléne, nous
avons obtenu comme moyenne finale D = 1,000126945.

Tension superficielle

Nous savens que la fension superficrelle .dcs.liquides, qui
peut étre compar¢e 4 une membrane élastique tcn'due'uf\ll/—
forménient et enserrant le liquide, jest repr S :ntée Ihll‘.\):
force de réunion du liquide pour ]ui-mn?mlc s cxer(;a.n.t’.}d.x
une longueurde 1 millimétre; ioree’qui sexerce ﬂOlﬂl.J.’f;-
ment A toute coupure faite dans cette membrane /1_1',%3{‘/;(1;
tigue pour empécher les deux lévres de cette coupure de
siécarter. .

'- (‘(\?)rufrnu nous occuperons pas ici des relations L‘szmntcs
entre la-valeur de-la fension superf //L des .hqmdes et
leur constitution chimique, densite, poids atomique, :‘ﬁgbﬁ
rappelons seulement que toutes les -foxs que lil.’.\L/llfJf;(, 1Y7rn:
d'un liquide n'est pas plane et hof“xzuntalc, sa '“,““mff{_

e ficielle donne naissance 4 une force composanic qul est
1/‘4'L’P-‘/‘i.’.1.'"a" 4 l'élément de surface considéré et dirigée vers
Vintérieur ou vers l'extérieur du liquide Tglu}) que la con-
cavité de la surface est tournée vers imtvrlcﬂur ou \rh
l'extérieur du liquide, et que V'infensité de cette force N est

1 I
2 ace ] — & —— =
donnée parla formule de Laplace = ( Rl IR )

dans laquelle 7 représente la Zension superficielle du
Allo s - ' ] o .
liquide, R et R’ les rayons principaux de courbure de la
surface. . : .
Que, d'autre part, la hauteur % dlascension d'un liquide

— 1O T

dans un tube capillaire dont il mouille parfaitement les
S A5 I

parais est égale d ; A= =7 —

Ie4 »
tension superficielle du liquide, par & sa der

,en désignant par £ la

1sité et par »le
rayon du tube capillaire, Cette formule nous indique qu'il
est facile d'évaluer £en mesurant & 1'aide du cathetomstre
la hauteur d'ascension % d’un lic

de de densité connue,
dans un tube

capillaire de rayon connu ou mesuré au sphé-
rometre ou au palmer,

Nous avons donné la préférence a la formule suivante -

P =2 N7 f quia été établie A I'aide du comple-pouttes. Si
nous considérons, en effet, un tube de verre terminé par
un tube capillaire et un liquide mouillant le verre s'écou-
lant par gouttes : au moment oti une goutte va se détacher
de l'orifice du tube capillaire, on voit un étranglement
se produire dans la goutte prés de l'extrémité du tube, puis
la goutte se détache et tombe.

A ce moment son poids P fait équilibre ou mieux dé-
passe d'une quantité infiniment petite la force d'adhésion
qui maintient la goulte adhérente au reste du liquide et
quiest 2 = » £, en désignant par S 1 fension superficielle
du liquide, et par 7 le rayon de la circonférence c.r[;’r.t'cnn'
de l'orifice. Cette formule générale donnerait, avee des
ntes,

., de telle sorte que l'on

liquides de densités et de tonsions superficielles differe
Pt=a2x¢f P'= 2.x otk

a pu etablir la relation :

P! 2% 7 YA
un mem: comple-gouttes, les poids des
gouttes fournies par denx liguides différents sont prapor-
tionnels a leurs tensions superficielles.

c'est-a-dire : azvec

Nous avons aussi utilisé la- méme formule de la facon
suivante; nous prenons 5 ¢c. de l'edn, ou d'un liquide
quelconque du reste, en expérience dans le compte-gouttes
de Duclaux d'une capacité de 5cc. au frait

al Lic

de jauge, et
nous comptons le nombre de gouttes fournies, soit N. Nous

o>
déterminons la densité du liquide en expérience par la

meéthode du flacon ou parla balance aréothermigue de Mokhr,
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soit 4. Si p est le poids d'une goutte, N gouttes péseront :

P — N 2. Nous avons aussi P—=j3cc. Xdetp=2= 1, EAU DISTILLEE
acant P et p par leurs valeurs en fonc- . : ‘
lacant P etp | L rs en fone N-ORDRE S OMBRE p()!]x!)h
des Expéricnees de goutles N nombre N de gouttes o
des 3 ce. de cratl zouttes

27w i’_/'x - i

de sorte qu'en remp
tions de f et de d; il vieat :

o NS d =
NN &

dolr:

101 4 op. 975 £ eor. 925
101 & gr. 96 gr. 91
100 4 gr. 9t gr ¢

23sh r 9%
< e 2 <yt 99 opr OF ’
et f(tension sup -rficielle) — 7 milligr, 5, de sorte que le : 101 *Br: b 5ar. 01
/ > < by T 3 kar. 98 3 op. O
ficieller £ cherchée a la ten- —— : Baa % gr. 93
. - ' . 5er s : To ux r = B D] P50
sion f de l'eau distillée sera : \I)lr" 1, SR 502 2% or, 815 2% or
vioyennes.., 100 2. 4 § kelgea 7 ‘1'
=4Le J0. L op.

Or. il a été établiqu'avec lleau distillée, N = 100, d =1

LIS R SR

rapport de la) tension, super

EAU D'ALIMENTATION DE LIMOGES

99 4 gr.935 r. 084

5'd X 2= 7 X 100 100/ d P otf % 100 d 101 & or. 96 'r‘;l‘l :
—_— —J— i dloty = 7-mgr. —_— ’ * 2. v

I 2 N N - e A N jlg'l' op, 2

Or, nous ayons.#u que mos expériences nous ont.donné ; 100 op, 90

d = 1 et pour l'eau de - : Sl - gr. 92

; Totaux...... 501

Moyennes.. . 100g.2

pour la densité de I'eau ae Limoges
la’ source d'Aigouléne d — 1.000126046, soit sans erreur o C
b4 ) 5 24 gr. 634

4 ar. 927

sensible d = T.
l'",xpt'-rim(:nt:\lv;nh:nL nous avons pris le compte-gouttes y "
de Duclaux, que nous avons fixé dans un bouchon de EAU DE

LA SOURCE D'AIGOULENE

caoutchouc percé qui ¢tait lui-méme prisdansla pince d'un | 97 ‘
support de burette, cela afin d'éviter les mouvements de la 100 e o ar. 12
main qui peuvent fausser les résultats en faisant tomber 95 ST +gr. 94
les gouttes ayant 'éralité du poids et de la force d'adhé- 08 - _.,x.(l).:
sion. Nous avons opéré toujours 4 la température de : 100 . . 9’l
- R = — sL.
- 150 C. que nous obtenions facilement en exposant l'eau Totaux
; otaux...... 188
dans notre laboratoire quelques heures avant les expé- Movennes 97.6
> & Sees 94,0

or:19
zr. 038

riences; température vérifiee chague fois du reste. Nous

donnons ci=dessous ; 1° Le nombre de gouttesobtenues avee B
J in tauant lee deux f 1

les 5 cc. du compte-gouttes; 2° le poids de ce volume de appliquant les deux formules b

5 CC. que nous obtenons en recevant les gouttcs dans une .. 1ood
capsule de platine tarée; 3° le poids correspondant a A N SuX moyennes obtenues, nous aurons :

: : f
Fonce our la 1re = = Vot :
DIEHC H mrm”l“p — I"_(l ou f(tensionsuperficielle du

100 gouttes évalué mathématiquement pour chaque expeé- I P
3 >
(
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liquide en expérience) =1 X T i’ représentant la Zessic

superficielle de Veau distillée, P le poids de cent gouttes
superficielle de l'ean dis : ]
du liquide €n expérience P’ le poids de cent gouttes d’eau
distillée : A
Pour l'dau de Limoges, »sa tension superficielle f
.927 \
—=gmgr..§5 X i—)—f — 7.mgr. 308.
R 4.947 . _
Pour l'eaudeé la source d'Aigouléne, sa tension superfi-
i v QIO A LN AR oo
cielle f = 7mgr. 5 X - = 7'mgr. 637925.
4.947
A S W aAgod: . ° St T
Pour la.2t-formulef = § mgr. 5 X —+ mous aurons :

Pour Veau de Limoges, sa tension superficielle f = 7,
1004
100,2 .
Pour l'eau de la source d'Aigouléne, sa tension super-
\. : , 1004
ficielle i = 7,5 X—F= =
97,0
Si, négligeant nos déterminations pour I'eau distillée,

7 mgr. 51947

nous acceptons N =— 100 pour le compte-gouttes de
Duclaux, et pour l'eau distillée a - 15 de température,
nous Aurions :
v 5 s oL L oo _ s
Pour l'eau de Limoges : f = 7,5 X b mer. 485.
e 7mgr. 6244

Pour l'eau d'Aigouléne : f = 7,5 X ar.6g

5 X976

Nous ne pensons pas./que l'on puisse tirer dela déter-

mination de la fension superficielle des eaux potables, une

indication précise sur leur yaleur alimentaire ou biolo-
gique.

Gryoscopie
M. Raoult définit la cryoscopie : « I'¢tude des corps dis-
sous fondée sur l'observation du point de congélation de

leurs dissolutions » (1).

(1) Raoult; sur les progees de la eryoseopie ou élude du point de eongélation des
dissolutions. Grenuble 1850,

A la suite de nombreuses expériences, Raoult a pu éta-
tablir les lois suivantes -

1° Tonte substance solrde, liguide ou gasense, en se dissol-
vant dans un corps defini liguide, capable de se xn//‘dz_'/.-'":'r,
en abaissele point de solidification, et cela d'autant Plus que
la solution est plus concentrée. (1)

2° & L'abaissement du point de congélation d'une solution
d une ou plusicurs substances est proportionnel aw nombre
de molécules dissontes; et indépendant du pods ou de la
nature des molecules ».

Nous nous sommes demandés si nous trouverions dans
la détermination du point de congélation de l'eau d'alimen-
tation de Limoges comparée & I'eau distillée et 4 I'ean im-
pure de la source d’Aigouléne, une indication quelconque,
nous avons pratiqué a deux reprises la détermination sur
3&chantillons=

1° d'eau distillée ;

20 d'eaude Limoges;

3%d'eau d'Aigouléne;

Nous avons toujours obtenu comme point de congéla-
tion O¢ tres exactement ; le thermométre centigrade, dont
nous nous servions était graduéde — 6, 34 -1- 3, 8 divisé
en 1/50° de degré.

Nos expériences ont été faites avec le cryoscope de MM.
Claude et Balthazard (fig. 11) et le mode opératoire sui-
yvant :

Remplir d'éther aux 3/4 environ de sa hauteur le vase V,
parla tubulure O, que P'onpourra fermer 4 Faide d'unibou-
chon de caoufchouc.

L’air sec est aspiré au moyen d'une trompe 4 eau par le
tube C, provenant du flacon F, qui contient de 1'acide sul-
furique concentré, et se dégage par le tube en spirale au
fond du vase V.

On verseun paud'alcool dans le tube, A de 'appareil qui
sert de conducteur entie laconserve réfrigérante et le ligui-
de a congeler, mais le niveau de l'alcosl doit étre au-des-
sous du niveau de l'eau dont on verse 1o ce. environ dans

(1) Raoult. Comples rendus de Académie des seiences.

, 27 nov, 1882,
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le récipient B ygue l'on introduit ensuite dans A. Le ther-
mometre, susl:cndu par le crochet du suppo:t, et l'agita-
teur en spirale qui I'entoure, sont entiérement immerges
dans la solution.

On faitalors ur appel
d’air comme il est dit
ci-dessus, en ayantsoin,
pendant le refroidisse-
ment, surtout depuis la
température de O,
d'agiter pour maintenir
I'eau & une température
homogéne. En général
aprés_dix minutes le
thermometre descend
de 1.4 20 5 au-dessous
de zéro, puis il remonte
rapidement pour s'arre-
tera zéro, ou il reste fixé

et ou nous avons pule

maintenir pendant s mi-
nutes d'une fagon inva-
riable. L'eau est alors
en partie congelée, et
l'agitateur est immobi-
WL isé.

— Cryoscope de MM, Claude et Nous L)c:]Sm‘..\‘ guc la
Balthazard. cryoscopic ne peutfour-

nir atcun renseignement sur’ Ja valeur hygiénique d'une
eau potable.

Tonometrie

Lo tonométrie, étroitement/liée A la cryoscopie, et qui
consiste a étudier les tensions de vapeurs; soit des liquides
purs, soit des dissolutions, permet, concurremment a la
cryoscopie, la détermination des poids mole}culaircfs des
corps, et aussi le dosage de la quantité du corps dissout
par I'¢lévation du point d’ébullition de la dissolution.
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Nous savons que la température d'ébullition est une
constante physique qui obéit aux lois suivantes :

10 Sous une pression donnée, un méme liquide entre en
ébullition & une méme température qui est celle 4 laquelle
la tension maxima de sa vapeur est égale & la pression
qu'il supporte.

29 Sous une pression constante, la température du liquide
ne varie pas pendant toute la durée de I'ébullition,

Nous avonsdonc dansla déterminationde la température
d'ébullition de I'eau, un moyen pratique de déterminer la
valeur de sa tension de vapeur, et en méme temps précis
si nous nous entourons des précautions requises pour une
détermination exacte, et nous savonsd'auntre part que la ten-
sionde vapeur des liquides volatils varie selon la proportion
de corps solides qu'ils tiennent en dissolution. Nous avons
employé l'ébullioscope Raoult, qui “se compose d'une
éprouvette ¢ébullioscopique en verre dans laquelle nous
introduirons successivement de l'eau distillée pure, de 'eau
d'alimentation de Limoges et de l'eau de la source d'Ai-
gouléne; au fond de cette éprouvette nous placons quel-
ques perles de verre pour régulariser 'ébullition, puis dans
les trois trous du bouchon qui ferme l'éprouvette, nous
placons: 1° un tube de verre contenant du mercure dans
lequel nous plongeons le réservoir du thermomeétre; 2° un
réfrigérant & reflux et nous fermons le 3° trou par un tube
de verre que nous obturons par du coton hydrophile.
Nous mettons alors l'éprouvette ébullioscopique dans la
cavité, eylindrique: de I'étuve, annulaire dans-laquelle
nous plagons del'eau distillée'on de I'eau de Limoges ou
d’Aigouléne, la méme que celle qui est en expérience dans
I'éprouvette ébullioscopique, cela de fagon a protéger con-

tre le refroidissement I'éprouvette centra'e, lorsque nous
allons porter I'eau enexperience 4 l'ébullition.

Puisnous portons a/1'ébullition et notens la température
indiquée par le thermometre lorsque celui-ci est station-
naire.

Nous avons obtenu pour les points d'ébulltion :

Eau distillée, 9g909;




38 —

Eau de Limoges, 99°0;
Eau d'Aigouléne, gg”95.

Les -expériences faites successivement et en moins
d'une heure avec de I'cau distillée, de I'eau de Limoges ct
de l'eau-des sources d'Aigouléne, nous dispensent de tenir
compte de la pression atmosphérique qui, comme nous
nous ensommes assurés i Naidedu baromeétre de Fortin, n'a
pas varié pendant nos expériences et est restée station-
naire & 757 millimetres,

Indice de refraction

Nous savons que Vindice de réfraction d'une substance
est une de ses constances physiques, que sa détermination
peut aider A déceler des falsifications de cette substance,
et arecu, & ce titre, une application courante dans les ana-
lyses des corps gras, huiles, beurre, ete:

Nous avens déterminé 2 1aide du refractométre d'Abbe
I'indice de réfraction de l'ean distillée, de I'eau de L.imoges
et de I'eau d'Aigouléne et nous avons frouve.

Pour l'eaudistillée’1.334.4 + 11-C. de température.

Pour 'eau de Limoges 1.334 —

Pourleau d'Aigouléne 1.334 —

Lindice de réfraction ne semble donc pas indiquer le
degré de pureté d'une eau potable et reste invariable ayee
les diverses eaux potables plus ou moins pures.

Polarisation

Nous avons recherchésiles impuretés de Heau d'Aigou-
léne ou de Limoges seraient douées de ponvoir rotatoire

P

et nous avons constaté i l'aide du saccharimetre 4 pénom-

bre ‘que ces eaux étaient inactives sur la lumiére pola-

risée.

Coneclusions tirées de Vanalyse physigue, — i
résulte de nos expériences que les constantes physiques,
densité, tension superficiclle, températures de congélation
et d'ébullition, indice de réfraction, polarisation, restent
constantes avec les différentes eaux potables et ne peu-
vent pas servir d'indication de leur degré de pureté.

_— S(J —
CHAPITRE 1V
Analyse baetériologigque

['analyse bactériologique des eaux de Limoges a été
faife rarement; nous avons trouvé dans les archives du
service des eaux, & la mairie, un seul rapport da Val-de-
Grice du 23 octobre 1892 qui conclut : Ean de trés bonne
qualité et accuse parce, 50 coionies,

En outre, dans les comptes rendus du Conseil d'hygiene
de la Haute-Vienne (15 janvier 1891), le rapport du doc-
teur Davy, de Paris, qui accuse 22.900 organismes par cc.
liquéfiant la gélatine en dégageant une odeur putride et
conclut : Eau dangereuse par la forte proportion de ses
matiéres organiques et de ses bacilles.

Le travail le plus important fait sur les eaux de Limoges
est celui que notre honorable collégue, le docteur David,
chargé de l'enseignement de la bactériologie 4 I'école de
médecine et de pharmacie de Limoges a effectué¢ en 1901-
1902 ; ce travail nous imposait le devoir de ne pas refaire
I'analyse bactériologique, mais le docteur David non seu-
lement nous a encouragé a effectuer encore l'analyse quan-
titative, mais nous a faecilité la tache en mettant son
laboratoire 4 notre disposition, ce dont nous le remercions
cordialement.

[.e Dr David dit dans son travail (1) « L=s ensemence-
ments d’hiver ont donné en cing séries une moyenne de
4 col.7 par plaque, soit 47 au cc.

& Les ensecmencements d'été pratiqués en 4 séries ont
décélé gcol. g, ¢'est-a-dire g8 par ce.

v Les ensemencements ‘d'automae (novembre) ont 'donné
une moyenne intermédiaire en trois séries d'ensemence-
ments,

» La moyenne des deux extrémes réalise done le chiffre
de 73 colonies par ce.

s Nos chiffres sont d'autant plus exacts, qu'employant
des boites de Roux, la liquéfaction de certaines colonies

(1) Bactériologie des eanx potables de Limoges par le D' David Librairie Dy~
courtieny el Gout i Limoges,
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et arecu, & ce titre, une application courante dans les ana-
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Nous avens déterminé 2 1aide du refractométre d'Abbe
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degré de pureté d'une eau potable et reste invariable ayee
les diverses eaux potables plus ou moins pures.

Polarisation

Nous avons recherchésiles impuretés de Heau d'Aigou-
léne ou de Limoges seraient douées de ponvoir rotatoire
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et nous avons constaté i l'aide du saccharimetre 4 pénom-

bre ‘que ces eaux étaient inactives sur la lumiére pola-

risée.

Coneclusions tirées de Vanalyse physigue, — i
résulte de nos expériences que les constantes physiques,
densité, tension superficiclle, températures de congélation
et d'ébullition, indice de réfraction, polarisation, restent
constantes avec les différentes eaux potables et ne peu-
vent pas servir d'indication de leur degré de pureté.

_— S(J —
CHAPITRE 1V
Analyse baetériologigque

['analyse bactériologique des eaux de Limoges a été
faife rarement; nous avons trouvé dans les archives du
service des eaux, & la mairie, un seul rapport da Val-de-
Grice du 23 octobre 1892 qui conclut : Ean de trés bonne
qualité et accuse parce, 50 coionies,

En outre, dans les comptes rendus du Conseil d'hygiene
de la Haute-Vienne (15 janvier 1891), le rapport du doc-
teur Davy, de Paris, qui accuse 22.900 organismes par cc.
liquéfiant la gélatine en dégageant une odeur putride et
conclut : Eau dangereuse par la forte proportion de ses
matiéres organiques et de ses bacilles.

Le travail le plus important fait sur les eaux de Limoges
est celui que notre honorable collégue, le docteur David,
chargé de l'enseignement de la bactériologie 4 I'école de
médecine et de pharmacie de Limoges a effectué¢ en 1901-
1902 ; ce travail nous imposait le devoir de ne pas refaire
I'analyse bactériologique, mais le docteur David non seu-
lement nous a encouragé a effectuer encore l'analyse quan-
titative, mais nous a faecilité la tache en mettant son
laboratoire 4 notre disposition, ce dont nous le remercions
cordialement.

[.e Dr David dit dans son travail (1) « L=s ensemence-
ments d’hiver ont donné en cing séries une moyenne de
4 col.7 par plaque, soit 47 au cc.

& Les ensecmencements d'été pratiqués en 4 séries ont
décélé gcol. g, ¢'est-a-dire g8 par ce.

v Les ensemencements ‘d'automae (novembre) ont 'donné
une moyenne intermédiaire en trois séries d'ensemence-
ments,

» La moyenne des deux extrémes réalise done le chiffre
de 73 colonies par ce.

s Nos chiffres sont d'autant plus exacts, qu'employant
des boites de Roux, la liquéfaction de certaines colonies

(1) Bactériologie des eanx potables de Limoges par le D' David Librairie Dy~
courtieny el Gout i Limoges,




ne nous a pas géné. Dés qu'elle semblait envahir la géla-
tine, un petit cristal de sublimé porté sur une .ﬁpn{ul-e et
basculé au milieu de la masse en arrétait le développe-
ment ; cette petite manceuvre ne donne que trés rarement
lieu & contamination.

» E'augmentation des gernies de nos eaux pendant l'été
est.un fait constant bien que peu marqué.

» Elle ne provient pas; rous le savons,des conditions
almosphériques ; se retrouyant avee la méme proportion
dans les diverses séries d'ensemencements, elle n'est pas
non plus le résultat d'une contamination, accidentelle ; se
manifestant subitement aprés le commencement de I'éte,
puis diminuant jusqu’a 'année suivante,€¢lle est due & n'en
pas douter a l'eau de l'étang de La Crouzille. Les eaux
stagnantes renferment toujours une quantité de germes
plus grande /qu'une cau courante (1).

» Pour résumer cette numération de germes et nous
reportant aux indications de Miquel, nous voyons quenes
caux présentent un maximum de g8 en ¢l¢ et un minimum
de 47 en hiver; qu'elles ne contiennent en moyenne que
73 colonies par ce, €e chiffre, bicn qu'il soit un 'pc;u supé-
rieur A ceux signalés avant notre Aravail (moins de 50),
nous permet donc'de les classer dans la catégorie des eaux
trés pures de Miquel.

dans ‘la proportion de 4 p. 10, aussi bien en été qu'en
hiver.

» Aprés lui; les (espéces chromogénes prédominent, et
nous avons puisoler la sarcina lntea et la fornla rose, la
premiere fréquente et facilement reconnaissable sur pla-
ques de gélatine,

» Une quatriéme espéce est constituée par le bacille
fluorescent non liquéfiant, dont/je \regrette de n'aveir pas
¢n ce moment & vous montrerla culture en bouillon ot sa
telle fluorescence verte est si visible.

» Nous avons isolé, en outre, un cladothrix, ainsi quele

(1) Nous verrons plus loin qu'il ne peat en étre ainsi, car les eaux de 'élang de
La Crouzille sont moias riches en microbes, (Note de Fauteur).

bacillus radicosus de Roux, espéce fréquente que Macé
décrit sous le nom de bacillus ramosus.

v Le mzcrococcus prodigiosus, dont vous pouvez appré-
cier ici la belle teinte rouge, s'y rencontre aussi. »

Le Dr David a recherché spécialement le bacille
d Eberth, et les vibrions qu'il n'a pas rencontrés. Puis par
inoculation expérimentale, il s'est-assuré que les eaux ne
renfermaient ni la daciérie charbonnense, ni le bacille du
tétanos, ni le vibrion sceptique ou le pienmo-bacille de
Friedlander. 1l termine par les conclusions suivantes :
« Nous croyons, ¢n terminaunt ce travail peu volumineux,

mais qui cependant est le fruit de plusicurs mois d'étude,

étre autorisé a conclure que nos eaux sont saines. Sans
doute, il peut, au point d'émer .
quelque contamination ac cidentelle; au niveau de cer-

agence de I'étang, se gliss
taines localités dont les habitations seraient trop proches
de la canalisation, il pourrait se produire quelques souil-
lures par infiltration; mais des mesures d'hygiéne prescri-
vant l'¢éloignement des fosses ou des habitations futures,
'entretien en bon état de la canalisation suffisent & empé-
cher cette éventualité. Sj, malgré tout, nos eaux deve-
naient insalubres, les indications que je viens de fournir
dans ce premier travail pourraient alors trouver leur uti-
lité. Je souhaite que le besoin de cette utilité ne se fasse
jamais sentir. »

Nous avons pensé que nous devions effectucr cette ana-
lyse bactériologique, qui est le complément de 'analyse
chimique et qui est d'upe importance capitale pour I'hy-
giéne. Nul n'ignore, en effet, 4 I'heure actuelle, que la
ficyre typhoide est due au bacille d’Eberth, dont l'eau
d'alimentation est le principal véhicule, et peut-étre bien-
tot l'étiologie d'autres maladies épidémiques et conta
gieuses sera-t-elie de mémeétablic ; lesrecherches de M. le
professeur J. Teissier, qui a isol¢ dusang et de l'urine des
grippés un bacille se rapprochant nettementde celui qu'il
a rencontré dans les eaux de la Moscowa, au cours de sa
mission sur les causes de I'influenza en Russie, nous mon-
trent que les chercheurs ont toujours la voie ouverte.




— O —=
L'analyse bactériologique se répand de plus en plus et
a I'heure actuelle. Malheureusement,

parait indispensable
Vanalyse qualitatize qut, seule,

a une réelle valeur au
pointde vue de I'hygiéne, présente encore de telles difh-
(‘Uh(.'-\- ".:U'l'“’-,' ne ‘,'K'UL etre lli""‘r'l“"' L

ns \’lV".\

]
neore trop-rares.Espérons que bientot

abora-
toires speciaux et e
les grandes difficultés a;
grand bien de 'humanité; il i

!
absorbée contiecnne des mill |

lles seront levées, pourle plus
nporte peu que l'eau
es milliards de miero-
bes, si ceux-ci-sont inoffensifs; alors que nous jouons notre

existence en absorba

it une eau renfermant un petit nom-
bre de microbes’ pathiogénes, ou méme ses| saprophytes

adjuvants, car Metchnikoff a montré que le

vibrion cholé-

rique a besoin<d'autres microbes adjuvants pour pro-
duire le choléra; et peut-étre sera-t-il de méme démontré
bientdét que le baeille-d'Eberth a ibesoin d’adjuvants pour
déterminer la fiévre tvphoide.

Dans I'état actuel de nos cennaissances, seuls quelques
microbes pathezénes biendéfi comme ceux du choléra,
de la fievre typhoide, peuvent étre, et non sans de grandes
difficultés, isolés des canx. Pour beauc ‘autres mala-
dies. sirement microbiennes et \épidé; eIt mais dont
I'agent microbien n'est pas défini, 'analyse qualitative est
impossible

Nous sommes donc obligés de nous contenter la plupart
du temps de l"analyse quantitative ou numeration du nom-
bre de microbes sans distinction de gualité :
non ; nous confiant & cette hypothése g

d'un trées grand nombre de microbes’a plus de-chances

qu'une autre qui en contient peu, de renfermer mainte:

e
: ol I
ou plus tard

10genes.

S
Tout en reconnaissat M. Ch. Girard que la nun
ration des bactéries sanssavoirsi elles'sont pathogenes on
non, n'a pas une trés grande valeur scientifique
qu'il pouvait y avoir intérét 4 !
tion a4 Limoges avait un nombre différ
source ot au point de

nn ren

d'amenée, sachant que MM. Pasteur et Joubert ont démon-
tré (1) que les eaux de certaines sources étaient pures au
sens microbiczue du mot, que, puisées convenablement,
elles ne renfermaient aucun ¢
finiment infertiles si on les conservait
res accidentelles

Et pensant avec M. Roux que :«les analyses quantita-
tives . apportent souvent des éclaircissements précieux et
inattendus, qu'elles seules peuvent fournir, sur let.‘.\\'.ILl_\l'\
de pollution entre tel point et tel autre dans le parcours
d'une canalisation, ou nous mettent sur la voie d'une sour-
ce d'infections qu'il était impossible sans elles de soupgon-
ner; elles nous renseignent encore sur les qualités ou les
défectuosités dune masse filtrante naturelle ou artificielle

et présentent ainsi un intérétde premier ordre. »

Procedes employés pour 'analyse

bhacteriologigue

Lavage et stérilisation des appareils de verrerie. —

Tous nos appareils de verrerie, tubes i essal, b-nt.«{.\ de
Pétri, facons et ballons pour recevoir les échantillons
d’eau. ont toujours été lavés a la potasse concentrée, puis
4 grande C:Ul,-(‘!‘.:%uf"‘ immerges gn'u:i:t..m q::'-h.l::-xn 'minnu;x\
dans de l'eau acidulée par 'aci Ifurique 4 5 ofo, enhn
lavés encore a grande !

[.a stérilisation de ces apparells a ¢té obtenue daas le
four & flamber ou four Pz ir (fig. 12) ou ils ont s¢journc
pendant une'heure & 150 éme 1800 C. .\'ou.?";u'lm\'
observé que la stérilisation d l'antoclaver |i‘.\f‘z!.ln<fi1'-t‘!n)::l‘
les boite 3 de Pétri laissait un voile sur les faces de la boite
qui rendait moins ne camen des cultures.
A Milieux; de jculture \ ayons_employé ia gélatine-
peptoncique nous avons; pr iparée comme suit: 500 gr. (1
viande de beeufsans os, ni graisse, ni tendons, sont coupes
et hichés finement, puis placés dans un vase en verre avec

un litre d'eau distillée, de temps & autre, on meiange

1) Comptes rendus de 'Académic des Selences INTS,




Fig. 12,

I'aide d'unagitateur en verre, et on laisse macérer pendant
2 sures Phic - e o ! & 1 Soe

24 heures. Puis on filtre sur un linge mouillé, le filtrat lége-
rément rougeditre est pesé et on additionne d'eau distillée
POUr ramener a 1.000 gr., puis de 5
sodium et de 10 or; d
marque Byla,

gr. de chlorure de
€ peptone spongieuse (nous avions la
mais nous aurions pu employer toute‘autre
bonne marque). Notre bouillon-peptone ainsi préparé est

versé dans un ou deux ballons en verre soizneusement
sé d z s S
lavés et nous portons :

] a l'autoclave (fig. 13) 4 la tempéra-
ture de 1159 C que nous mainfenons une demi-heure, nous
cteignons et laissons refroidir A <4~ 1007

. puis filtrons sur
un papier filtre 4 sirops.

Le bouillon-peptone est généralement acide ; nous ajou-
tons alors un peu de carbonate de

. lors un. soude en solution saturée
Jusqua réaction légérement alcaline au papier de tournesol,
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Nous portons de nouveaun dans I'autoclave 4 115° pendant
un quart d'heure.

Lorsque, la tempéra-
ture a baissé a 100°,
nous filtrons de nouveau
ct nous versons le filtrat
limpide dans une cap-
sule de porcelaine ol
nous avons placé 100
gr. de gélatine blanche
en feuille, et nouschauf-
fons au bain-marie en
remuant le mélange &
laide d'un agitateur en
verre jusqu'a dissolu-
tion de la gélatine, soit
15 4 20 minutes. La
réaction du mélange est
légérement alcaline,
sinon on verserait un
peu de carbonate de
soude pour alcaliniger.
Nous filtrons casuite a
I'aide d'un entonnoir a
filtration chaude (fig. 1.4)
et nous recevons le fil-

trat p:u‘i’uiturm:m clatc dans des tubes & essai, environ
1occ. par tube;en nous sérvant d'un entonnoir pour éviter
d'en répandre sur les bords du tube a ‘essai, nous fermons
ceux-ci par un tampon de coton hydrophile entouré d'un
papier léger, et replacons a l'autoclave a tro° pendant
une demi-heure. Nous conservons ensuite 4 l'abri des
pOoussieres.

Puisage et transport -de lean au laboratorre. — Tenant
compte des observations de Miquel, nous avons puisé
personnellement les eaux analysées dans des flacons stéri-
lisés au four & flamber, que nous avons toujours conservés
dans la glace a l'aide de trois boites en bois concentriques,
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pendant la durée du transport qui n'a jnm;’xis d(,"._l)ils.\'l
quelques heures, sauf pour 'étang de la CI‘UUZ‘IHU (16 & 20
heures). Lorsquu nous avons puis(} aux fontaines et ‘uux
robinets, fious avens toujours laissé couler 'eau de 10 4 15
minutes avant le prélévement de I'échantillon. l'«\)ur "ana-
lyse comparative que nous avens effectuée le 18 >l?[)[.L‘H?"
};rc 1go3 de l'eau-de Limoges /puisée : 1° avant lcntrw‘-
dans ic‘réser\'oir des Thuiliéres; 2% a la borne-fontaine
située’ chemin des| Thuiliéres, 4 100 \métres environ du
réservoir; 3° au robinet de conduite de notre laboratoire,
situé place des Banes; 4¢ au robinet de condu:tcv de notre
domicile, situé, 10, chemin de Naugeat, ce prélevement a
été effectué en moing d'une heure d'intervalle, de 2 heures

a 3 heures du soir.

Culture sur plagues de atine-peplone. Nous avons
employé les plaques de Pétri et la gélatine-peptone ; quel-
ques essais avec la gélatine formule Girard':

1,000

X
5

Phosphate de soude....... 0 gr. 02

Clarifier au blanc d’ceuf, faire bouillir, filtrer et stérilisera
-t 1159 ‘nous ont donné un développement moins rapide et
> 4

_1’)7—

un nombre moindre de colonies. aussi nous I'avons aban-
donné pour établir nos caleuls.

Nous avons opéré en ensemenc¢ant les tubes dont la
g(;l:f{inc-p(:pioz:c a eté liquéfiés 4 une douce chaleur, avec
une goutte d'eau a analyser et aussi avec 1 ou 2 gouttes de
I'eau & analyser diluée en en melangeant 1 goutte a 15 ce,
= 300 gouttes d'eau distillée stérilisée. Nous nous commes
efforcés de diminuer les chances de contamination parl'air
en ouvrant le moins possible les plagues de Pétri et opé-
rant rapidement, nous avons du reste examiné avec soin
les résultats donnés par la gélatine-peptone ensemencée
restant dans les tubes et toujours 4 un grand nombre de
colonies dévclopp(}cs. dans les plaques correspondait un
nombre élevé de colonies dans le tube correspondant et
inversement, or les tubes n'ayant pas en la méme chance
de confagion par l'air extérieur que les plaques, nous
avions la une garantie d'exactitude. D'autre parta c]mqm:
ensemencement, nous réservions une plaque et un tube
temoins, c'est-a-dire contenant de la gélatine-peptone
n'ayant pas recu d'eau & analyser; sauf une fois, nos pla-
ques ou tubes témoins n'ont pas développé de colonies, ou
un nombre infime; assez souvent ils ont développé quel-
ques moisissures,

Nous donnons du reste a chaqué analyse d'une source
spéciale en quelques lignes les détails particuliers de nos
opérations analytiques.

CHAPITRE'V

Parification des caux potables. — Les petites loca-
lités comme les grandes villes ont dit Surmonter bien sou-
vent de trés grandes difficultés pour fournir aux habitants
de l'eau potable de bonne qualité, et/lorsque les eaux natu-
relles ne possédent pas cette qualité, on a cherché a les
rendre meilleures par la purification,

On sait en effet que l'eau d’alimentation est trés souven
le véhicule des germes de maladies infectieuses, et depuis
que cette constatation a été faite. les hygiénistes et les
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ingénieurs s'efforcent de rc.t(‘h(*rchcr c? »s'app'u.y.n.rn»I sg:lsi
mgt]xodcs précises des sciences (?.\'PCI‘IH](:IHL[I?&. (,c-’,_ I‘O:—
cédés permettant d'éliminer, aussi complétement que, pos
sible, les microbes pathogenes. -

Nous pensons étre utile A nos Icpt'curs' en dom\:m% que qru
indications sur les divers procédeés 1)(-1'11'1r:t(:mt de .[)Ulﬂ{ 1’(.1
une¢au queleonque pour la rendre aussi bonne et inoffen-
sive que possible.

Parmi ces procédes, nous ayons :

1o La distillation ;

20 [ébullition ;

30 LLa congelation ;

:;" LLa décantation ;

50 La filtration ;

6o Les produits chimiques. . v

Distillation. — La distillation, qui osvt le provcdchc'm-
ployé pour obtenir de l'eau chlm‘\ﬁlucvr.ncnt pme,(u.?‘t't \(,(.J;
riqix(-m«;nt le vrai procédé’de I)lll'l(l('.(L[lA()l?, 1l fa}xt ‘-1\ oir 5«?“
de rejeter les.premieres portions lestll.h:?s qui rL.:mcrm(,nE
les t.,filz dissous, CO*; @ Az; *‘ aussi 1 :Lm‘mon1:Lquc.qu‘(ti
renferment quelques eauxde pluie, a1 ctat .llbre ou qui Ch',
libéré des sels ammoniacaux €t de ne dl.\’f.l“tit'r que lc.:s 2/3
environ'du volume total,car vers la fin dl. [OI.)L‘I'.:l'LlOn il
distille un peu d'HCI provenant de la décomposition du
nésium, - o
tillée pure est d'un gotit fade, légérement

chlorure de ma
Mais l'eau d . 1

f ‘est brée, ef oue 1S St

odorante (eout.de feu); n'est pas aérée, et ne joue plus sa

\ 5>

o
S
IS

fonction naturelle d’aliment salin ; aussi n'utilise t-on | Lullll
distillée que sur Ies navires ot on l'aére en la foucttant a
I'air, et u‘(l on lui enléve le goiif fade en I'additionnant de
i : : i % s A e e L
sel marin et de bicarbonate de chaux, & faibles doses.
Ebullition. — L'ébullition | purifie l'eau par deux
‘ 5 i . . 2T
actions: 1% une action chimique ; 2° une action' microbi-
cide. _
e SrE g R st e > 0
L'action chimigue consiste & dégager les gaz dis: ous1 8
Az et COY; or, le dégagement de l'acide (:arbomfllui 'l{ )1'}(
. . AL L AT Sbul-
et de celui des bicarbonates qui sont décomposés a Ll
lition, entraine la précipitation des carbonates de chaux

S (')(, - =

et de magnésie, et diminue ainsj le

degré ]1_\'(111_1Limé[riquc
total. M. Guinard a vérifié que cet abaissement du degré
l)\'drotim(}triqu«t: ne .»:'uppliqu:-.it qu’

aux eaux trés riches en
bicarbonates,

€t par svite impropres aux usages alimen-
taires, et conseillé I'ébullition_ affirmant q
conserve suffisamment de sels dissous
aliments, tels que le pain, le vin, e

ue 'eau bouillie,
, sels que les autres
tc., nous fournissent a
doses suffisantes du reste, et qu'une exposition de vingt a
vingt-quatre heures de I'ean bouillie, au contact de I'air
dans un endroit frais suffit pour lui permettre de redissou-
dre la majeure partie de I'oxygéne
perdus.

L'action microbicide est des I

et de l'azote qu'elle a

lus énergiques : en général
les microbes sont détruits assez facilement par la chaleur,
il Tésulte, en effet; d’expériences de MM, Miquel, Wada.
Guinochet, qu'a I'ébullition 995 P- I.o00 des microbes sont
détruits, mais ce qui importe surtout c'est que les espéces
pathogénes sont détruites méme 4 des températures infé-
rieures, c'est ainsi que le bacille typhique et celui du cho-
léra sont détruits a 50°. 81 done on fait bouillir de I'eau
pendant 1o A 20 minutes, ona les plus grandes chances de
détruire ses microbes et surtout les plus dangereux.

Pasteur, cependant, a montré qu'il faut porter I'eau a
10 et 120° pour éfre assuré de la destruction de tous les
microbes,

On a imaginé un grand nombre d'appareils dans le but
de stériliser ainsi 'eau 3 1200, parmi’'ceux-ci les appareils
Rouart, Geneste et Herscher — ceux de' MM. Vaillard et
Desmaroux — ceux de M. Kuhn, ete. Ces appareils don-
nent tous de trés bons résultats, malheureusement les
constructeurs n’ont jusqu'ici fabriqué que des appareils
applicablesiaux villes\ou 4 de grandes usines, il serait
désirable, que de petits appareils coastruits sur le méme
principe fussent mis a la disposition des familles,

L'eau bouillie est fade, désagréable i boire, et il est bon
de la laisser refroidir & 1'air libre. pour 'aérer, mais alors
on l'expose de nouveau aux microbes de 'air, sauf 4 stéri-
liser celui-ci,
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Quoigu'il en soit, la pratique (i}' U'ébullition avec ou sans
les appareils speciaux est a conserller. d

On peut alors lui enlever son gott désagré able, en fai-
sant des-infusions légeres de plantes aromatiques ou stimu-
lantes telles que : thé aya-pana, café, tilleul, etc. e

Congélation. — La résistance des mi«"rol_'n"i au lmu:i
est trés grande, méme des températures bien l‘.".f('l’l}(?[ll"{fs a
o°ne font qu'entraverleurdéveloppement, sans les détruire;
clest & ce titre que la glace ou des froids plus mtcn:s’(’*s con-
servent les mati¢res organisées en annihilant le dévelop-
pement des microbes; mais ceux-ci rr—‘prcnncn't touﬂtc leur
vitalité endormie lorsque la température redevient favora-
ble a leur d«-’-vcinppnmcnt

La congélation purifie ceépendant 1'eau des sels minéraux
et matiéres organiques, c'est ainsi que la glace se formant
au sein d’une eau alhug(-c de matiéres organiques, de sels
minéraux, serad peu prés pure alors que les impuretés
resteront dans I'eau-mére.

La congélation devient donc avantageuse dans certains
cas, sur Jes navires parexemple : pour purifier 'eau de la
mer.

Décantation. — Dans les pays ou les sources d'eau
manquent, on conserve dans des citernes l.('.’LU‘d(: pluie,
c'est-d-dire 1'eau chargée d'un peu d'ammoniaque, de
nitrate, etc. Ce mode de conservation est mauvais assuré-
ment ; - cependant, I'eau ainsi conservée se ‘puriﬁc en
abandonnant par le repos les matiéres étrangéres et on
a constaté gue les microbes eux-mémes sont en partie
détruits.

La décantation est aussi appliquée apres purification de
I'eau par des agents chimiques précipitant les impuretés.

Filtration, — L'épuration par filtration-est effectuée
naturellement parles terrains traversés, et artificicllement
par plusieurs procédés dont nous allons parler. .

La valeur des terrains comme filtres est trés variable,
mais en général ils constituent de trés bons. filtres: et sous
une ép:ti;svur suffisante ils donnent aux points d’émer-
gence, ou sources, des eaux pures privées de microbes; la
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plupart des grandes villes ont eu recours 4 la filtration par
le sol pour se procurer des eaux ]mt ibles. Mais il ne faut
pas oublier qu'il faut souvent une & p\v sseur de terre de 2 3
1o metres pour obtenir ce résultat. i, étant données les
nombreuses souillures que ’homme ré panc i journellement a
la surface de la terre pour les besoins de ‘agriculture, est-
il trés important que les conduites amenant I eau potable
d'une source pure, soient placées prufﬂmlv ment dans l«‘ sol,
et soient parfaitement étanches. afin queile
recevoir les eaux d'infiltrations superficielle

L'action trés énergique du sol comme é purateur, est due
d des phénoménes physiques et chimiques complexes,
attractions moléculaires. réactions chimiques, etc.

Flltres. — Tous les filtres retiennent un plus ou
moins grand-nombre de microbes, ‘et la filtration sera
d'avtant plus parfaite que le filtre sera plus fin. La peti-
lesse des intervalles moléculaires n'est pas cependant le
facteur unique, car aucun filtre, méme de la pluspure por-
celaine, ne \‘(,F.,LIL un obstuu‘ suffisant au passage des
microbes. M. Arloing a démontré que le filtre Chamber-
land appum'ri«uil l'eau d'une f’u«s'l trés appréciable e
matiéres azotées et h\ drocarbonées.

Dolvil résulte que les bougies filtrantes diverses Tetien-
nent des matiéres salines, du matiéres organi jues, et les
microbes tout au moins-au début-de-leur fone tionnement,
et par suite l'intérieur de la bougie devient apres. peu de
durée du fonctionnement un excelle nt milieu de culture
pourles microbes retenus, qui se multiplient & trayers les
pores du filtre, et il arrive alors que l'eau filtrée en contient
autant sinon plus que l'eau avant son passage A fravers le
filtre.

En générai, tousles filtres A b ugies de' porcelaine, dont
les filtres Chamberland sont le type, donnent de I'eau pure
débarrassée des matiéres organiques et des microbes, pen-

dant les premiers jours de leur fonctior nement, mais apres

3; 5 et 1o jours, ils laisseat passer les microbes,
Pour obvier i cet inconvénient, Chamberla 1d a proposé
defaire bouillir les bougies dans l'eau ac 1d"|u“ D'autres
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auteurs ont proposé divers produits parmi lesquels le per-
manganate de potasse en solution 4 1/1.000°. Il s'ensuit que
les bougies devront étre nettoyées souvent, et, de préfé-
rence, d’aprés les indications de M. Guinochet :

« a9 Faire tous les jours.un nettoyage superficiel par
frottement ;

»20 Toutes les semaines (plus souvent, si 'eau est trés
impure), une stérilisation & froid au moyen d'une solution
de permanganate d 1/1.000°.

» 3% Faire trois ou quatre fois par-an un nettoyage &
fond en faisant usage successivement d'une solution de
permanganate ‘a 5/1.000 et d'une solution de bisulfite de
soude & 1/20.» »

Les wvariétés de filtresisont fort nombreuses; en dehors
de la bougie en porcelaine, dont nous venons de parler,
MAML. Garros, Maillié, Jreyer ont utilisé 'amiante, en bou-
gies ou en disques. MM, Grandjean, Pottevin ont utilisé la
cellulose,

Parifications par les actions chimigues. — ] 'ac-
tion chimique peut se porter sur les éléments chimiques de
I'eau; ou sur les mierobes et matiéres organiques.

La purification qui| consisted débarrasser I'eau d'une
partie ou de la totalité de-ses sels, n'a guére d'importance
qu'au point de vue industriel, c'est ainsi qu'on additionne
'eau calcaire devant servir au lessivage du linge, de ZJessz-
ves qui sont en général des carbonates alcalins renfermant
des quantités variables d'alcali libre, qui s'empare de CO?
libre et de CO*® des bicarbonates terrenx et précipite la
chaux etle magnésie a I'élat de carbonate de chaux ou de
magnésie neutre insoluble — alors que le carbonate alcalin
précipite de méme les sulfate ou chlorure de chaux a 'état
de carbonate de chaux insolublé.

De méme I'eaul calcaire rend durs les légumes; qu'elle
cuit mal, et il suffit d'ajouter un cristal de carbonate de
soude pour la rendre bonne i la cuisson des légumes.

La purification chimique qui détruit les microbes est
beaucoup plus importante. Nous laisserons de coté les
preduits antiseptiques qui détruisent parfaitement les mi-
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crobes, mais rendent 'eau médicinale et non utilisable en
alimentation.

Nous avons dans la lumiére solaire un purificateur chi-
mique naturel dont 'action stérilisatrice est des plus éner-
giques et peut s'étendre 4 2 et 3 métres de profondeur
selon la transparence des eaux,

En général, l'emploi de composés chimiques détermine
un précipité qu’il faudra séparer par la filtration, mais ici
la filtration peut étre quelconque, puisqu'elle s'exerce sur
une eau dont les microbes ont été tués par un agent chimi-
que, il suffit alors que le procédé de filtration choisi donne
une eau limpide, dont le précipité est bien retenu sur le
filtre.

Parmi les nombreux composés chimiques proposés pour
purifier l'eau de ses microbes, citons : les divers acides
(citrique, tartrique) qui tuent particllement les microbes,
I'acide carbonique quiy sous pression, tue certains microbes
et plus spécialement les wérobies, mais le 4 typhique se
développe trés bien dans l'eau de seltz, ces produits ne
sont donc pas suffisants, il en est de méme de l'alun seul
ou uni au carbonate de soude et & la chaux.

L'iode, proposé par Meillere dés 1894, donne de trés
bons résultats ; MM. Vaillard et Georges vieanent dans un
rapport au Comité technique de santé (1go3) de recom-
mander l'iode libre apres s'étre assurés qu'il tue trés rapi-
dement les microbes. Ils font préparer pour les troupes en
marche des comprimés, mais tout le monde peut facilement
stériliser son eau en versant quatrc gouttes normales.de
teinture d’iode que l'on trouve dans toutes les pharmacies,
dans la carafe d'eau impure, une demi-heure aprés on peut
boire cette eau iodée, aprés ou méme sans filtration ;
mélangée au vin elle ne conserve aucun mauvais gofit et
n'offre aucun danger pour la santé.

Le fer utilisé sous forme d'oxydes divers qui brilent les
matieres organiques en se désoxygénant, et qui se peroxy-
dent de nouveau aux dépens de i'oxygéne dissous dans
I'eau, ne donnent qu'une destruction partielle des micro-

bes.
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Le peroxyde de chlore, proposé par M. Bergé, est un
oxydant énergique, brile également les matiéres organi-
ques et tue les microbes, mais il faut éviter avec soin qu'il
ne reste_dansl'eau duwchlore qui la rendrait mauvaise.

M. Duyk a exposé dans lés . dnnales de chimie analyligue
(nes'de janvier, février; mars, ayril 1903) un procédé par
l'action' combinée du peroxyde de fer et de 'oxyde hypo-
chloreux (ferrochlore), qui est appliqué depuis mars 1go2
a Middelkerke et produit des résultats excellents & peu de
frais.

Le procédé de M. Duyk est basé sur l'action combinée
du chlore\ ou'de ses composés oxygénés et des oxydes
supérieurs dufer, produits par llaction d'un sel ferrique
sur un hypochlorite, et qui peut éilre exprimée par|'une
ou l'autre des équations :

(1)Fe?’Cl"+4-6C1O Na = 6 Na Cl - Fe*0*-- 3 CI*O
(2) Fe*Cl®4-6 ClO Na + 3 H*O = 6 NaCl 4 Fe*0?
-6 CIOH

On, peut indifféeremment faire usage d'hypochlorite de
soude, de potasse ou de ehaux.

A la suite.d'une-€tude trés documentée, M. Duyk est
amené a/'penser queson mélange hypochlorite-perchlorure
de fer qu'il désigne sous la dénomination de ferrochlore;
renferme de I"acide hypochloreux, du peroxyde de fer et
un ferrate. L'expérience lui a démontré que le ferrochlore
introduit dans une eau frouble, riche en matiéres putres-
cibles et en microorganismes agit par l'anhydride hypo-
chloreux, ou le mélange d'oxydes de chlore, de chlore et
d'oxygene, comme toxique sur les diverses bacteries que
I'eau renferme, et en méme temps oxyde les matiéres
organiques facilement combustibles, ainsi que les premiers
produits de leur décomposition (ammoniaque, acide
nitreux, gaz sulfurés) et aussi certaines séerétions'micro-
biennes, zymases et toxines, trés sensibles a 'action des
oxydants.

Une difficulté & ce procédé réside dans le dosage de la
quantité nécessaire du réactif, sans aller 4 un grand excés,
difficulté qui se retrouve du reste avec tous les procédés &
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peu prés d'épuration chimique. M. Duyk pense que la
quantité du réactif est suffisante avec o gr. 005 & o gr. 007
de chlore, quantité qui lui a toujours permis de retrouver
un exces de chlore dans 'eau filtrée décelable 4 'aide de
I'empois d'amidon ioduré. Il a pu constater en outre que
lorsque la quantité de chlore libre restée dans l'eau n'est
pas trop grande, le chlore disparait peu & peu et ne se
retrouve plus tel quel, il suppose qu'il s'est salifié, ou qu'il
s'est additionné ala molécule organique. Dans tous les cas
on peut toujours s'en débarrasser en agitant l'eau traitée
avec un peude fer métallique,

En outre ce procédé introduit toujours ure petite quan-
tit¢ de chlorure de sodium ou de calcium, suivant qu'on a
pris 'hypochlorite de sodium ou de calcium, cette quantité
ne dépasse jamais o gr. o2 (exprimée en Ci), comme I'a
démontré M, Duyk, par litre, et peut étre considérée
comme inoffensive d'aprés M. Pouchet.

Ce procédé au ferrochlore malgré son léger inconvénient
d'introduire une trace de chlorure ou méme d’un composé
du chlore, parait donc trés pratique, par l'élimination de
tous les organismes nocifs, par un changement important
dans la composition chimique et conséguemment dansJes
propri€tés organoleptiques de l'eau, qui, aussi impure
qu'elle soit, posséde aprés traitement et filtration conve-
nable, toutes les qualités d'une eau saine et agréable : elle
se montre incolore, inodore (lorsque 1'eéau brute n’est point
trop odorante), d'une limpidité parfaite, dépourvue de toute
matiére organique nuisible.

La pratique du procédé est des plus simples; si on opére
en petit, on verse dans un volume donné d'eau a épurer, le
réactif (obtenu en mélangeant parties égales d'une solution
a4 2 p. 100 d'hypochlorite de soude et d'une solution a
2 p. 100 de perchlorure de fer), on agité fortement et aprés
1o minutes au plus, onfiltre le liquide trouble par I'un des
nombreux moyens connus.

Dans une grande exploitation, il suffit de faire arriver
constamment dans le courant d'eau une quantité déter-
minée de réactif et d'assurer le mélange intime par agita-
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tion, de filtrer de préférence au sable pour :C[)d.lL,l‘ le pré-
cipité ferrique.

Purification par les permanganates. — Les permanga-
nates détruisent parfaitement les matiéres organiques, et
ils détruisent également bien les microbes, si, comme l'a
démontré le docteur Guinochet on en met un exces, c'est-
d-dire suffisamment pour que I'eau reste colorée en rose.

Or,.bien que cet exces puisse étre absorbé impunément,
il ne parait pas normal de boire de l'eau ainsi colorée par

et exces. Clest pourquoi divers procédés ont été proposés
pour ¢liminer l'excés de permanganate.

1°. Des poudres inertes, telles que : tan, café, thé,
réglisse, qui. décomposent les permanganates, en donnant
de l'oxyde manganique, que l'on sépare par filtration, ainsi
que la poudre introduite,

29 M'ls Schipiloff a- proposé l¢ sucre, le vin ou l'alcool;
produits d'un prix un peu ¢levé, une filtration ultérieure
est nécessaire,

3¢ MM. Bordas et Girard indiquent pour se débarrasser
de l'excés de permanganate de chaux, qu'ils emploient
aujourd’hui pour I'épuration, la filtration a travers un bloc
de charbon animal et d'oxyde de manganése; ce dernier
se transforme en bioxyde, en'té (lummt le permanganate
de chaux. Leur pmw.;lc est utilisé dans le fllire epuratenr
Lutéece 5

4o M. Guichard indique le fer qui décompose rapidement
les permanganales, aprés formation primitive d'un peu
d'oxyde ferreux, et le fer en excés réduit I'oxyde ferriqueen
oxyde ferreux, point besoin des matiéres organiques de
I'eau pour cette réduction. M. Guichard indique de [aire
passer l'eau permanganatée dans un flacon rempli de paille
de fer, ou l'excés de permanganate est décomposé, puis de
la filtrer sur de la ouate hydrophile qui retient les oxydes
de fer et de manganése.

On peut facilement installer dans un ménage un appa-
reil donnant ces résultats, il suffit.de quelques flacons tu-
bulés et de produits communs et économiques. On obtient
ainsi une eau parfaitement stérilisée & peu de frais.
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50 M. Lapéreyre, pharmacien de la marine, a indiqué
I'emploi du permanganate d'alumine et de chaux qu'il
obtient par mélange du permanganate de potasse ou de
chaux avec de la chaux éteinte et du sulfated’alumine, qui
lui a donné d'excellents résultatsen 5 a 15 minutes. Il filtre
l'eau a la fibre de tourbe purifiée qui détruit I'excés de per-
manganate. Il a décrit un appareil destiné aux troupes en
campagne, extiémement simple et commode, qu'il appelle
filtre d'escouade, de familie ou de ménage. (Comptes ren-
dus de I'Académie de Médecine 1897 et 190o).

Tous ces procédes aux permanganates donnent des cawx
pures et /'Lu'hw/ 1!)’3 installés a pew de frais dans les fa-
milles. L' Académie de Meédecine les a sanctionnés en décla-
rant, par Lorgane du Dt Laveran, rapporteunr, aw sujet du
procédé Lapeyrére, que ¢'élait «une méthode bonne et
rapide ».

FPurification par l'ozone. — On connaissait depuis long-
temps les propriétés énergiquement microbicides et oxy-
dantes de 1'Ozone. L'application de ce gaza la stérilisation
des eaux potables a été proposée par plusieurs savants :
en particulier, par MM. Ohlmiiller, Siemens et Halske, de
Beriin, en: 1891 ; plus récemment, en 1893, par MM. Tin-
dal Schnoller et Van der Sleen; en Hollande.

Lors de I'Exposition d'hygiéne de Paris, organiséc au
Champ-de-Mars en 1893, M. Tindal a montré la premicre
réalisation pratique d'un appareil industriel permettant de
traiter efficacement environ 2 m, cubes d'eau a I'heure.

MM, Marmicr ct Abraham ont repris, en 1897, 'étude
pratique de cette question , ces deux auteurs ont demandé,
en février 1808. & I'administration municipale de Lille,I'au-
torisation d'installer, & 'usine élévatoire des sources d'Em-
merin, un appareil industriel producteur d'ozone, en vue
d'effectuer une grande expérience qui put permettre de
porter un jugement sur la valeur pralique du procédé et
sur les appareils de leur invention.

La stérilisation est . obtenue grice i une ecirculation
méthodique de 1'ozone et de l'eau,
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Les résultats ont été concluants: le procédé de MM.
Marmier et Abraham est d'une efficacité incontestable et
cette efficacité a été reconnue supérieure a celle de tous
les procédés de stérilisation actuellement connus, suscepti-
bles.d’étre appliqués a de grandes quantités d'eau.

Les microbes pathogénes ou saprophytes quel'on rencon-
tre dans les eaux étudiées sont parfaitement détruits par le
passage de ces eauxdans la colonne ozonatrice. Seulsquel-
ques germes du Baci/lus subtilis résistent. On compte en-
viron un-germe-appartenant a cette espéce®par 15 centi-
métres cubes d'eau, avec une concentration d'ozone égale
a 6 milligrammes par litre d'air. Avecune concentration
de g milligrammes_ le nombre des germes de Bacillus sub-
¢ilis, revivifiables par la culture en bouillon, s'abaisse 4
moins de 1 pour 25 centimétres cubes d'ean traitée,

Il importe d'observer que le B. subtilis ou microbe du
foin est tout a fait inoffensif pour 'homme et pour les ani-
maux, et qu'il résiste a laplupart des moyens de destruc-
tion, et 'on _peut considérer'comme trés suffisant la stéri-
lisation obtenue par I'airozonisé avec une concentration
de 5 2 6 milligrammes par litre, dans les conditions ol se
placent MM. Marmier et Abraham.

L'ozonisation de I'eau nlapporte dans celle-ci aucun élé-
ment étranger, préjudiciable 4 la santé des personnes
appelées a en faire usage. Au contraire, par suite de la
non-augmentation de la teneur en nitrates, et de la dimi-
nution considérable de la teneur en matiéres organiques,
les eaux soumises. au traitement par l'ozone sont moins
sujettes aux pollutions ultérieures, et sont, par suite, beau-
coup moins altérables. Enfin I'ozone n’étant autre chose
qu'un état moléculaire particulier de l'oxygéne, 1'emploi
de ce corps présente l'ayantage d'aérer énergiquement
I'eau, et de la rendre plus saine et plus agréable pour la

consommation, sans lui enlever aucun de seés éléments
minéraux utiles. '

La ville de Marseille vient d'installer (19o4) un appareil
a stérilisation par I'ozone. Il est alimenté par un transfor-
mateur donnant au secondaire une différence de potentiel

— 109 —

de 40.000 volis. Cette tension énorme donne, entre deux
lames de verre distantes d'un millimétre et demi environ,
des effluves électriques trés. denses ou vient s'ozoniser de
I'air refoulé par un ventilateur et desséché sur de la ponce
sulfurique. Cet air ozonisé est refoulé dansun cylindre en
magonnerie de 6 metres de hauteur, sur 3 métres de dia-
metre, rempli de galets parfaitement lisses sur lesquels
I'eau a stériliser circule en lames minces.

L'air contient 6 milligrammes d'ozone par litre. La co-
lonnea un débit de 18 & 22 meétres cubes d'eau par heure.

Les résultats obtenus ont été merveilleux, alors que
I'eau avant la stérilisation dans 1'ozoniseur renfermait
1.800 & 2.000 germes par c. m. c., ;'eau stérilisée ne ren-
ferme qu'une colonie par 2 ou3 c.m. c.

DEUXIEME PARTIE
Eaux d’Alimentation de Limoges

CHAPITRE Ier
Géologie

Le sol du Limousin fait partie de 'ensemble des terrains
primitifs quieccupent le centre de la France, Il est consi-
tué presqu'en totalité parles granits, les micaschistes, les
leptymites et les gneiss.

On rencontre des porphyres, en face de Limoges, sur la
rive gauche de la Vienne, formant un banc d'une grande
étendue, ainsi que des filons'de quartz disséminés irrégu-
liérement dans les roches primitives.

Les micaschistes et les leptyvmites sont quelquefois tra-
verséés par des filons de pegmatites dont quelques-unes
ont subi la transformation argileuse donnant ces &aolins
dont certains filons assez ¢éloignés de Limoges (Saint-
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Yrieix, Coussac-Bonneval, Magnac, etc.), sont exploités
pour la fabrication de la porcelaine qui a fait la fortune
et la réputation universelle de Limoges.

Le diluvinm-et-les alluvions récents sont rares, n'exis-
tant-que dans les vallées et trés rares plaines du Limousin,
et toujours loin des sources.

Les| granits désagrégés par - les actions chimiques et
atmosphériques; ont, constitué les terrains de sédiments,
leurs débrisiemportés par les eaux se sont accumulés dans
les bas-fonds, donnant un limon trés fertile, par 1'épais-
seur de plus en plus grande de la couchede terre arable.

Clest la que poussent admirablement ces herbes fines
qui constituent les prairies du Limousin.qui occupentdans
le Haute-Vienne prés.de cent mille hectares ; cette activité
dans la végétation estdue a I'imperméabilité du sous-sol
et auxinnombrables sources qui jaillissent & chagque repli
de terrain,

De telle sorte que l'on voit communément, au fond de la
vallée, unefertilité trés'grande, qui va en s'atténuant gra-
duellement avee Vélévation du niveau, pour arriver, au
sommet, 4 une terre aride et dénudée.

En dehors de la Vienne grossie de ses affluents : le Tau-
rion, la Maude, le' Tard, I'Aurance, la Glane sur la rwive
droite, et de la Combarde, la Briance, I'Aixette, la Gorre
sur la rive gauche, il existe une multitude de ruisseaux aux
eaux claires souvent encaissées, dessinant des vallées en
miniature trés pittoresques, qui sont alimentées par de
nombreuses sources et de nombreux étangs, produits ‘par
I'imperméabilité du sol, et qui ont fait dire que « /%
Limousin etait une petite Suisse. »

En effet, alors que les schistes et les gneiss sont imper-
méables et, par suite, pauvres'en sources, le tuf grani-
tique et le granit décomposé et fissuré qu'ilirecouvre sont
assez perméables et leseaux pluviales y formentdes nappes
souterraines qui s'épanchent au fond des vallées et ali-
mentent de nombreuses sources, dont les eaux sont excel-
lentes, et qui donnent naissance & un grand nombre de
petits cours d'eau. '
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Les plus intéressants pour I'alimentation de la ville en
eau potable sont : I'Awrance, qui prerd sa source 4 12 kilo-
métres au nord de la ville, et va se jeter dans la Vienne a
10 kilométres en aval. Son débit a été évalué de 100 litres
par seconde dans les étiages ordinaires a 17 métres cubes
dans les crues.

La riviére de Beaune et celle du Palais, a I'est de I'Au-
rance, se réunissent et vont ensuite se jeterdans la Vienne
a 6 kilomeétres en amont de Limoges; leur débit commun
a été évalué de 300 litres par seconde en basses eaux
ordinaires a 15 metres cubes dans les grandes crugs.

Les sources de ces trois riviéres sont a une altitude
assez ¢levée pour que leurs eaux puissent étre amenées
par la gravitéaux points culminantsde Limoges, dz méme,
du reste, que les autres sources qui sortent du massif

ssent leurs
eaux aux divers affluents de la Vienne et de la Gartempe.

montagneux du ¢anton d'Ambazac et qui réuni

CHAPITRE I
Historigue

L'altitude de la ville varie de 225 meétres a 330 meétres;
la partie comprise dans le centre, c'est-a-dire dans l'inté-
rieur des boulevards, est & une altitude variant de 260 a
295 métres; mais les plateaux qui enlourent Limoges
s'¢levent rapidement et atteignent au nord-est, a 20 kilo-
metres, sur la chaine qui sépare la Vienne de la Gartempe,
des altitudes variant de 500 & 600 metres.

La population, qui était de 2riooo habitants en rgob,
dépassait 50.000 habitants en 1875 et 85.000 habitants
€n 1902.

Nous avons déja _écrit (1) : « Limoges est situé sous le
45"49'52" de latitude septentrionale et le 1°4'48" de longi-
tude occidentale. Elle s'est élevée progressivement sur la
rive droite de la Vienne et le long d'un coteau incliné de
20” en moyenne.

(1) Doeteur Biais : L'Hvgiéne & Limoges avant le xix* siéele. Veuve Ducourtieux,
editeur & Limoges. 1 brochure, 112 pages, 1895,
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tant-que dans les vallées et trés rares plaines du Limousin,
et toujours loin des sources.

Les| granits désagrégés par - les actions chimiques et
atmosphériques; ont, constitué les terrains de sédiments,
leurs débrisiemportés par les eaux se sont accumulés dans
les bas-fonds, donnant un limon trés fertile, par 1'épais-
seur de plus en plus grande de la couchede terre arable.

Clest la que poussent admirablement ces herbes fines
qui constituent les prairies du Limousin.qui occupentdans
le Haute-Vienne prés.de cent mille hectares ; cette activité
dans la végétation estdue a I'imperméabilité du sous-sol
et auxinnombrables sources qui jaillissent & chagque repli
de terrain,

De telle sorte que l'on voit communément, au fond de la
vallée, unefertilité trés'grande, qui va en s'atténuant gra-
duellement avee Vélévation du niveau, pour arriver, au
sommet, 4 une terre aride et dénudée.

En dehors de la Vienne grossie de ses affluents : le Tau-
rion, la Maude, le' Tard, I'Aurance, la Glane sur la rwive
droite, et de la Combarde, la Briance, I'Aixette, la Gorre
sur la rive gauche, il existe une multitude de ruisseaux aux
eaux claires souvent encaissées, dessinant des vallées en
miniature trés pittoresques, qui sont alimentées par de
nombreuses sources et de nombreux étangs, produits ‘par
I'imperméabilité du sol, et qui ont fait dire que « /%
Limousin etait une petite Suisse. »

En effet, alors que les schistes et les gneiss sont imper-
méables et, par suite, pauvres'en sources, le tuf grani-
tique et le granit décomposé et fissuré qu'ilirecouvre sont
assez perméables et leseaux pluviales y formentdes nappes
souterraines qui s'épanchent au fond des vallées et ali-
mentent de nombreuses sources, dont les eaux sont excel-
lentes, et qui donnent naissance & un grand nombre de
petits cours d'eau. '

-— IIT —

Les plus intéressants pour I'alimentation de la ville en
eau potable sont : I'Awrance, qui prerd sa source 4 12 kilo-
métres au nord de la ville, et va se jeter dans la Vienne a
10 kilométres en aval. Son débit a été évalué de 100 litres
par seconde dans les étiages ordinaires a 17 métres cubes
dans les crues.

La riviére de Beaune et celle du Palais, a I'est de I'Au-
rance, se réunissent et vont ensuite se jeterdans la Vienne
a 6 kilomeétres en amont de Limoges; leur débit commun
a été évalué de 300 litres par seconde en basses eaux
ordinaires a 15 metres cubes dans les grandes crugs.

Les sources de ces trois riviéres sont a une altitude
assez ¢levée pour que leurs eaux puissent étre amenées
par la gravitéaux points culminantsde Limoges, dz méme,
du reste, que les autres sources qui sortent du massif

ssent leurs
eaux aux divers affluents de la Vienne et de la Gartempe.

montagneux du ¢anton d'Ambazac et qui réuni

CHAPITRE I
Historigue

L'altitude de la ville varie de 225 meétres a 330 meétres;
la partie comprise dans le centre, c'est-a-dire dans l'inté-
rieur des boulevards, est & une altitude variant de 260 a
295 métres; mais les plateaux qui enlourent Limoges
s'¢levent rapidement et atteignent au nord-est, a 20 kilo-
metres, sur la chaine qui sépare la Vienne de la Gartempe,
des altitudes variant de 500 & 600 metres.

La population, qui était de 2riooo habitants en rgob,
dépassait 50.000 habitants en 1875 et 85.000 habitants
€n 1902.

Nous avons déja _écrit (1) : « Limoges est situé sous le
45"49'52" de latitude septentrionale et le 1°4'48" de longi-
tude occidentale. Elle s'est élevée progressivement sur la
rive droite de la Vienne et le long d'un coteau incliné de
20” en moyenne.

(1) Doeteur Biais : L'Hvgiéne & Limoges avant le xix* siéele. Veuve Ducourtieux,
editeur & Limoges. 1 brochure, 112 pages, 1895,
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» Le terrain sur lequel est construite la ville se compose
d'abord d'une légére couche d'humus, au-dessous de
laquelle on trouve le tuf gneissique et du gneiss dé ‘cOmposé
ou fissuré, Dans.certaines parties, le tuf Cst re mpku( par
un himon argileux. Le gneiss est imperméable et; par suite,
trés pauvre en sources; mais le tuf et le granit désagrége
qu'il recouyre sont assez perméables et les eaux pluviales
y-forment des nappes souterraines qui s'épanchent au
fond des vallées et alimentent un trés grand nombre de
Sources.

» L'eau de la Vienne n'a jamais ¢té utilisée pour l'ali-
mentation ; elle charie, en effet, toutes sortes de détritus
qu'elle recoit des petites villes situées en amont sur son
cours et sur ses affiuents. « A Limoges méme, elle a tou-
jours recu lesimmondices par suite de l'inclinaison du ver-
sant droit sur lequel s'est élevée la ville; elle recoit en
outre une nappe liguide souterraine qui‘existe sur les deux
versants et qui, comme ceux-ci, est trésinclinée du sommet
au fond de la vallée owelle vient sesméler aux infiltrations
que la riviereenyoie sous ses berges. Cette nappe ne parait
pas suivre dans sa configuration les divers accidents du sol
et semble plutot comler sous forme d'une lame liquide assez
réguliere. Aussi se trouve-t-elle plus ou moins rapprochée
de la surface du terrain, suivant que celui-ci est plusion
moins déprimé. »

Fontaines et Sources

& Dans le plan. de Fayen du XVI® siécle, nous trouvons
cing fontaines alimentant' la wville, sauf la fontaine des
Barres, les fontaines du Chiteau paraissent avoirla méme
disposition; I'eau arrivait par un tuyau au milieu d’une
coupe placée au-dessus d'une margelle assez vaste dans
laquelle elle se déversait. La margelle des fontaines servait
d'abreuvoir auxamimaux. [les consuls interdisaient sous
peine d'une amende de soixante sous tournois au minimum
d'aller lessiver dans les margelles, si ce n'est cependant les
langes des petits enfants. »

« Le plan des fontaines du xvo siécle

, que possede la
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société archéologique, nous a conservé l'image tres cu rieus
des fontaines de 'abbaye de Saint-Martial ct de la font:u
des Barres. »

& La fontaine de Saint-Martial ou de la Claustre, ou
encore du Cloistre boursier, est la premiére dont les chro-
niques de Saint-Martial fassent mention. Cette fontaine
recevait a elle seule autant d'eau que les fontaines du
Chevalet et des Barres réunies, qui étaient alimentées
comme elle par la source de Combes-Ferrades au-dessous
de la Mauvendiére. »

« La fontaine du Chevalet, désignée au XIlI® siecle par
fontaine Constantine, était placée au bas de la rue des
Combes, pn'*: de I'hopital Saint-Martial. La fontaine de
Saint-Pierre-du-Queyroix, alimentée par la source dI n-

combe-Vineuse était placée entre le parvis de
Saint-Pierre et le marché au gras. »

& La fontaine Barrée ou des' Barres; établie sur l'empla-
cement de l'ancienne fontaine Serviére, dont parlent les
chroniques de Saint-Martial au Xui1¢si¢cle, devait son nom
aux Barres de fer qui protégeaient son ouverture placée
auniveau dusol. On se servait pour y puiser de l'eau d'un
crochet de douze pieds de longueur. La eonstruction de la
fontaine actuelle est de 1615. La fontaine d'Aigouléne,
dont le nom vient du latin agua leenzs ou du patois azgoleno,
eau douce; remonte & 1244; elleregoit ses eauxde la source
de Laborie, prés du village de Corgnac, a4 3 kilom. du
bassin ou elle siépanche. L.e yolume de ses eaux était tel
au moyen-age.qu'il permettait de remplir les étangs de la
Motte et d’ u‘nmdu‘ les fossés du Chate J.Ll La notice de
'Atlas de Mercator, au verso du plan de Fayen, fait une
remarque qui prouve combien on appreéciait cette quantité
d’ean 7 Limoges et quels services elle rendait pour les
incendies et pour la salubrité au /XVi1° siecle; la belle fon-
taine des estangs d'Aigouléne ne servait pas seulement &
la commodité des hommes et abreuvoir des chevaux, mais
A certains jours et heures de la semaine, estans desbondez
les serviteurs et les servantes se tenaient prestz pour




nestoyer les rues et jeter les ordures lorsque I'abondance
de ceite eau passait devant leur maison. »

« On regardait comme un véritable bienfait la possession
de fontaines abondantes dans les villes du moyen dage. En
outre de 'impression ci-dessus, en 1631, Abraham Golnitz,
dans| sen Itinérarium Belgico-Gallicum reproduit par
extrait dans I!Almanach limousin de 1876, nous signale les
fontaines qu'il a remarquées. « Les eaux les plus limpides
entretiennent la propreté dans la ville et v portent la ri-
chesse. Une fontaine, la fontaine Royale (d’Aigouléne)
yverse ses eaux en abondance par 12 canaux dans la partie
supérieure de la ville, et sert 4 tous ses besoins. Ilya encore
celle des Jésuites (de Saint-Pierre-du-Queyroix) qui donne
l'eau parcing bouches 4 Ia fois; celle de Saint-Martial (du
Cloitre) qui est enmarbre noir, mais comme son ancienneté
est cause qu’elle est fendue et qu'elle menace ruine; elle a
été consolidée avec des liens de fer qui en assurent la
durée.

& L'eaun. de cette fontaine est regardée comme un médi-
cament par les_habitants ; elle est aussi utile aux ouyriers
qui travaillent les métaux, car sansé€lle, ils ne pourraient
pas donner la couléur bleue aux objets de cuivre. »

& ‘Lesanciennes fontaines de Limoges virent s'adjoindre
a la fin du xvine siéele; la foutaine de la place Boucherie,
qui fut construite au moment de l'ouverture de la route de

Toulouse en 1775, et dont les eaux venaient des Augus-=
17 S

tins. Les Péres feuillants avaient acheté une prise d'eau
sur cette fontaine moyennant mille cing cents livres, et; de
plus,ils devaient {aire construire un chateau d’cau adossé
a la Porte-Tourny. »

« En 1769, Turgot, intendant, décida l'exécution des
deux fontaines suivantes : la fontaine dont Trésaguet était
l'auteur et qui devait porter son nom achevée en 1772, Le
publie la trouva si jolie, qu'il préféra lui donnerle nom de
Fontaine des Fantaisies. Elle était située prés de l'entrée
de la rue des Vénitiens actuelle, tout & cété de la maison
que Trésaguet habitait. C'était un cube en granit de trois
meétres de hauteur, orné sur chacune de ses faces de guir-
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landes sculptées, et couronné par une urse aussi enguirlan-
dée. On dut la démolir en 1854, lors de I'ouverture de I'ave-
nue Garibaldi actuelle. Trépon nous a conservé l'image de
cette fontaine dans son ouvrage. Dix ans plus tard, Limo-
ges voyait s'élever une fontaine plus monumentale, la fon-
taine Dauphine, construite 4 'occasion de la naissance du
Dauphin en 1781, au centre de la place Montmailler, qui
prit le nom de place Dauphine et fut pavée cette méme
année. La fontaine Dauphine était construite au milieu
d'un perron circulaire, elle subsista jusqu'en 1851 »
Etanegs

Apres le grand incendie de 1244, qui brila vingt maisons
dans la rue du Clocher, les consuls firent faire les étangs
de la Motte, alimentés par la fontaine d'Aigouléne et des-
tinés aux usages suivants que nous trouvons dans la Cou-
tume de Limoges : & Les consuls, en leur nom et en celui de
la communauté, font, réparent, nettoient les étangs du
Chateau, lesquels servent & abreuver, éteindre le feu et
autres choses néecessaires. » En 1528, nous voyons les
consuls nommer un garde des élangs, qui préte serment de
tenir la fontaine propre et d'enlever les immondices qui
sont autour. Ces étangs étaiert un foyer d'infection a cause
de la stagnation des eaux et des immondices que l'on y
jetait, malgré la surveillance des gardiens. Les consuls
durent les faire nettoyer i différentes époques, dans la
crainte des maladies que les émanations pouvaient engen-
drer. Nous voyons par la que les consuls avaient le souci
de I'hygiéne; malheureusement, ils n'ayaient pas et ne
conndissaient pas le moyen d'avoir une bonne canalisation
des eaux.

CHAPITRE III
Anciennes eaux
Bien que les anciennes sources ne soient plus utilisées
pour 'alimentation, nous avons pensé qu'il y avait intérét
a les connaitre, et nous avons effectué 'analyse de celles
dont nous avons pu obtenir de 'eau.
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Nous sommes heureux de remercier ici, M. Maitre,'ingé-
nieur, directeur des travaux de la ville de Limoges, et
M. Déchet, chef du service des eaux, qui, avec une ama-
bilité que nous.n’cublierons pas, une science et des con-
naissances approfondies dela question, se sont efforcés de
faciliter notre tiche en mous donnant tous les renseigne-
ments qu'ils possedaient et se sont montrés, comme nous-
méme. trés heureux d'avoir des connaissances chimiques

nouvelles sur la valeurdes eaux d'alimentation de Limoges.
Disons du reste que ces messieurs slefforcent toujours
d'améliorer le service des eaux, et quils sont aidés sans
réserves par une municipalité qui apprécie la valeur d'une
bonne eau potable et ne néglige rien pour 'cbtenir. Les
dépenses ¢normes’ que nous mentionnerons plus loin en

sont la preuve éyidente.

Jusqu'en 1877, la ville de Limoges! qui comptait 56.000
habitants, était alimentée en eau potable par les sources
suivantes :

ILes Carmélites dont le débit étaitde. ..

Saint=Cessateur

La Poudriére. . .

I.a Fontaine-de-Breftes....... % P

l.a Foataine-des-Barres«. ......... s

Saint-Martial

EatVasiEattion =t SR faa B e, .

Encombe-Vineuse ou Fantaisies.......

D ASEC AN nlis B Bacltiatole i 2 i akars Hv 16 o tle

Le Masgoulet

Samnte-Marie N2 A A L DA 7. L. '

A CEANNE, e Bk s oesiass e s1a% o binls) SifleL? 43

TOTAT 946 m. c.
soit & peu prés 16 litres parthabitant; par 24 heures,
Enfin, la fontaine d'Aigouléne restaurée depuis 1873
donnait 2.721 m. ¢,
Il existait en outre des fontaines ou sources privées qui
donnaient de grandes quauntités d'eau, quelquefois a tout
un quartier, mais, n'appartenaient pas a la ville, tels: 'a-
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queduc de la Reégle, les sources Ruben, de la Gare, de la
brasserie Tarnaud, de la Société Immobiliére et de I'Hos-
pice.

Sources d’'Aigoulene

Ces sources sont captées par des regards dans des pres
situés prés de Corgnac, les différentes sources sont reunies
enun point et de la se dirigent par gravité sur Limoges,
par un souterrain qui traverse divers jardins cultivés, des
prairies, le chemin de la Borie, par un syphon la tranchée
du chemin de fer des Charentes, suit la rue de la Mauven-
diere pour arriver place d'Aine ot un barrage a été établi,
dont le trop-plein se déverse dans les égouts, alors qu'une
conduite en fonte conduit l'eau qui est utilisée actuelle-
ment (1goy) pour le lavage des bassins a poissons des
halles, de la-un branchement. conduit.encore de 'eau a une
borne-fontaine située dans la cour des anciennes prisons,
et un autre conduit= la caserne des dragons ou elle n'est
utilisée que pour leslavages, les nouvelles caux y existant
pour l'alimentation.

Ces sources, qui existaient & Limoges des l'année 1244,
ou elles donnaient une eau abondante, ne donnaient plus
que 358 m. c. par jour en 1872, et aprés les travaux de
réparation aux aqueducs exécutés par M. Vergne en 1873,
donnaient 2,721 m. c¢. par jour; elles alimentaient six
bornes-fontaines placées sur le trajet-mentionné, place de
la Motte, place des Bancs, rue de la Loi, place Haute-
Vienne.

Nous n'avons zetrouvé dans les archives de la Mairie
qu'une mention d’analyse bactériologique du 12 décembre
1892, sans nom d'auteur, accusant 1.404 germes aerobies
par c. c., appartenant aux especes vulgaires, quelques
organismes putrides, liquéfiants | dégageant une odeur
forte, désagréable, mais non réellement putride, pas de
bactéries pathogénes, et, comme conclusion, ean asses
bonne.

Dans le deuxiéme semestre de 1893, une épidémie de
fievre typhoide survint, et dans un rapport du 23 jan-
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vier 1899, M. le Directeur du bureau d'hygiéne (créé en
décembre 1804 et toujours dirigé depuis avec autorité et
déyvouement par le savant docteur Boulland), attirait I'at-
tention du Conseil municipal sur ce fait, que le tiers des
cas de fitvre typhoide pouvait étre imputé aux eaux des
sources d'Aigoulene, le Conseil municipal décidala sup-
pression de ces eaux et leur remplacement par les nou-
velles eaux pour I'alimentation, dans sa séance du 15 mai
1896. Mais sur avis conforme du Conseil d'hygiéne, ces
eaux continuent; comme nous le mentionnons plus haut, &
alimenter les réservoirs aux poissons des halles et le quar-
lier des dragons pour les layages.

Nous avons effectué, en juillet 1903, I'analyse chimigue
et bactériologique de cette eau puisée & 'un des robinets
qui alimentent le sous-sol des halles. En voici les résul-
tats:

10 ANALYSE CHIMIQUE
1. Caracteres organoleptiques : Bons, sauf des matiéres
étrangéres en suspension.
390 milligr. par litre.
Cendres ou sels minéraux fixes,” 260 —
Magnésie.. . .2 7.. meéant
Ber. [/ f.l b - . 001,8
Alumine . . néant
Chaux (évaluée en CaO = 56).. 056
Anhydride phosphorique (P*0%). 020
Anhydride sulfurique (SO?%)..... 008
Chlore (CI)... .. SN 8 0297475
Aicide nitrenxy V. 2. 1/ néant
Acide nitrique 060
Ammoniaque combinée........ 000 05
Ammoniaque albuminoide onanidés 000 04
Oxygéne (méthode Lévy) 6 cc.
Oxygéne (méthode Zetsche). ... 6 cc. —
Oxygene (méthodo Zotseha, aprés 76 jours) . G —_
Gaz totaux (4 00 et 760 m.m.). 3 94 par litre.
Anhydridecarbonique id. .. 10 =
Oxygéne idi s B cer 4B —
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38 par litre.

Azote atmosphérique id. .. 16 cc. @
Degré hydrotimétrique total... 11° 8 —
— permanent. 10° 3 —
Matiéres organiques, milieu alca-
0 m.m. 6
Matiéres organiques, milieu aci-
de, oxygene absorbé 0 m.m. 8
Réaction Neutre.

20 ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Aprés 4 jours, nousavonscompté 1.470.000 microbes par
centimétre cube et pas de moisissures. Aprés 6 jours, la
gélatine peptone était liquéfiée avec odeur fécaloide.

Pas de bactéries chromogénes.

Classement d'aprés Miquel : Eau trés impure.

Conclusions : Eau nettement mauvaise, bactériologique-
ment et chimiquement par les doses élevées de chaux,
phosphates, sulfates, ehlorures et nitrates ‘qui indiquent
nettement une souillure de l'eau.

Source de la Visitation

Prend naissance chemin de Beaupuy, traverse par un
syphon la tranchée du chemin de fer des Charentes efiec-
tuée en'1872, alimentait autrefois la caserne d'infanterie de
la route de Paris (caserne de la Visitation) et I'Ecole de
médecine ott existe encore une bouche dans' le laboratoire
des travaux pratiques de chimie ol nous avons puisé l'eau

que nous ayons analysée, le surplus 'se rend parune con-
duite en fonte dans un réservoir situé au fond de la cour
de la caserne de la Visitation, et le trop plein se déverse
dans une petite gargouille dans le chemin des Sapeurs.

['analyse effectuée nous a donné :
10 ANALYSE  CHIMIQUE
Caractéres organoleptiques. .. DBons
Reésidu sec a 1000.. .. 030 milligr. par litre

Cendres ou sels minérauxfixes. 020 ==
Fleri=res i, o bt Se iy P2 S 00,2 —




Alumine, ... s Néant
Magnésie. ....... S NN
Chaux (évaluée en Ca O =56). 028 milligr. par litre
Anhydride phosphotiue (P20%). . .. Néant
Aunhydridesulfurique (SO?%). . . —
Chlere (Ch) s . 007,875
Acide azoteux .., . Néant
Acide azotique (AzO’H). ... .. .
Ammoniaque combinée.. .. ... 000,875
Ammoniaque albuminoide ou

amidée . 000,08
Oxygéne (méthode Lévy) 6ce\7
Oxygéne (methope Zetsche).. . 7 cel
Oxygéne’ (méthode | Zetsche

aprés 76 jours) ... 8cc. 2
Gaz totaux (0°.et 760 mim.). ..
Anhydride carbonique id. ...
Oxygéne id. frild
Azote atmosphérique id.
Degré hydrotimétrique-total. .
Degréhydrotimétrique patmanent.
Matiére organique, milieu al-

calin, oxygéne absorbé:.... 000,7 milligr.
Matiére organique,; milieu aci-

de, oxygene absorbé 001,2

26, Réaction. e e S\ T 5

2° ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Apres douze. jours, nous avens compté 6o bactéries et

pas de moisissures, pas de bactéries chromogénes,
Classement d'aprés Miquel : Eau trés pure.
Conclusion : Eau trés pure et potable,

Source d'Encombe-Vineuse ou des
Fantaisies
Prend naissance dans le haut de 'avenue des Charentes,

traverse la route de Paris, I'avenue de Juillet et alimentait

la rue Sainte-Valérie (1 borne-fontaine), la communauté

121 —

des Sceurs de Saint-Pierre (rue des Vénitiens), la Banque
de France, une borne-fontaine au coin de la rue des Véni-
tiens et de la place Tourny, le Lycée Gay-Lussac et
I'Evéché; avjourd’hui elle n'est plus utilisée pour I'alimen-
tation : elle est déversée dans les égouts, boulevard
Carnot; a coté du Grand Bazar, ol se trouve un réservoir
qui permet de constater I'abondance de l'eau fournie. C'est
la: que nous avons puisé¢ 'eau que nous avons analysée, et
qui ¢tait a la température de 132, alors que la température
extérieure était de 26°.

1. ANALYSE CHIMIQUE :

Caractéresorganoleptiques. ... DBons

. Résidusec 4 100°............. 470 milligr. par litre
Cendres ou sels minéraux fixes. 330 —
Fer, e o OORES —
Alumine e s Neéant
Magnésie. .. .. o -

Chaux (évaluée enCa O —=56). 123
Anhydride phosphorique (P*0%) 015
Anhydride sulfurique (S O?%)... 012,8

Chlore (Cl), .... 087,65

Acide azoteux.... Néant

Alcide azotiquesAz O H.... ... “090
Ammoniaque combinée 000,05
Ammoniaque albuminoide ou

CO 1D ™

N

~1.C N

amidé
Oxygéne (méthode Lévy).. /. ..
Oxygéne (méthode Zestche). ..
Oxygéne (méthode Zestche
aprés 76 jours)
18. Gaz totaux (a 00 et 760 m.m.).
19.. Anhydridecarbonique id. 3
20. Oxygénc id. :
21. Azoteatmosphérique id. :
22. Degré hydrotimétrique total. .
23. Degré hydrotimétrique perma-
NeHL; iy sisd




Matiére organique, milieu alca-

lin, oxygéne absorbé........ 001, milligr. parlitre
Matiere organique, milieu aci-

de, oxygeéne.absorbé....... 001, 4
Rt}aciiun.‘................... Neutre

20, ANALYSE BACTERIOLOGIQUE :

Aprés dix jours, nous avons trouvé s, 000 Baetéries par
c.c. et pas.de moisissures.

Classement d'apresMiguel : Eau impure.

Conclusions : Eau mauvaise bactérielogiquement et chi-
miquement par les doses élevées de chaux, phosphates,
sulfates, chlorureset nitrates qui indiquent une souillure
de l'eau.

La fontaine dec Brettes

Prend naissance route de Paris et se dirige vers sa
meére-fontaine, située 14, rue Prépapaud, puis, par une
conduite ‘en mauvais état, se dirige, par la rue des Véni-
tiens, 4 la Division militaire (quartier général), dans un
réservoir chiteau d'eau; qui est son’point terminus; une
borne-fontaine; placée rucdes Feuillants, était greffée sur
sa conduite. Elle ne sert plus-4 I'alimentation. L'eau que
nous avons.analysée a étépuisée dans unregard placé dans
un bicher, rue Prépapaud, derriére la maison portant
len? 14<

10 ANALYSE CHIMIQUE

1. Caractéres organoleptiques : rendus/ mauvais par la
présence de -matiéres en suspension et une “odeur
intecte.

Résidu sec 21002 220 milligr, par litre
Cendres ou sels minéraux fixes. 200 -
Fer) .. ; 001 —
Néant
Magnésie. -
Chaux (Ca O) 112
Anhydride phosphoriqu 030
Anhydride sulfurique.. . (SO%). 051

Chlore (Cl).. . 13% milligr. par litre
Acide azoteux. ... .. Néant
Acide azotique. ....... s 120
Ammoniaque combir 000 08
Ammoniaque albuminoide

amidée. . . . 000,09
Oxygeéne (méthode Lévy)
Oxygéne (méthode Zetsche)..
Oxygéne (méthode Zetsche

aprés 76 jours). .. ...
Gaz totaux (a 0° et 760 mm.).
Anhydride carbonique  id.
Oxygéne id.
Azote atmosphérique id,
Degré hydrotimétrique total. .
Degré hydrotimétrique perma-

nent. ..., 29006
Matiére organique, milieu alca-

lin, oxygeéne absorbé. ... ... 001
Matiére organique, milieu aci-

000,9
Neutre

20 ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Apres dix jours, nous avons trouve 732.000 ductéries et
4.000 MOISISSUFES PAT €.

Classement d'aprés Miquel : Eau trés impure.

Conclusions : Eau mauvaise bactériologiquement et chi-
miquement par les doses élevées 'de chaux, phosphates,
sulfates, chlorures et nitrates qui indiquent une souillure
de l'eau.

Source des Bénedictins

Prend naissance sous le Champ de Juillet, traverse le
cours Bugeaud, alimente méme actuellement 1'Hotel de
Bordeaux, la maison portant le n¢ 21 avenue de la Gare,
puis traverse la gare et va se terminer dans la cour de la
caserne des Bénédictins oy elle est utilisée pour le lavage




du linge (une affiche permanente indique aux militaires
que cette ean n'est pas potable). :

Nous avons effectué deux analyses de cette méme eau,
I'une prise au-n% 21 avenue de la Gare, au burcizu.,x de
tabac, et I'autre 4 la caserne des Bénédictins; en voici les
résultats :

19 ANALYSE CHIMIQUE

BUREAU DE TABAC CASERNE
OES BENEDICTINS
. Caracleres organoleplivues, .. ... .. o 1R Bons Bons
] R0 A 20000 - o¥eo son oo ah o o BLLE 360 milligs p. litre | 350 millig. p. litre
3. Cendres ou scls minéraox fixes . ... ... 260 — 240 —
ey 00.4 —
Neant
5, Chaux (Ca0) 106 milig p.litre | 084 millig.p litre
Magnésie i Neant Neant
. Anhydride phosphorique {P207). Traces 'ljrnw-s
. Anhydride sulfurigue (S03) Néant Néant
Chlore (C1) 088,75 milg. p. lit | 1055 milg.p. litre
Neant Néant
$0 millige p.litre | 110, milg, p. Htre
0,05 - 0.05 —
0,06 — 0.06
Sec.?
Gee.
gene (méthode Zelsehe, apres 56 ;u'u'wl Gee 3
8. Gaz lotaux{a 00 e 760 m.m.) 20¢0.¢. 4 —
Anbhydride carboniqoe id. lece.02 —
Oxygene 0.\ et et ot LR C B —
. Azote atmosphériue id. . 12¢0.0.87 —
Degré hydrolimétrique total 271 —
Degré hydro imétrique permancnt 1987 —_
2%, Matitre organique (milieu alealin) oxy . -
absorbe. e e enr. .| £.0millige. polit. | 09 milligr. p.litc
5. Matitre o
absorh 111 - 1.0 =
Neulre

20 ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Aprés 10 jours, nous avons trouvé dans l'eau de 1;1.(:_;1-
serne des Bénédictins 2r.000 bactéries et 12.000 morsis-
sures par C. C., et, dans celle puisée au bureau de tal)af:
de l'avenue de la gare : 8r.000 bacteries et 27.000 mor-
Sissures par c. C.

Classement d'aprés Miquel : Eaux impures.

Conclusions : Ces eaux qui, par certaines proportions

125 —

trés variables par ex. de chaux, de chlorures, de nitrates
et de microbes, ne semblent pas provenir de la méme
source, sont l'une et I'autre mauvaises.

Source Sainte-Marie

Sur la rive gauche de la Vienne, prés le pont Saint-
Etienne, alimentait ce quartier jusqu'en rgor, ¢poque ot

furent amenées les nouvelles eaux, mais le public qui tient
4 ses vieilles routines, répara la fontaine et actuellement
encore l'utilise comme boisson, c'est 1A que nous avons
prélevé les échantillons analysés dont voici les résultats :

1. ANALYSE CHIMIQUE

Caracteres organoleptiques ... Bons,
Résidu sec 2 1000 180 milligr, par litre.
Cendres ou sels minéraux fixes., 120 - —
Fer. ... .l - 1 000,6 —
Alumine. ., . L O .. Néant.
Magnésie.......co.u. .. Neéant.
Chaux (Ca0®)........ 000,56
Anhydride phosphorique (P*0%) Néant.
Anhydrique sulfurique (SO?%)... Néant.
Chlere (C1). ... 037,34
Acide nitreuxes . ............. ~Néant.
Acide nitrique............... 110
Ammoniaque combinée . . 000,05
Ammoniaque albuminoide ou
amidées. . ... 000,05
15. Oxygene (méthode Lévy) 6iccy 1
16, Oxygéne (méthode Zetsche)... 6 ce. 1
17. Oxygéne (méthode Zetsche,
_ 5 cc. 2
18." Gaz totaux (& 0%et 760 mm.).," 28 cc. 08
19." Anhydride carbonique id: ., "8-cc. 60
20. Oxygéne id. .. bece.98
21. Azoteatmosphérique id. .. 13 cc.49
22. Degré hydrotimétrique total... 100,01
23. Degré hydrotimétrique permaneaf. g




120 —

Matiére organique, milieu alca-
lin, oxygéne absorbé....... 000,56 milligr.
Matiére organique, milieu aci-
de, oxygene absor
Reédctionh I /oo
29 ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Alpres dix jours, nous avons eompté 204.000 colonies par
cc. et 48.000 moisissures. Aprés 12 jours,toutes les plaques
étaient liquéfices, sans odeur fécaloide, avec quelques bac-
téries chromogénes.

Classement d'aprés Miquel » Eau trés impure,

Conclusions ;' Eau mauvaise bactériologiquement et chi-
miquement par lesdoses ¢levées des chlorures et des nitra-
tes qui indiquent unesouillure de l'ean:

Bassin Sainte-Anne

Sur la rive gauche, en face I'octroi de/la route de Nexon,
pres du poent Saint-Martial, elle (sort du rocher dans
une, cuvette de om 50 de c6té enyviron au niveau de la
route.

Malgré une borne-fontaine située en face et qui est ali-
mentée par les nouvelles' eaux; le public puise encore a la
source, dans laquelle les ehiens viennent boire et se bai-
gner, de méme que les animaux : moutons ou porcs, pas-
sant par la. [’eau que nous avons prélevée était & 129 C,
de température, alors que la température extérieure était
de 23°. Voiciles résultats de notre analyse :

10 ANALYSE CHIMIQUE
1. Caractéres organoleptiques.... DBons.
2 180 milligr. par litre.
3. Cendresousels minéraux fixes, 120 —
doibar 8 30 2 £ 0L N |000,6 ==
G Néant.

Chaux (Ca 0).. 056

Magnésie........ Néant,

Anhydride phosphorique . . Néant.

Anhydride sulfurique Néant.

. Résidu seca roo° .,

Chlore (Cl) 028,82 milligr. parlifre.
Acide azoteux . Néant.
055
Ammoniaque combinée 000.0%
Ammoniaque albuminoide
06
Oxygéne (méthode Lévy) JCC. 3
Oxygéne (méthode Zetsche). . . 5
Oxygéne (méthode Zetsche
aprés 76 jours) 4 cc. 8
Gaz totaux (400 et 760 mm.) 40cc.12
Anhydride carbonique id. 19¢cc. 15
Oxygéne id, 5ce. 01
Azote atmosphérique id. 15ce. 96
Degré hydrotimétrique total.. 7°8
Degré hydrotimétrijue,. per-
manent :
Matiéres organiques, milieu al-
calin, oxygéne absorbé
Matiéres organiques, milieuagi-
de, oxygéne absorbé 0.5
Réaction Neutre,
2° ANALYSE BACTERIOLOGIQUE
Aprés dix jours, nous avons compté 249,000 bactéries et
00.000 moisissures par cc.; pas de bactéries chromogénes.
Classement d'aprés Miquel : Eau trés impure.
Conclusions : Eau mauvaise bactériologiquement et chi-
miquement par les doses élevées'de chlorures et de nitra-
tes qui indiquent une souillure de Feau.

Source Saint-Cessateur

Prend naissance sous la place des Carmes, suit 'avenue
Foucauld et desservait une borne-fontaine située rue des
Pénitents-Rouges, qui‘a été pourvue des nouvelles eaux en

aout 1899 ; actuellement elle déverse ses eaux dans un jar-

din situé avenue Ernest-Ruben, oli nous avons prélevé nos
t 4 la température de 15°C en
Juillet, alors que la température extérieure était de 269,

échantillons qui étaien
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Elle a été supprimée de I'alimentation sur un rapport de
M. Tarnaud au Conseil municipal, dans sa séance du
18 aofit 7899, & la suite d'une analyse chimique ll'.“t,(,t.LLfC
par notre honorable confrére, M. Girard, pharmncxcn-
major du-XII® corps d'armeée, dont nous donnons l'exposé,
et d’une analyse bactériologique effectu¢e par M. Rouget,
médecin-major, chargé du laboratoire du XVIIIe corps
d'armée 4 Bordeaux, dont nous donnons également l'ex-
poSsé :

ANALYSE CHIMIQUE : 10 JUIN 1899

Caractéres organocleptigues . . . Bons.
Résidu fixe a 1000 523 milligr. par litre.
Résidu fixe aprés calcination. . 507
Matiére organique dosée en
solutionaeide .. ...t auidsls
Matiére organique dosée
solution alcaline.. ...
Ammoniaque libre
Ammoniaque albuminoide
\1tr1t« .......................

Acxdc phosphorique Traces.
Acide sulfurique. .. ..ot . on 148
Cl (en Na-Cl) <o 210
Pas d’'H*S, de sulfures, de sels métalliques.
Hydrotimétrie : transformés en poids; les degrés don-
nent :
2 milligr. par litre.
15. Sulfates de chaux ousels autres
que le carbonate
16. Sels de magnésie. ...... .. - 160
17. Examen microsco 1)1(1uw Négatif. ‘
Conclusion: Eau mauvaise par suite de grandes quanti-
tés d'azotates et chlorures.

ANALYSE BACTERIOLOGIQUE. — 7 juin 1899

Analyse quantitative : Plus de 3.000 germes aerobies

par cc., la numération est incompléte, elle a été interrom-
pue le 50 jour par la liquéfaction de la gélatine.

Analyse qualitative : Les bactéries liquéfiantes et putri-
des sont prédominantes, les cultures dégagent une odeur
forte légérement ammoniacale.

Le bacillium coli communis et le bacille Lyphique n'ont
pas ¢té rencontres.

Conclusion : Eau mauvaise a cause de sa teneur exagé-
rée en germes putrides.

Les Analyses que nous avons effectuées nous ont donné ;

10 ANALYSE CHIMIQUE
Caractéres organoleptiques... Bons.
Résidu sec a 100° 320 milligr. par litre.
Cendres ou sels minéraux., .. 190 —
001 —
.« Néant,
Chaux (CaO) 151
Anhydride phospherique 030
Anhydride sulfurique.. .., 064
Chlere (CI) 134,49
Aetde azoteuR. . ... . it <1l néant
120
000,04
Ammonmque Ltlbumumlde ou
amidée 000,
Oxygéne (méthode Lévy)
Oxygéne (méthode Zetsche).. .
Oxygéne (méthode Lévy, apres
76 jours)
Gaz totaux (4 0° et 760 mm.).. 31 cc. 9
Anhydride carbonique id. .. 17 cc. 3
Oxygéne id. .. 4.¢c. §
Azote atmosphérique  id. .. | 10¢c.
Degré hydrotimétrique total... = 23°4
2. Degré hydrotimétrique perma-
190 2

Matiére organique, milieu alut—
cee.. 0005 milligr.

lin, oxygéne absorbé.. .
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94. Matiére organique, milieu

acide, oxygéne absorbé..... 001 5 milligr. par litre.
25 s neutre.
2

20 ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Aprés 12 jours, nous avons compté 12.000 bactéries par
ce. et pas de moisissures,

Classement d’aprés Miquel : Eauimpure.

Conclusions ¢ Eau mauvaise bactériologiquement et chi-
miquement par les doses élevées de chaux, phosphates,
sulfates, chlorures et nitrates qui indiguent une souillure
de 'eau.

Source des Carmelites

Prend naissance au-dessous du rond-point Lazare-Car-
not, descend l'avenue du Midi, traverse le mur de I'hopital,
la place de la-Mairie et arrive rue de la Caserne, 4 l'ancien
hotel de 1'Aigle d'argent ol l'eau est encore utilisée
en 1903, ainsi que chez M. Colombier; de la, un embran-
chement la conduit & la Manutention militaire.

Cette source nlappartient pas a laville. Elle fut adjugée
4 M. Léonard Ribiére, comprise dans le 6m¢ lot de la vente
les 14 et 10 janvier 1858 (Veyvialle, notaire), des immeu-
bles appartenant aux Filles-Notre-Dame.

.'analyse que nous avons effectuée en juin de l'eau prise
4 un robinet dans la cour de I'Aigle d'Argent nous a donné
les résultats suivants:

10 ANALYSE CHIMIQUE
Caractéres organoleptiques, . = Bons.
Résidu seca 1000. .. 220 milligr. par litre.
Cendres ou sels minéraux fixes 180 —
001,2 —
Néant.
Chaux (Ca Q0= 56) 128 8
Anhydride phosphorique..... 010

[ ST L

-1 O

02

Anhydride sulfurique..
Ehlore s s oo 4 675
Acide azoteux,.....

|
o o

Acide azotique. . «eva.. 120 milligr. par litre.
Ammoniague combinés 000.02 =
Ammoniaque albominoide ou amidée 000,02 —
Oxygéne (méthode Lévy).... 6cc. 4 —
Oxygéne (méthode Zetsche).. 7 cc.
Oxygéne (méthods Lévy), apris 76 jows. 9 cc. 6
(Gaz totaux a0oet760 mm.) 28 cc. 08
Anhydridecarbonique id. 6 cc. 80
Oxygéne id. 6 cc. 34
Azoteatmosphérique id. 14 cc. 94
Degré hydrotimétrique total. 26° 4
Degré hydrotimétrique permanent 240 9
Matiére organique, milieu al-

salin, oxygéne absorbé.. .. milligr.
Matiére organique, milieu aci-

de, oxygéne absorbé....... 08
Reaction, . ... . Neutre.

20s ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Aprés douze jours, nous avons trouvié §76.000 bactéries
33.000 moisissures par ce.
Classement d'aprés Miquel : Eau trés impure.

et

Conclusions : Eau mauvaise bactériologiquement et chi-
miquement par les doses élevées de chaux, phosphates,
sulfates, chlorures et nitrates qui indiquent une souillure
de l'eau.

Bassin des Barres

Prenait sa source au-dessous de Montjovis, suivait le
faubourg Montmailler, la place Dauphine, la rue des Com-
bes et arrivait au bassin de la place Fontaine-des-Barres
(alimenté aujourd’hui par les nouvelles eaux), aprés avoir
alimenté cing bornes-fontaines . Il alimentait autrefois la
caserne des pompiers et tout le quartier avoisinant. Elle a
été supprimée de l'alimentation et, aujourd'hui, son débit,
trés atténué par les dérivations occasionnées par les cons-
tructions, vient se terminer 4 la tannerie de M. Barraud
quai du Pont-Saint-Martial et, de 12, dans la Vienne; nous




avons pris & la tannerie Barraud l'eaw que nous ayvons Source de la Poudriere ou Fervette
analysée. . - s e TR :
2 12 ANALYSE CHIMIQUE Prend naissance & l'extrémité de la route d'Aixe, a une

) - - STy olle > > wrrait facilement alimente <

1. Caractéres organoleptiques........ Bons. hauteur telle qu'elle pourrait facilement alimenter tous les
Résidraecry 1000 . ... 450 milligr. par Ditre, quartiers de la 1}«_mtc d'Aixe, de la route de Saint-Junien,
Cendres ou'sels minéraux fixes. . . .. 365 - de la placedes Carmes, etc.; un essai avait été tenté dans

Feer 1] 001.6 L ce sens, mais est resté inachevé, malgré la reconnaissance

Al s \.. Pas. d'une grande masse d'eau sous le pll;v_u;x.u des Trois-Mai-
l

eur. N'alimente plus

Chaux! (Ca0) 212 .8 sons, 4 quinze meétres de profonc
- s ance s horne-fontaine et est sverséee dans le eanivean 32
‘\nh\'(h';dp 1‘)]](\5})]]0]‘1(][;(‘ o A 015 aucune borne-fontaine et est d(, versee ([u.., .l\ canive l”l L
= . pmesg g Oté 'une orne-fontaine ¢ i sntée par ‘S auvelies
Anhydride sulfurique.. .. oo,k .00 168 coté d'une borne-fonta ne limente e par les nouvelles
Ch]onrc 063,9 eaux, en face le nv 92, ancienne route d'Aixe.
Acide hzot ks [ Pas. L'analyse que nous avons effectuée en juin de l'eau

110 puisée a 5 métres environ de profondeur, présentant une

. 2 ket B . aloralaia k el e e L
Ammoniaque combinée 0.02 température de 14° C, alors que la température extérieure
S 134 : stait de 2g8° C, nous «
Ammoniaquealbuminoide ou amidée 0,10 était de 28° C, nous a donn¢
(“)xyg(rnc { méthode IJ:‘\’J\']. o Hee. 1© ANALYSE CHHHQ['Ii
Oxygéne (méthode Zetsche). . hee.h — . are
y ) Caracteres organoleptiques........ Bons
Résidu sec & 1000, . .. .. 370 milligr.
Cendres ou sels minéraux fixes.. . .. 210
L g 001
Oxygéne id. i 4cc.56 — ; Pas.
Azote atmosphérique | \id. sen e 1 10cc.03— = Chanx(CaO) - 039
Degré hydratimétrique total 3705 : A AT 1 BB T oriaue 025
S ' ey = ~ £ raride S rigque e
Degré hydrotimétrique permanent.  29°6 Anhvdride :[vnmiiqw 4 016
Matitre organigae, milien alealin, oxyzéne abso:hi. . . 1,1 Chlore 029:475

Matitre oroanique, milieu acide, oxyeboe absorbé 2 :
Nafiere organique, milien acide, oxygeoe absorbe. ..  Acide azotest. . e oo ) Par.
Neutre

2AariinT
RégcHionyy- 1 Agide azotique 40
Ammoniaque combinée A 0,08
Aprés douze jours de culture, les plagques n'étaient pas 3. Ammoniaquealbuminoide ouamidée 0,04
liquéfiées, et nous avons compté 132,000 colonies et 600 14. Oxygéne (méthode Lévy) Sl 6ee.l
moisissures par centimeétie cube. 15. Oxygéne (méthode Zetsche) 5ce.d

yaene (mélliode fotsehs) aprés 76 jours. 6ce.6 —
Gaz totdux  (0c.et 760 mm.)...ou . 38¢ce 30 —
Anhydride carbonigue  id. AL 23ceTl—

20 ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

y 4 . . X 2 y | , L 1 s o R v
Pas de bactéries chromogenes, 16, Oxygene (méthole Zstscha) apres 76 jours dce.

Classement d'aprés Miquel's Eau trés impure, 17. Gaz tofaux (4 02 et 760 mm.) 32cc. 8¢

Conclusions : Eau nettement mauvaise, bactériologi- 18. Anhydride carbonique 14 ce. 5t
quement et chimiquement, par les doses élevées de chaux, 19. Oxygene 4ee.d
sulfates, phosphates, chlorures et nitrates, qui indiquent 20. Azote atmosphérique id. idce.f
une souillure de I'eau. 21. Degré hydrotimétrique total,...... 19°9
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22. Degré hydrotimétrique permanent,  16°8

23. Matibro organiqee, milicu alealin, oxygéne absarbe. . . 1mm. 2 par lifra,
24. Matitre organique, milieu atide, oxygéne absorb.. . . . Imm.4 —
25. Réaction Neutre.

29 ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Aprés dix jours, nous avons compté 24.000 bactéries et
39.000 moisissures par cent..cube.

Classement d'aprés Miquel: Eau impure.

Conclusions :  Eau mauvaise bactériclogiquement et
chimiquement par les-doses élevées de phosphates; sulfa-
tes, chlorures et nitrates qui indiquent une souillure de
I'eau.

Source du chemin de IL.aroche

Cette source sort dans un rocher, clest la seule des an-
ciennes eaux qui serve encore & l'alimentation publique; le
résultat de notre analyse indique que cette eau qui pourrait
étre réputée bonne dans une contrée ot les eaux sont plus
chargées.en principes mineraux qu'a Limoges, devieatici
douteuse parles doses élevées des chlorures et des nitrates,
etaussi par le chiffre eélevé de ses microbes. Il y aurait lieu
4 nofre ‘avis de reprendre son analyse tous les 34 6 mois
et de la maintenir ou la supprimer selon les résultats de
plusieurs analyses.

1o ANALYSE CHIMIQUE

ot

Caracteres organoleptiques.. ...... /Bons.

., Résidu sec a 1000 160 millige. par
. Cendres ou sels minéraux fixes..... 060

Fer... 0,4

. Alomine

. Chaux (Ca0)

. Anhydride phosphorique

w0

B
O © /00 =2 Oy Ol W

020 millige. par litre.
12. Ammoniaque combinée 0,05
13. Ammoniaquealbuminoide cuamidée 0,06
14. Oxygéne (méthode Lévy) Hee.
15. Oxygéne (méthode Zetsche) Hee

. Oxygéne (méthode Zetsehe) apres 76 jours. . Aces
Gaz totaux (a 0° et 760 mm.)... 20¢ce.6
Anhydride carbonique id. e 9cc. §
Oxygéene id. - 5cc.

. Azote atmosphérigue id. woe o 13ce.80
Degré hydrotimétrique total.......  10°8
Degré hydrotimétrique permanent.  10°1

3. Matitre organique, milicu alealin, oxygéne absorbé. . 1.3
24, Matibre organique, milieu acide, oxygene absorbé . . . 1,8
Réaction Neutre.

96 ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Aprés douze jours de culture, nous avons trouvé &§.000
bactéries et 2.000 moisissures par c. c., quelques baciéries
chromogénes.

Classement d’aprés Miquel : Eau médiocre.

Conclusions : Eau douteuse bactériologiquement et chi-
miquement par les doses élevées de chlorures et de nitrates
qui indiquent une souillure de I'eau.

Soarce de Saint-Martial

Prend naissance au-dessous du musée Adrien=Dubou-
ché, traverse le faubourg Saint-Antoine, le! boulevard
Montmailler, arrive rue Froment {quartier démuoli ou on
construit la nouvelle préfecture) ou se trouve sa mere-fon-
taine, se dirige rue Portail-Imbert, et allait alimenter les
bornessfontaines de la-rue-de-la Terrasse, de la place
Rovale. de la rue de la Courtine, de laplace Saint-Mar-
tiul’. du faubourg Boucherie et du boulevard de la Cité ; en

juin 1893, elle alimentait aussi les deux robinets de la
Pyramide, place Fontaine-des-Barres. Aujourd’hui, inusi-
tée, va se perdre dans la Vienne.




— 15(’) —_—
CHAPITRE 1V
Projets du XIX" siecle

En 1847, M. Malevergne de Lafaye avait proposé de
créer dans fa partie supérieure du bassin de "Aurance et
delariviere du Palais de grands réservoirs dont les eaux
auraient été amenées & Limoges, pour irriguer les terrains
environnants, créer des forces motrices et alimenter la
ville. Tl avait surtout en vue l'irrigation et la création des
forces motrices ; car, au point de vue de l'alimentation, 1l
était plus facile d’amencr l'eau des nombreuses sources qui
doivent toujours étre préférées a 'eaudes étangs.

Projet Massaloux

Suivant délibération du 21 novembre 1857, du conseil
municipal, émettant le veen que des etudes fussent faites
pour conduire en ville.une ou plusieurs des petites riviéres
environnantes, dans un rapport du 28 juillet 1859, M.
Massaloux, conducteur principal, faisant fonctions d’ingé-
nieur, propose d'amener & Limoges, qui comptait alors
42.000 habitants, les eaux prises en'aval du bassin supé-
rieur de FAurence, d'une étendue de trente kilométres car-
rés ; captées a une profondeur suffisante pour permettre
d'ebtenir des eaux pures par cela méme qu'elles seront fil-
trées naturellement & travers les couches siliceuses qui
constituent le sol et le sous-sol du bassin de I'"Aurence.

Il évaluait a 35 litres par seconde la quantité d'eau a
introduire dans I'aqueduc qui devait étre souterrain et en
maconnerie; un vaste systeme de drainage au moyen
d'aqueducs a pierres séches dont les débouchés devaient
varier entre om. 6o et o m. 30, selon qu'ils serviraient
comme collecteurs ou comme simples branchements. Le
rapport prévoyait que les eaux n’auraient pas besoin d'étre
filtrées avec grands soins comme & Paris pour Leaw de la
Seiney; parce que le sol du bassin de I'’Aurance étant
déprimé et trés perméable sur une épaisseur assez notable,
était dans de bonnes conditions pour conserver les eaux
de pluie et les filtrer naturellement, et que les eaux de
"Aurance étaient limpides comme celles de tous les cours

d'eau des contrées granitiques. En conséquence, il jugeait
suffisant de leur faire traverser un massif de cailloux et de
gravier, qui, méme lorsqu'elles seraient en crie, les
dépouillerait suffisamment des matiéres tenues en suspen-
sion pour les ramener a la pureté que comportent les

divers usages auxquels on les destine.
[e rapport ne prévoyait tout d’abord que l'amenée des
eaux de la nappe souterraine du bassin supérieur de I'Au-

rance, auxquelles on pourrait plus tard, selon les besoins,
adjoindre les eaux de la partie supérieure de la vallée du
ruisseau du Palais et de ses trois affluents principaux.

L’aqueduc devait étre a des profondeurs variant de
4m. 7027 m. 20, et dans du tuf, et d'une longueur de
10.946 métres; avec une pente de om. 60 4 om. 70 par
kilomeétre ; il devait aboutir &4 un grand bassin-réservoir
situé A la Mauvendiére, et qui-dominait tous les terrains de
la ville, ce qui facilitait la distribution, qui comprenait, en
outre, divers bassins secondaires, permettant d'augmenter
l'approvisionnement en diminuant la pression dans les
tuyaux.

Voiei un extrait de son rapport : « Le grand réservoir
de la Mauvendiére. qui doit recevoir les eaux a leur sortie
de l'agueduc, sera établi dans le jardin de M. Verrier; sa
forme sera circulaire avec un diamétre intérieur de
33 métres ; les voites annulaires que l'on exécutera a deux
compartiments, auront 6 métres de diamétre et 5 métres
de hauteur entre le radier et la clef; 24 baiesde commu-
nication seront ménagées dans. le —mur séparatif, et
au centre de l'édifice, on'laissera un vide de 3% 50 de dia-
métre pour y placer les divers mécanismes ou robinets
nécessaires au mouvement de l'eau dans le réseau distri-
buteur et dans les aqueducs de vidange.

» Ce réservoir sera;surmonté, vers son centre, d'un pa-
villon destiné au logement du préposé d la distribution des
eaux et 4 des bureaux; il aura 13 m.6o delong, et 6 m. Gode
largeur, et se composera d'un rez-de-chaussée et d'un pre-
mier, dans lesquels on formera quatre pitces; les deux du
rez-de-chaussée seront affectés a des bureaux.




» Indépendamment du réservoir principal dont nous
\'cr.‘lons de donnerla description, on construira six réser-
\'mrs.sm?tmdnirc,\ dans divers quartiers de la ville; « Le
premier sera établi au sommet du champ de foire;

» Le deuxiéme, dans-la cour de la nouvelle caserne
d'infanterie :

?,\l.ff troisieme, 4 l'origine de l'avenue du Champ-de-
Juillet:

» Le quatriéme, surla place de la Motte ;

» I"‘C cinquiéme  surla place Haute-Vienne;

» Et le sixiéme, sur la place Tourny.

» Chaque réseryoir aura dans son ceuvre 2o métres de
longet 10.m. 80 de largeur ; il affectera une forme rectan-
gulaire et se composera de deux berceaux en plein centre
de 5 métres de diametre. séparés par un mur ou pied droit
commun de 0,80 c. d'épaisseur et o m. 6o c. de hauteur;
on y.ménzlgem trois baies pour'réunir les eaux et pourle
service ou le nettoyage du réservoir.

» I:(r:\' dimensions du réservoir principal permettront d'y
retenir un volume d'éau de 5.170 m. c. i

> Celles des réservoirs secondaires donneront le moyen
d'y emmagasiner uti volume d'eautotale de 2.830 m. c.

» On aura don¢ constamment une réserve totale d'eau de
6000 m; ¢.

» Ce qui permettra de parer 4 toutes les éventualités,
puisque ce volume peut fournir continuellement pendant
six jours un débit de 20 litres par personne A une popu-
lation de 50.000 4mes, et il deviendra trés productif et
pour la ville et pour l'agriculture. quand il sera possible
d’en affecter une bonne partie aux irrigations.

» Les tuyaux de distribution formant le réseau de con-
d'uxtf: qui doit porter les eaux dans tous les quartiers de la
villeret 4 jproximité des monuments et établissements
publics, seront en fonte de fer.s

| . U}Mnt les détails de branchements, tuyauterie qui
(lv\allt élre & 1m30 de profondeur en ville, établissant
dans la ville et les f: ros 106 b f i i

: l ville et les faubourgs 106 bornes-fontaines munies
d'un régulateur et donnant l'eau par la pression de la
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main. La dépense occasionnée par ce projet était prévue a
1.350.000 f{rancs et le rapporteur ajoutait : « Les besoins
d'eau se font d'ailleurs trop vivement sentir 4 Limoges
pour que la question des dépenses puisse faire ajourner un
pareil projet. » Et & l'appui, le rapporteur reproduisait le
travail de M. l'ingénieur en chef Darny, sur les fontai-
nes de Dijon, qui fonctionnaient admirablement depuis
1842.

Voici cel extrait toujours vrai: « Le lavage des rues,
dit M. Emmery, est sirement bien utile, mais, consultez
les hommes de l'art, reprenez tous les procés-verbaux des
commissions sanitaires, et, ils vous diront qu'il est bien
autrement important de laverles allées des maisons, les
petites cours intérieures mal aérées, les lieux d'aisance qui
y sont ordinairement placés, les rez-de-chaussée. Ils ajou-
teront qu'il faut surtout donner 2 la classe malheureuse la
possibilité de multiplier gratuitement les lavages de toutes
espéces, soit du corps, soit du linge qui souvent se trouve
reparti en proportion si faible 2 chaque individu. Voila,
vous répéteront-ils, comment vous attaquerez avec quel-
que profondeur laquestion del'assainissement d'une grande
ville. Tel est le service immense que rendent les puisages
gratuits aux bornes-fontaines.

& Ces réflexions si justes démontrent qu'il faut par tous
les moyens possibles chercher a favoriser la salubrité du
domicile en construisant les bornes de telle sorte qu'on
puisse en user & volonte en les multipliant assez pour que
la classe la plus nombreuse les trouve aisément dans son
passage et ne soit pas rebutée par la longuenrdu trajetd
faire, par lé temps a perdre et la peine a supporter. Il faut,
en un mot, que partout I'eau se trouve préte a satisfaire &
chaque besoin, il faut, pour ainsi dire, qu'elle sollicite la
population. aux habitudes hygiéniques, et I'on sait que
le développement de ces habitudes tient essentiellement
a la facilité de les contracter.

» La salubrité publique exigeait que le grand égout du
Luson fut parcouru presque constamment par un volume
d’eau considérable : La prise d'eau des répartiteurs n® g, a
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été exécutée dans ce but; elle voulait gue toutes les rues
fussent arrosées, des bornes-foataines ont ¢ té placées ade
trés rares exceptions prés, a tous les point ! nantsdes
rues. »

« La strelé publigué demandait que de ]
fussent disponibles en‘cas d'incendie, ton
blics ont été entourés de bornes-tontaine
pliées aussi dans les quartiers ou
A craindre, dans ceux ol ils causéraient le pl
mage. »

« Enfin, les. convenances et l'hygiene ]
que ces appareils fussent multipliés de telle sorte que
chaque habitant rencontrdt une borne-fos aine a quelques
pas de son/domicile, et U'Administration municipale a
décidé qulentre les bornes-fontaines dé] faites, seraient
encore intercalées denombreuses bornes destinées a répar-
tir tous les bienfaits de la distribution.

« M. lingénieur en chef Emmery regarde la suppression
accroissement de mortalité pour-laclasse malheureuse. La
ville de/Dijon parait §'étre inspirée de la pensée de M.

dlune borne-fontaine comme une. calamite, comme un

Emmery, elle a_pris le programme et toutes ses consé-
1

quences; elle a fait le bien presque avec excés, s'il pouvait
y avoirde l'exces dans 1e bien. »

M. Grellet, dans un nouveau rapport du 2g aout 1862 :

Aprés avoir. noté la situation facheuse ou la ville se
trouvait par rapport & son approvisionnement d’eau, situa-
tion ;démontrée par les sécheresses des années 1861 et
1862 ; et, frappé du contraste existant entre I'abondance
des sources, qui pendant 1'ét¢ se répandent sur les terrains
des campagnes du département, y entretiennent une vege-
tation et une fraicheur des plus agréables, et la pénurie
des eaux dont:disposait laville de Limoges, démontre que,
malgré le bon parti que l'on a tiré jusqulici des sources
qui naissent a proximité de Limoges, le volume d'eau
qu’elles fournissent, n’est plus suffisant pour la population
actuelle et I'accroissement qu'elle tend 4 prendre c]}m]uc
année,
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M. Grellet insiste sur l'avantage que trouveraient les
habitants & avoir une prise d'eaud tous les étages des
nll\is()f\> (C‘f f]'-v'ii 7‘.‘(".\:irt'li1 il 1S encore) tant au I.)l_)i!'\[ (IC vue
de I'hygiéne que du temps économisé, et, aprés une étude
approfondie des divers moyens, conclut 4 l'adoption du
projet étudié par M, Massaloux et présenté dans son rap-
port du 2g juillet 1859, et qui consistait 4 amener a 89™753
au-dessus de 1'étiage de la Vienne au Pont-Neuf, et par
seconde, 35 litres au minimum et 153 litres au maximum,
d'eaux propres 4 la boisson, dans les moments ou il deve-
nait nécessaire d'accroitre les ressources des fontaines
existantes.

Pour terminer, M. Grellet concluait ainsi: « La situa-
tion actuelle de Limoges, sous le rapport de l'approvision-
nement d'eau, est réellement déplorable. L'expérience que
I'on vient de faire en 1861 et 1862 a certainement démoutre
& tout le mondélanécessité impérieuse de porter un reméede
A cette situation et nulle entreprise d'utilité publique ne
pourra é¢tre plus populaire que celle qui aura pour objet de
faire cesser un état de choses intolérable, et de porter la
ressource disponible par ‘habitant de 10 litres a 64 litres
dans les grandes sécheresses extraordinaires.

» Je livre donc avec confianee ce projet a l'examen du
conseil municipal, de I'administration et de nos conci-
toyens, persuadé que je suis, qu'il se'réalisera, et que son
exécution assurera la salubrité et I'embellissement de la
ville, ainsi que le bien-etre de tous les habitants.

« Le jour ou les eaux de 'Aurence, amengées par l'aque-
duc.de dérivation, viendraient se précipiter pour la pre-
miére fois sous les voites du grand réservoir de la Mau-
vendiére, serait le commencement d'une ére nouvelle pour
les conditions hygiéniques de nos rues, de nos places, de
nos habitations et de tous Jles établissements publics, »
Mais il ne fut pas donné suite A ce projet, par suite des
réclamations des p;’c»pri-'-L:Liz'("s des importantes usines de
I"Aurance, et aussi par suite des préjugeés existant dans
la population contre l'usage des eaux de riviére.
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Projet Leygonie

En novembre 1864, M. M. Leygonie, géologue hydro-
graphe, présenta un rapport au conseil municipal, dans
lequel il concluait au rejet formel de I'alimentation de Li-
moges parl'eau de la Vienne, basé non seulement sur la
difficulté qui résultait de l'emploi de machines élévatoires,
mais surtout sur la mauvdise qualit¢ de l'eau de la
Vienne.

Il avait en effet constaté que cette eau se réchauffait
facilement pendant 1'été, ce qui s'explique par le peu
d'épaisseur qu'offre en général la couche liquide et qui
favorise son réchauffement, aussi par la nature rocheuse
du fond de la riviére qui ne permettait pas qu'une partie de
ses eaux s'infiltrdt pour reparaitre plusloin refroidie dans
le sol, comme cela se produit dans certaines riviéres telles
que la Loire et la Garonne dont le talweg repose sur des
couches d'alluyions.

Le réchauffement de I'eau de la Vienne était encore di
a ce fait que le talwegde la Vienne est tres resserré et que
les roches escarpées et parfois verticales qui la bordent, en
amont de Limoges, constituent autant de réflecteurs qui
enyoient dans le bassin resserré une grande quantité de
calorique.

M. Leygonie avait constaté, en aofit 1864, que ces eaux
marquaient 30° C. alors que le thermométre & l'air ambiant
et au soleil marquait 41° C. et que les eaux des sources
;.llimcntant Limoges, qui n'étaient point d'une fraicheur
irréprochabie, n'accusaient que 160 C.

Ces considérations auraient pu étre augmentées de la
souillure des eaux de la Vienne par les détritus déversés
en.:\mon.t de Limoges par les riverains et les nombreuses
usines situées sur ses rives,

M. Leygonie insistait d’autre part sur la diminution
Ir:.mc mais constante du débit des sources qui alimentaient
I:II‘nng:.\‘, par suite de captations partielles et de dériva-
tions occasionnées par les constructions neuves aux alen-
tours de la ville, et prétendait que le projet de la dérivation

de "Aurence subirait le méme sort et ne donnerait qu'une
quantité d'eau trés faible et insuffisante, il faisait remar-
quer que l'agriculture progressant rapidement par des
irrigations nombreuses, absorberait toute l'eau des nom-
breuses sources situées & des points différents et dont
l'ensemble alimentait 1'Aurence, cours d'eau produit par
une infinité d'afluents extérieurs, formés eux-mémes par
une masse de petites sources dispersées sur une infinité de
points différents, qui offrent autant parleur position élevée
que par l'inclinaison du sol ou elles jaillissent, toutes les

facililés nécessaires pour étre dispersées sur des surfaces

perméables qui les absorberont complétement 4 l'époque
des irrigations. D'ou il devait résulter que I'Aurance, dans
un avenir prochain, serait presque 4 sec.

M. Leygonie, sollicité, a la suite de ce premier rapport,
de présenter un projet pour conduire a Limoges des eaux
saines et abondantes, proposa I'achat immédiat qui fut du
reste effectué par Ja municipalité de six groupes de sources
situdes 4 des altitudes de 334 & 376 meétres, qui devaient
étre ensuite amenées sur le plateau de Montjovis, le plus
élevé de la ville, et dont le débit était évalué par lui a
2.000 méltres cubes par 24 heures, soit 6o litres par habitant
et par 24 heures, alors que les sources existantes ne don~-
naient que 17 litres.

Rapport de M. Chambrelent

La municipalité confia I'examen du projet de M. Ley-
goniea M. Chambrelent, ingénieur en chef, qui, aprés une
étude minutieuse, proposade revenir au projet de M. Grellet
en introduisant dans 'aqueduc les eaux des sources ache-
tées conditionnellement par la ville sur les conseils de
M. Leygonie.

Une analyse faite par MM Robinet, ‘ancien président
de I"Académie impériale de médecine, et Astaix, profes-
seur de chimie 4 I'Ecole préparatoire de médecine et de
pharmacie de Limoges, concluait ainsi :

« Il n'est pas possible de trouver mieux ; la ville de




Limoges se trouvera dans une position exceptionnelle &
cet égard. »

Sur un rapport présenté par M. Chamiot, le 12 novem-
bre 1869, le-conseil municipal vota un crédit de 33.000
francs pour payer le prix-des acquisitions des sources et
des droits de founilles en galeries faites par M. Leygonie
Les sources achetées étaient:

« Groupe des Planchettes; altitude 334 m., débit en 24
heures, 47 métres cubes.

Groupe du Malabre, altitude 334 m., débit en 24 heures,
24 m. c.

Groupe de Nouailhas, altitude 371 m., débiten 24 heures,
218 m. C.

Groupe de Couty et Dumas, altitude 363 m., débit en 24
heures, 518 m. ¢.

Groupe d'Anglard, altitude 376 m.; débit en 24 heures,
164 m. c.

Groupe de Chantegrelle, altitudé-de 353 m., débit en 24
heures, 437 m. c.

Et autorisa M. le maire i recevoir les propositions qui
pourraient étre faites pour I'approvisionnement, dleau,
conformément au projet de M. Chambrelent, qui consistait
notamment « -a-conduire au col de la Mauvendiére, les
sources de la vallée des Planchettes, celle de la lande
d'Anglard et, §'il 'y a lieu, toutes autres acquises ou A
acquérir» et a y joindre, si besoin est, les eaux del'Aurance
et du ruisseau du Palais,

Mais, deux compagnies seulement firent des propositions
jugées inacceptables et le Conseil municipal, dans sa
séance du 25 juin 1870, décida qu'a défaut de ressources

suffisantes, il y avait lieu de scinder le travail, et chargea

M. Leygonie de faire exécuter les travaux nécessaires
pour amener dans un bassin commun les sources provenant
de la vallée des Planchettes, achetées par la ville I'année
précédente, la dépense était prévue & 270.000 francs, dont
le Conseil votait I'emprunt remboursable en sept années,
a l'aide de 10 centimes additionnels.
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Fontaine d'Aigoulene. — Agqueducs
Romains

Les ficheux événements de 1870 ne permirent pas de
remplir les formalités exigées par la loi et arrétérent 1'exé-
cution du projet.

Il revint en discussion au Conseil municipal le g fé-
vrier 1872. M. Dubreuil, rapporteur, fit alors entrevoir
I'avantage que la ville pouvait tirer d'anciens aqueducs
romains découverts par M. Vergne, sous la partie haute
de la ville, en tragant le tunnel du chemin de fer des Cha-
rentes, el proposa le vote d'un crédit de 8.000 francs pour
permettre a M. Vergne de rechercher 1'é¢tat des aqueducs
qui, dans les siécles antérieurs, avaient di servir & ame-
ner & Limoges, qui avait alors une importance double, les
eaux de la source d'Aigouléne, située dans la vallée de
I"Aurance et qui, alors d'aprés les aqueducs découverts,
devait avoir un débit de 7.774 métres cubes par 24 heures,
débit diminué par les captations effectuées par les proprié-
taires riverains.

Le conseil décida d’ajourner sa décision au 6 mars 1872,
et dans l'intervalle fit constater I'état de l'aqueduc d'Ai-
gouléne, du branchement de Corgnac et de celui du Puy-
las-Rodas, et vota un crédit de g.coo franes pour travaux
a exécuter dans les aqueducs d'Encombe-Vineuse et de la
fontaine d'Aigouléne, réservant le projet Leygonie pour le
cas oil ces travaux ne donneraient pas le résultat attendu.

Dans un nouveau rapport au conseil municipaldu 2 avril
1873, M. Dubreuil rend compte des travaux effectués qui
ont consisté 4 déblayer les aqueducs d'Aigouléne, qui
étaient obstrués en beaucoup d'endroits, et a les recons=
truire sur beaucoup de points, et ainsia porter leur longueur
de 3.418 m. & 5.253, en augmentant le débit des eaux de
2.000 m. cubes. En outre, au cours de ces travaux, on a
découvert un nouvel aqueduc identique & celui d'Aigou-
léne, et qui se dirige vers la route de Paris, cet aquedu'c
parait devoir prendre les eaux du plateau de Beaubreuil
qui communique directement avec celui de I"Aurance et

10
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des Planchettes, et permettrait d'amener 4 peu de frais,
J'ean des sources achetées par M. Leygonie, sur le plateau
des Planchettes, 4 8 kilométres, aunord de Limoges,

Rapport de M. Lesguillier

Le conseil municipal décida alors de faire étu(l.ier le
projet par M. Belgraud, directeur des eaux de .la ville d‘e
Jaris, mais celui-ci,' empéche,; conseilla de sadrc.sser a
M. Lesguillier (attaché au service des eaux de ll.l ville de
Paris), Celui-ci se livra 4 une étude approf?ndm sur la
configuration, la nature du sol, la topographie (.1es,‘llxeux,
etc... et dans un rapport fortement motive, apreés I'étude
des projets proposés antérieurement, conclut qu il conve-
nait dé remonter jusqu'aux sources, et de n"amcne‘r dans la
ville que des eaux qui ne voient le jour qu'en-arrivant au
Jien de consommation, et qu'il y avait lieu de capter les
sources des rivieres de Beaune et du'Palais, en prenant an
passage les eaux acquises par la yille aux Planchettes,
celles de-l'Aurance n'étant considérées que comme un
appoint._secondaire: Le debit de ces deux ri\'ii:rc_fs tf:ta‘nt
de 20.000m, cubes par jour, ils semblent devoir Fl.lﬁll'("
pendant longtemps aux besoins de la pnpulatl.on de. I,{H]O-
ges. Du reste, si besoin était dans I'avenir, il suf’h'rzut dc
i)rolongcr I'aqueduc pour aller plus loin et méme jusqua
Ambazac chercher de nouvelles sources.

Voici un extrait de son rapport : « L'aqueduc aura une
section avoide de 19,40 de hauteur/'et o™,80 delargeur
maxima. II'partira du ruisseau de Pléquet, affluent de la
riviere du Palais, prés du hameau de Juniac, a l'leLiLU(%o
de 333 métres et arrivera aprés un parcours de 15 kilomeé-
tres, aux Thuiliéres, a l'altitude de 330 métres, c'est en ce
point qu'on a placé le réservoir principal. ‘

» De petits aqueducs en ciment et des drains en poterie
recueilleront les eaux souterraines, et les améneront dans
I'aqueduc principal.

» Outre le réservoir des Thuiliéres, dont la capacité sera
de 6000 m. cubes, on établira deux réservoirs de 3000 m.
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cubes chacun, & la Mauvendiére et sur la place Haute-
Vienne.

» La canalisation intérieure présentera un développe-
ment de 27800 métres. L'aqueduc d’Aigouléne sera utilisé
pour alimenter le réservoir de la place Haute-Vienne ; il
recevra en outre le trop-plein des autres réservoirs ».

Le projet Lesguillier fut adopté par le conseil municipal
dans les séances des 26 mai et 30 juillet 1874 ; le 5 aoiit fut
promulguée la loi votée par I'Assemblée nationale, autori-
sant la ville de Limoges a emprunter 2.600.000 fr., pour
amener les sources des Planchettes, celles formant les
rivieres de Beaune et du Palais et les sources de Ila
Crouzille.

Le 21 septembre,le conseil municipal,’ adopta le projet
de mise en adjudication présenté par. M. Dubreuil, et plus
tard, le 19 février 1875, ildécida d'acheter les sources au
fur et & mesurequ'il s'enrencontrerait & proximité du grand
aqueduc, et jusqu'en 1876, nous trouvons aux archives de
nombreuses délibérations, portant achat de sources diver-
ses dans les vallées des Planchettes, de Beaune, de La
Crouzille, des Chabannes, de la Borderie (haute), de la
Borderie (basse), des Vergnes, des Courriéres, d’Excideuil ,
des Coteaux, des Hureaux, des Sagnes, le plateau de I'é-
tang charmant, la propriété Devignerie & Nepoulas, le pas-
sage de Royeres.

Le 29 mai 1875, le conseil municipal 1ésolut de faire
glutiner les tuyaux de fonte de la nouvelle canalisation
afin d'éviter la formation des tubercules. De diverses déli-
bérations, il résulte que fin 1876, les aqueducs d’'amenée,
les trois réservoirs, sont achevés et dés le 1¢r janvier 1877,
les habitants peuvent obtenir les premiéres concessions
d’eau dans les maisons.

Le 18 juillet de la méme année, M. Orliaguet, aprés avoir
affirmé que la ville dispose de 6.000 m. ¢. d’eau potable par
jour, dit qu'il sera prochainement présenté un projet de
captation des sources de la vallée de la Cane qui portera a
8.000 m. c. la quantité disponible par jour.

Le Conseil d’hygiéne se préoccupait de cette question,




_148._.

Ainsi, dans la séance du g octobre 1874, M. le maire dit au
conseil d'hygiéne : « A Limoges, il y a un grand nombre
de maisons qui n'ont pas de fosses d'aisance ; plusieurs
grands édifices communaux et départementaux en sont eux-
mémes dépourvus : telssont la préfecture, le théatre, ['an-
cien et le nouveau palais de justice. Ce sont les égouts de
la ville quiservent de récipients ecommuns pour les matié-
res fécales des quartiers qu'ils traversent. En 1856, il y
avait environ 1.550 maisons construites sans fosses d'ai-
sance, et ce nombren‘a fait qu'augmenter. Il en résulte que
les égouts sont engorgés, et plus spécialement le ruisseau
d’Anjoumard ; d’otl, une viciation de 'air et surtout une
infiltration & travers les parois des conduites d'eau situées
a coté des egouts, quiest la cause des altérations fréquem-
ment observées dans l'eau des fontaines Saint-Martial, des
Barres, de la Cité, duboulevard de la Corderie ».Il demande
I'appui du Conseil d'hygiene pour vaincre la résistance des
proprietaires a faire construire des fosses d'aisance, confor-
meément & un arrété prisle g avril 1872, cet avis est favora-
ble & I'unanimité,

En 1878, d'une communication dé M. Lemaistre au Con-
seil d'hygiene, il ressort que la ville est pourvue abondam-
ment des nouvelles eaux, et qu'en méme temps qu'ellea
fait placer les canalisations, elle a fait construire des
égouts souterrains, destinés A recevoir les eaux de toute
nature. provenant-des éviers, cabinets de toilette, labora-
toires, etc., qui, auparavant, étaient déversées dans le
ruisseau de la rue # ¢iel ouvert.

En 1882, M. Raymondaud expose au Conseil d'hygiéne
qu'une épidémie de fievre typhoide a éclaté a I'hopital,
occasionnée, selon toute apparence, par des travaux a un
égout obstrué, vers la fin de septembre, égout qui recevait
les matieres fécales, alors que, pendant 'été, plusieurs cas
de flevre typhoide avaient été constatés A 'hopital militaire.

Le gmars 1887, le Conseil municipal vote 6.000 franes
pour capter les eaux offertes par M. Pailler, provenant de
la propriété du Masneuf, au lieu dit des Planchettes, com-
mune de Chaptelat, '
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M. Teillet de Chandiat, expert-chimiste, avait ¢té chargé
de l'analyse que nous reproduisons plus loin; dans son
rapport, il dit que la prairie des Planchettes forme une
cuvette ol séjourne une quantité considérable d'eau qu
transforme le pré en un vaste bourbier de r métre 4 1 m. 50
de profondeur, dont le trop-plein va se déverser dans le
ruisseau des Planchettes.

Enfin, nous retrouvons une note d'une délibération du
13 février 1891 qui montre I'importance attachée depuis
longtemps a la bonne qualité des eaux de Limoges. Sur
interpellation de M. Charles-Lavauzelle, qui dit -qu'un
docteur-médecin de la ville, lui a déclaré qu'il fallait user
avec modération des eaux de la ville, et qui exprime ses
craintes sur Ja salubrité de ces eaux, M. Labussiére, maire,
déclare que ces craintes lui paraissent peu fondées, les
nouvelles eaux paraissant & tous parfaitement saines, et
les partisans du systéme qui voit dans l'eau potable le
véhicule des maladies épidémiques n'hésitent pas a décla-
rer « que les nouvelles sources amenées par la ville sont
actuellement dans des conditions de salubrité excellentes .

A la séance du 30 mai agg2z du conseil d'hygiéne,
M. Leygonie, dans un rapport sur l'alimentation en eau
potable de Saint-Mathieu, comme comparaison, disait
« Les eaux des bas quartiers de Limoges traversent plu-
sieurs bassins trés vastes, dont les deux extrémes sont
séparés par une distance de plusieurs kilométres, ce qui
n'empéche pas qua chaque orage elles arrivent aux
bornes-fontaines et aux robinets de ceux quiont des con-
cessions; excessivement troubles: Ce méme inconvénient
se produit aussi 4 la suite des pluies prolongées et lorsque
les propriétaires détournent les ruisseaux pour arroser les
pacages et les prairies, dans lesquels la ville a capté des
sources & l'aide de simples drainages, prafiqués a de tres
faibles profondeurs dans des terrains tourbeux qui, une
fois qu'ils sont desséchés, sont devenus de véritables
éponges et leur permet d'absorber les caux d'irrigation
distribuées a leur surface, de les méler a celles des sources
et d’amener ainsi 4 Limoges les lavures des prairies avec
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le jus des fumiers de toute sorte qu'on répand aujourd’hui
en grande quantité sur ces prairies, »

Nous avons nous-méme observé ce fait 4 maintes
reprises de 1890 & 1902, mais depuis prés de deuxans, des
réparations effectuées ont fait disparaitre & peu prés com-
plétement eet inconyénient.

Le 20 avril 1894, M. Bignaud, rapporteur, dit: « En
1886, la ville avait fait remplacer, pour cause d'insuffisance,
par des tuyaux de om. 30 de diamétre intérieur, la con-
duite de o m:. 20 de la vallée des Planchettes, a la téte
amont lugrand siphon de I’Aurance. L4 pose d'un deuxiéme
siphon devait s'exécuter & bref délai pour compléter
I'amélioration entreprise, mais, faute de ressources, ce
tuyau est encore i poser,

» Les sources des Planchettes fournissent pendant onze
mois de l'année un débit moyen de 30 i 35 lifres par
seconde, tandis que e siphon existant ne peut en conduire
que 18, La quantité d'eau perdue représente donc un cube
moyen de.1.200 métres.cubes par 24 heures. Ce n'est pas
une quantité négligeable et il est de toute utilité que la
ville ne laisse pas perdre ce qui lui fait si grand besoin. Le
conseil vote 12.000 francs pour la pose d'un deuxiéme
siphon,

Plusieurs délibérations en 1395 aboutissent 4 établir une
retenue sur les ruisseaux de la Cane et du Pléquet, en
amont du moulin Guillot, pour donner aux usiniers I'eau
en remplacement des sources captées ou a capter dans les
vallées de ces ruisseaux,

Le 12 juin 1896, M. Marquet dit dans un rapport : « Les
demandes de concessions d’eau étant tous les jours de plus
en plus nombreuses, 'administration etc... vote un crédit
de 16.500 fr. pour travaux de captation de sources 4 exé-
cuter dans les vallées de la Céte et de Fond-Beeuf (com-
munes de Compreignac et de Bonnac). .

Le 29 aoiit 1896, M. Borde fait le rapport suivant : « En

1874, lors des grands travaux entrepris pour alimenter
d’'eau la ville de Limoges, de nombreuses sources ont été
captées dans la vallée de I'étang Charmant. Les eaux ont
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&té drainées, les conduites posées et les regards établis ;
mais, les travaux n'ayant pas été achevés, les eaux se
répandent sur les terrains sans profit pour lfx \‘111(:.. Il s’agit
de les amener dans la conduite qui passe pres du village L'.i(:
Chabannes, a 3.083 métres du dernier regard de la vallée
de I’étang Charmant, Ainsi donc, c'est non pas une capta-
tion & fziirc, mais une simple canalisation & poser. Les
travaux en question se divisent en deux parties :

« 1° Conduites en fonte ; 2° conduites en ciment. »

Suivent les détails des conduites, frais s'élevant a
15.500 fr. votés par le conseil, qui, comme nous venons de
le constater, a constamment été préoccupé d'assurer une
bonne alimentation d’eau.

CHAPITRE V
Nouvelles eaux
Depuis 1go2 toutes les fontaines publiques l.faufcc'l]c:s
duchemin de la Roche) et toutes les concessions d«:.:fu
sont alimentées par les nouvelles eaux, ¢'est-a-dire entie-
rement & 1'aide de captation de sources: Ces sources sont

SRR 10 Fontaniche, la Borderie, Cha-

banes, Les Sagnes, Ventillac dans

la commune de St-Sylvestre et font

partie d'un groupe alimentant l'é-

19 Dans le bassin / tang de la Cmuvzillr:t L L :

de la Gartempe | 20 Font-Beeuf, La (._.(;(,C, dans la
commune de Compreignac.

3o Les Vergues, Le Coteau, Exci-

deuil, les Courri¢res, La Drouille,

\ dans la commune d'Ambazac.

[ 4° Royére, dans la commune de

Bonnac.
2° Dans le bassin de } o Le Masneuf, les Planchettes,
I"'Aurence ) dans les communes de Couzeix et

| de Chaptelat.
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La longueur développée des conduites ou des drains
rayonnant sur le territoire de dix communes est d'environ
65 kilometres,

Dans chaque vallée des conduites étanches recoivent
l'eau des drains pour les cenduire sur différents points
dans une galerie d’amenée quia une longueur de 14 kilo-
metres,

I’aqueduc: d'amenée a une section ovoide, hauteur
1 m. 40, largeur o m. go aux naissances.

Réservoirs

La distribution intérieure est assurée & 'aide de 3 réser-
VOIrs :

10 Le réservoir des Tuilieres, d'une capacité de 6.000
metres cubes:.

Ce bassin a une double destination : il assure la distribu-
tion dans le haut service et fait l'office de régulateur dans
toutes les parties de la ville,

Clest dans ce but qu'on lui a donné une capacité de
6.000 m. c., équivalente & la quantité d'eau amenée par
I'aqueduc pendant la nuit.

Le plan d'eau supérieur est établi 4 la cote 330 m., la
hauteur d'eau est fixée 2 5 métres.

L'altitude du sol & T'emplacement du réservoir est 2
331 m, 6.

Le réservoir est donc entitrement construit en déblai,

En plan, il a la forme d’un carré ayant 37 m. de cote.

Les murs d'enceinte ont om, 60 d'épaisseur en raison de
la consistance du. terrain contre lequel ils sont appliqués
(tuf tendre et granit décomposé).

Le radiera 0,30 d'épaisseur, il est raccordé avec les murs
par un large solin de 2m de rayon.

Le radier, les murs d'enceinte, les piliers et contreforts
sont recouverts d'un enduit en ciment Portland de 0,03
d’épaisseur sur rocaillage,

Leréservoir est couvert par une toiture formée de vofites
légéres en briquesde o,11 d'épaisseur. Les voiites sont sup-
portées & l'intérieur par des piliers carrés et au pourtour

_[3__

par des contreforts adossés au mur. Les piliers ont o™ 6o
de coté et les contreforts également om 60 d'épaisseur et
om go de longueur.

L'espacement de ces supports est de 4 métres d'axe en
axe,

La couverture est complétée par une couche de béton
maigre posé sur les voutes et par une couche de terre
végétale de om 4o sur la couverture. De cette fagon, 'eau
emhagasinéc conserve en &té sa fraicheur, et étant &
I'abri des rayons solaires, aucun végétal pouvant altérer
sa composition, ne peut sy développer.

20 Les réservoirs de la place Haute-Vienne et de la
Mauvendiére.

Le réservoir du moyen service est établi a la Mauven-
diére dans un cmplacement dont le sol est & I'altitude de
311 métres. Le plan d'eau supérieur est & la cote 3ro
metres.

Le réservoir du bas service est situé sous le terre plein
de la place Haute-Vienne dont le sol est & laltitude de
273 metres 6o.

Le plan d'eau supérieur de ce bassinest a la cote de
272 metres.

Ces deux bassins ont chacun une capagité de 3.000 m. c.
La hauteur d'eau dans chacun d'eux est de 5 meétres.
Comme le réservoir des Tuilieres, ils sont entierement
construits en déblais. En plan ils ont la forme d'un carre
de 25 métres de coté. L'épaisseur des murs de pourtour
varie suivant la nature des terrains, les piliers et les con-
treforts supportant les voiites présentent les mémes dispo-
sitions que ceux du bassin des Tuilieres.

Distribution

Importance du reseaw urbain. — Le 'réseau urbain a un
développement d'enyiron 50 kilométres en tuyaux de fonte
de tous diameétres, savoir :

Tuyaux de 0,500...... 1 kilomeétre enyiron,
— 0,400...... 2k.200




Tuyaux de 0,350... .. )
— 0,300 5w ; 5 k. 500
— 0,200...... S
— OAN s 10 k.
de 0,06t 0,08L....... 31k

La ville poursuit actuellement  le remplacement des
tuyaux de 0,06 et 0,081 dont le diamétre est insuffisant dans
la plupart des rues,

Nombre de bornes fontaines.. .. .c.ov.... 180
Bouches de lavage ......... 11 o 200
UEINoirs oy atsn ' {HERRHAR 32
Etablissements municipaux 1:)
Nombre de concessions particulieres..... 2.450

Consommation

Volume d’eau consommé par jour :

Maximum 10.000 M. €

8.000
‘ : . 6.000

,\.ombrc d'habitants : 83.569. Nombre approximatif de
maisons : 7.225.

.JA)e nouyeaux projets sont & I'étude, ayant pour but
d’augmenter I'adduction de sources et la construction du
réseau d'égout.

Moyen.. ..
Minimum.......

Depuis quelques années, la ville a fait construire de
non?brcux égouts collecteurs (forme ovoide) et poursuit le
projet de construction d'un réseau complet d'égouts se dé-
versant dans la Vienne. S

ANALYSE DES NOUVELLES EAUX
A\OL}S avons trouvé mention des analyses suivantes :
10 Effectuée sur les sources offertes par M. Pailler du
- Y

1\1;1>;neuf, dans la vallée des Planchettes, par M. Theillet
de Chaudiat, en 1887.

M. Theillet de Chaudiat traite I'eau aprés 15 jours de
repos : SR

o T
. Par lbctm de chaux, qui lui donne un léger trouble d'ou
ilconclut a la présence de l'acide carbonique ;

20 Par le nitrate d'argent qui donre un précipiteé opalin,
mais sans grumeaux, et il conclut & la présence des chlo-
rures, Mais $ans €Xces;

30 Par le nitroprussiate de sodium qui ne donne pas de
coloration violette, d'ou il conclut a l'absence de sul-
fures;

40 Il n'a pu déceler aucune trace d'azotates, d'azotites et
de sels ammoniacaux en employant la solution d'indigosur
I'extrait sec, 'empoi d'amidon et le réactif de Nessler.

50 Le chlorure de Bane produitaucun précipité, done pas
de sulfates.

6o L'oxalate d’ammoniaque donne un trouble & peine sen-
sible, d’ou traces de sels de chaux;

70 La présence des sels de magnésie est & peine sensible
sur 'extrait sec;

g0 Les matieres organiques, dit=il, sont en tres petites
quantités et ce ne sont que des matieres d'origine vége-
fale, car celles d'origine animale font complétement dé-
faut (1).

1l conclut que ces eaux ne contiennent rien de nuisible,
quelles sont trés pures et excellentes & boire. 11 a dosé le
degré de dureté ou degré hydrotimétrique qui a vari¢ de
20,5 & 4°,7, et I'extrait sec par litre, qui a varié de o gr. 034
A o gr. 056.

20 L’analyse chimique et 'analyse bactériologiques sui-
vantes des sources des Sagnes, de la Borderie, 0. de Saint-
Sylvestre, de Védresme, O. du Puy-Gonsaut, des Plan-
chettes, S. O. de Chaptelat, effectuée le 15 janvier 1891.

Degré hydrotimétique... ~ 2"
Matiére organique...... I mill. par litre.
Azotate ammoniacal..... Traces.
. albuminoide.... ©0 4 de milligr.
= mtrighel. Sod.f.  OkS de milligr.
Chaux ...... 5.3
2.00

(4) Nous regretlons vivemenl (ne M. Theillet de Chaudial, anjourd’hui déeédé,

p'ait pas fail connaitre son procéde, pour t{islil:ill\>r les malieres organiques d’ori-

gine vegétale, de celles d'origine animale, distinetion que nNous N'avons pas encore el
1904, les moyens d’effectuer, (Note de I'auteur.)




Alcali . veevesniee. 5.00 de milligr.
Acide sulfurique . .

(819 3 comprmmnme, SR
Acide carbonique :
Siligel[ LU TTmena . o I1.00
Mati¢res minérales. ... . 40.40

—  combustibles. . 41,6

Résidu sec total, .. .... 82.00

ANALYSE BACTERIOLOGIQUE (25 octobre 1892)
VAL-DE-GRACE (PARIS)

50 germes aérobies, 100 moisissures par centimétre
cube.

Les germes bactériens sont représentés par quelques
espéces banales, la plupart chromogeénes. Les bactéries
putrides font complétement défaut.

Absence du bacille typhique et du bactérium coli,

Eau de trés bonne-qualité,

3% La . communication‘suivante faite par M. Chénieux au
Conseil d’hygiéne le 15 janvier 1891 d'une analyse de l'eau
des conduites de la vills dont les échantillons ont été
envoyées par le proviseurdu lycée au ministére de lins-
truction publique,

Analyse, examen et étude micrographigue. — Eau
de la ville.
ANALYSE ' CHIMIQUE
Degreé hydrotimétrique....... o 202
Matiére organique: ... ; cvi - ois s sann camnse 950
Azote ammoniacali., iv vas s sonasvsnne s LTACES
—-yalbuminoide: s couom: T o oo T3 0.4
— JatEque. N 0% b N a8 Bk 0,5
Chaux: ;. .o: s . s st 1B
Magnésie.. . g o), 120
A calisTiien u. ol o . 5,0

Eer... S s 0,0
Acide sulfurique. . T wilovis v s vaea 1,4

2

Chlore: . ... 8 3,

Acide carbonique. ... P M0
11,0
40,4
41.6
82.0

Ces nombres sont exprimés en milligrammes par litre.

EXAMEN ET ETUDE MICROGRAPHIQUES

Organismes par€C..........s.. 22.900
Pour 100 organismes.
4c
— bacilles . . 27
— bactériums 3
Une grande proportion de ces organismes liquéfient la
gélatine en dégageant une odeur putride.

CONCLUSIONS

Cette eau, quoique trés peu chargée en sels, doit cepen-
dant étre classée parmi les eaux dangereuses i cause de
la forte proportion de mati¢res organiques.

De plus, les organismes s’y trouvent en grande abon-
dance et s'il ne nous a pas été possible d'en isoler appar-
tenant 4 des espéces nuisibles, la forte proportion de
bacilles n'est pas sans étre inquictante.

Paris-Autenil, le 10 janyier 1891,
Signé : Docteur MARIE DAVY
Expert prés le Conseil de préfecture et le Tribunal de
) commerce de la Seine.

M. Chénieux pense que les conclusions de cetexamen ne
sont pas conformes A celles tirées d'autres analyses (]ul‘ont
été faites par M. Chantemesse, et que;eu égard 1 certaines
contradictions qui ne doivent étre attribuées qu a la pro-
portion des matiéres organiques, variables suw:‘mt" les
conditions atmosphériques aux diverses époqugs ou I'exa-
men a pu étre fait, il importe que I'administration rvf:lamc
de nouvelles analyses. M. Besnard du Temple appuie ces




conclusions en disant que I'absence de sels calcaires rend
les eaux de Limoges potables, et que leur emploi n'a jamais
causé d'épidémie.

Résultats de nos-anal

Nous avons puisé en mai, juin et juillet 1903, les échan-
tillons analysés au robinet de la conduite de la ville, de
notre laboratoire situé place des Bancs, chaque fois aprés
une demi-heure de fonctionnement du robinet.

En mai, il n'avait pas plu depuis g jours, l'eau était par-
faitement limpide, insipide, incolore, ne renfermant aucune
trace de matiéres en suspension ; sans odeur, non seule-
ment au moment du prélévement, mais'méme quatre mois
aprés, conservée dans des litres légérement bouchés pour
éviter la pénétration des poussieres. Elle était fraiche, a
120 C alors qu'au dehors et au laboratoire le thermométre
marquait 179 C,

Le 11 juin, les mémes caractéres organoleptiques bons,
sans odeur aprés 3 mois de conservation. La température
de 'eau puisée a été de 135 C alors que la température
extérieure était de 200 C. Il n'avait pas plu depuis plus de
10 jours.

Le 21 juillet; aprés 5 jours' de pluie continuelle, les
mémes caractéres organoleptiques bons. Température de
I'eau 14°C. Température extérieure 28°,

1° Analyse chimique, les chiffres sont des milligrammes
oudes centimétres cubes par litre d’eau. ]

MAI | JUIN | JUILLET

. Caractéres organoleptiques ...| Bons | Bons [ Bons
Résidu sec 4 100-120° ¢ 42 34
3. Cendres ou sels minéraux fixes.| 3 21 18
. Silice (510?)., e |G 2.5 2
5. Fer.s: 0,8 1
Alumine,...... Néant | Néant | Néant
. Magnésie Traces| Traces| Traces
8. Chaux (Ca O) 5.04 | 56 4,2
. Strontiane (par I'analyse Spectrale). . .| Néant | Néant | Néant
. Lithine — ...| Néant | Néant | Néant

. Acide azotique.. ..

. Anhydride catbonique conbis (CO?).
. Ammoniaque combinée. . .....
. Ammoniaque albuminoide . ...
. Matiéres organiques, O absorbé

en milieu acide

9. Matiéresorganiques, O absorbé

en milieu alcalin (par bicar-
bonate de potasse)

. Matiéres organiques, O absorbé

en miliewalcalin (par potasse)

24, Matiéresorganiques, Oabsorbé

en milieu alealin (par carbo-
nate neutre de soude) ... ...

25. Oxygéne dosé par le procédé Lévy. .

- — — Tetsehe

(aprés 60 Jours). .. oeveneveo.

. Oxygéne dosé par le procédé

Lévy (aprés 60 jours)........

. Gaz totaux (& 0 et 760 mm.). .
. Anhydride carbonique id.
. Oxygéne id.
. Azote atmosphérique id,
. Degré hydtymétriqgne total  id.

pormanent id.

. Réaction,

MAL |

Néant
SR
6.3

Néant

Néant

Néant
1
2 64
0,04
0,09

151

»

JUIN | JUILLET

Néant
4,12
6.1

Néant

Néant

Néant
1
3,4().\“\
0,07
0,08 |

»

28cc.86
Gee.

7 cc.od

21\
1°8
Neutre

ANALYSE PHYSIQUE

Densitéa-}4°C 1

27cc.32
Hee. 46

6ce.83

. [15¢ce.12|1bce.03

?‘1
1°6
Neutre

Néant
3.83
5.81

Néant

Néant

Néant
1
2.339
0,08
0,04

1,8

26¢¢.50
5cc.68
6ce.62
14cc.20
202
2.;
Neutre




or. 368

Tension superficielle .. .. 93 illior. 485
igr. 51947

Température de Congélation 0°.

Tension devapeut, 757 millim. 3.

Indice de refraction, 1 334 & -+ 11° de température.

Polarisation ou activité optique, nulle.

La composition chimique probable parait donc étre en :

| MAI JUIN [JUILLET

J
3.7
0.376
Azotate ferreux/(AzO?)*Ee... 1.2354 1.0208
Carbonate ferreux (CO*Ee) 1.2763|0.3658|1.4142
4117
2
t

Chlorure de sodium (NaCl).......15.44 |6. 5.59

Chlorure de caleium (CaCl?) 4 6846 3. 7

Azotate d'ammonium (AzO*AzH?) .| 0.188 |0.:
1

v
«
D

Carbonate de calcium (CO*Ca)....|4.903 |6.64754.1
Silice Si0%.... 3. 2.5 %

&

Carbonate de magnésium traces | traces | traces

Les chiffres représentent des milligrammes par litre.
ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Le 13 juin, aprés 4 jours de culture, nous avons compté
660 bactéries par cc. et, le 19 juin, aprés g jours, les pla-
ques étaient partiellement liquéfiées, sans odeur fécaloide.
Pas de moisissures et pas de bacteries chromogénes.

Classement d'apres Miquel : Eau pure.

Le 26 juillet, aprés 5 jours de culture, nous avons compte
520 bactéries et.10 moisissures par cc. Le 30, aprés g jours,
Jes plaques étaient en partie liquéfiées ; sans odeur féca-
loide. Pasde bactéries chromogenes.

Classement d’aprés Miquel : Eau pure.

Conclusion 3 Eau pure et potable tant au point de vue
bactériologique que chimique.

Les analyses effectuées en Mai, Juin et Juillet nous ren-
seignaient sur la qualité des eaux de Limoges a une épogue
ol les eaux sont en général rares et partant moins pures.
Aussi nous avons repris 'analyse le 18 septembre, et afin
de juger de la différence chimique ou bactériologique qui
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pourrait exister par suite d'une différence dans l'état des
conduites, nous avons prélevé avec les précautions habi-
tuelles pour l'analyse chimique et bactériologique en un
espace de temps d'une heure de 'eau :

1o Chemin des Arcades, dans la conduite des arcades du
cimetiere qui améne l'eau des sources au grand réservoir
des Thuiliéres.

20 A la premiére borne-fontaine située chemin des Thui-
lidres et distante de 100 métres environ de la sortie du
réservoir. Cette conduite est de construction récente, elle
date de cing annces,

3o A notre laboratoire place des Bancs, aprés un par-
cours d'environ deux kilométres dans les conduites d’eau.

40 A notre domicile, 10, chemin de Naugeat, situé¢ a
I'opposé du réservoir des Thuilieres et distant d'environ
trois kilometres.

Les analyses effcctuces simultanément sur ces quatre
&chantillons nous ont donné :

10 Analyse ehimique : les chiffres sont des milligrammes
ou ¢. c. par litre.

Echantillons | 3 £

1. Caracteres orsanoleptiques.| Bons | Bons Bons | Bons

9. Résidu sec a 100-1200. G0 l 70 60

3. Sels minéranx fixes ou cendres. . . | 3 | 27 35 28

4. Silice (S10%).. T S 2.8 1.9

e BT oveuan. : | 0.8 0.8 1.2
6. Alumine Neéant | Néant | Néant | Néant
7. Magnésie. .« .. v oo | Traces | Traces 1;Tr:u‘cs Traces
8. Chaux (CaO) 5.6 l 5.5 ‘| 5.6 5 6
9. Strontiang )y o oo | Neéant | Néant | Néant | Néant
10. Tihine (parl analyse spocteals| = . \ 4 | id 4l
11. Potasse . ... id, | dd. | id. id.
12. Soude (NaOH). ... .t 4. | 5.3 | 4.8 i
13. Chlore..... . : |71 | 6.86
14. Anhydride carbonique| \

combiné (CO?*) 3 \ 2.6632| 2.4065] 3.1373| 2.64

15. Acide sulfurique. .....| Néant | Néant i Néant | Néant

id.
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Kchantillons 1 3 3

16. Acide phosphorique . .| Néant Néant | Néant
17. Acide azoteux........| id. id. id. id.
18. Acide azotique. .«.... 1 b 1
19, Ammoniaque combinée| 009 .085 | 0.09
20. — albumigeide.. | 0.07 - 0.06
21. Matitres organiques; orygene ab-
sthe e m. acide . . 1.1 S 1.4
22. Maliéres organiques, oxygéne ab-
sarbéon 1. alealio 0.6 0.6 0.8 |0.6
23. Oxygbu dost par 1o procédé Levy. | 7ce.27| 6¢e.71| 6ce.71| Gee.T1
24. — — Tetsche. 7ce.41| Bec 43| 6ee.62| 6ec.43
25. Gaztolaux(a0cel760mn.)!29¢c.72|28¢cc.5429¢c.31|27¢c.03
26. Abydre catbonique - id. 7¢c.18| 6ce.38| Tee.14| Gee.03
27. Oxygene id. H(:\‘.NZ.\ 6ce.85| 6ee.4l| Gee. 17

28. Azote idl. l.‘)C(‘.,(iS)‘17)("(‘.:32 15cce.76|14ec. 83
R9. Degeé hydrotimétrique fotal. .. .| 108 198 108 108
30. Réaction Neutre|Neutre .\'n‘utnﬁ-{ Neutre

La composition chimique probable des échantillons
1, 2, 3, 4, serait done :
| 2 3 4
Chlorure de sodium (Na Cl).:15.98 (7.1 7 6 85
Chloruredecalcium (Ca CI2). . [5.2696'3. T(j:;.’,|4.().\‘05) 4.4422
Azotafe d'ammoniom (AzO3AzH?) ...|0.423 )0.35)5;.’,]().-123 0.423
Azotate ferreux (AzO3%)* Fe. . |1. 1265/0.2689(1.1265(1.1265
Carbonate ferreux (CO®Fe)...|0.932 [1.4833 0.932 (2.2963
Carbonatedecalcium (CO*Ca)[5.25 16.45 [6.327516.
Silice Si O* 7 3.2 2.8 9

Carbonate de Magnésium ... | Traces | Traces | Traces 1 Traces

20 ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Aprés dix jours de culture, nous avons compté avec
I'échantillonm® 1 : eau puisée avant son entrée dans le
réservoir, 50 bactéries par cc.; avec I'échantillon n® 2 :
cau puisée a 100 metres aprés sa sorfie du réservoir,
200 bactéries par ce.; avec 'échantillon n° 3 : eau puisée
place des Bancs, 400 bactéries par cc. ; enfin; avec I'échan-
tillon n° 4 : eau puisée chemin de Naugeat, 200 bactéries

— T()S —_
par cc.; quelques moisissures, pas de bactéries chromo-
génes; le 4 octobre, c'est-a-dire aprés 16 jours de culture,
3 plaques seulement sur 24 sont en partie liquéfiées.

Classement d'aprés Miquel : Eawn érés pure avant son
arrivée au réservoir et pure el potable apres son passage
dans la canalisation de la ville.

Conclusions : Eau pure et parfaitement potable; nous
dirons méme trop pure au point de vue chimique, car,
pour l'alimentation, il serait préférable qu'elle contint des
bicarbonates de chaux, ce qui est impossible en Limousin.

HEtang de La Crouzille

L'étang de la Crouzille est situé a 20 kilométres au nord
de Limoges, route de Paris, superficie 4o hectares, pro-
fondeur moyenne 6 metres, entouré de collines qui l'ali-
mentent par-des sources abondantes, ainsi qu'un ruisseau
qui débouche 4 la pointe Nord, et un deuxiéme, a l'extré-
mité Sud-Est, peu important.

Le bassin environmant l'étang est constitué¢ de pres
humides méme en été, marécageux dans les parties bas-
ses, quelques taillis de chéne dans les parties hautes, peu
de terrain labouré.

Deux hameaux, Chabanne et Vaatillac, comprenant
environ 50 maisons — quelques pécheries qui_servent de
lavoirs — ydéversent leurs eaux sales, La route d'Ambazac
permet de déverser dans l'étang directement toutes sortes
de détritus.

Lleau de cet étang nlest amenée dans les conduites d'eau
de la ville de Limoges que pendant les sécheresses esti-
vales, et pas tous les étés, 7 fois en 11 années seulement;
la premiére utilisation remonte & 1892 elle donna lieu, au
sein du Conseil d’hygiéne, & une discussion que nous repro-
duisons d'aprés le compte rendu :

& M. Rouchaud, adjoint du maire empéché, expose que
par suite de la sécheresse extréme qui persiste depuis de
ongs mois, les sources qui alimentent d'eau potable la
ville de Limoges ont un débit qui diminue de jour en jour.
Pour peu que la sécheresse continue encore, la ville de
Limoges n'aura plus la quantité d'eau nécessaire 4 ses
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besoins urgents. Dans ces conditions, I'administration
municipale s'est occupée de remédier & ces inconvénients
trés graves pour la population, la salubrité et I'hygiéne
publique devant en souflrir.

«L'administrition a pénsé qu'elle pourrait alors utiliser
I'eande I'¢tang de la Crouzille, propriété de la vilie, et qui
se trouve a' proximifé des sources captées par elle. Cet
étang, dlune étendué \de 38 hectares environ, posséde la
quantité d'eausuffisante pour parer & tous les inconvé-
nients résultant du faible débit des sources actuelles. Il
suffirait pour cela, aumoyen de pompes faciles & mettre
en place, de refouler dans la canalisation actuelle l'eau de
I'détang. Mais avant de rien décider, Fadministration a
pensé qu'il était d'une grande importanee au point de vue
de'la santé publique, d'avoir I'avis du-Conseil d’hygiéne.
Tel est le butde la convocation de ce jour.

» M. Pillault ‘estime que le Conseil d'hygiéne, avant de
donner un avis quelconque, doit connaitre la composition de
l'eaun de l'etang et quiil est de toule nécessité qu'une ana-
lyse de cette eausoit faite.

» M, Rouchaud dit qu'elle est faite et M. Peyrusson,
nmembre du Conseil, est pri¢ de‘donner lecture de son ana-
lyse del'eau de l'étang de'la Crouzille.

» L'eau de I'étang de la Crouzille a pour ¢¢re hydrotimé-
trigue 1°7, ce qui rend inutile la détermination de la
nature des éléments minéraux.,

».les matieres organiques dosées. seulement par le per-
manganate acide sont susceptibles d'absorber 3 millie.
2 d'oxygene par litre, tandis que I'éau de la Vienne absorbe
7 millig. 2 d'oxygeéne par litre, prise au moulin Constantin.

» L'eau de la ville n'absorbe qu'une quantité insigni-
fiante, 3 dixiénes- demilligramme. :

» Etant donné qu'on ne considére généralement comme
;LlS])(_‘L‘T.(‘: Lill(‘: l'L'ILU SLHL‘P]')'L'I‘I)I«S: (1'&'[),\'”;‘1)(;1’ ])]u,‘ d(; 3 );”'['-
ligr. d'oxygéne, on peut admettie que I'eau de 'étang de
la Crouzille est 4 la limite tolérée pour les eaux potables.

» Seulement, il faut observer que la nafure des éléments
organiques est bien plus importante que leur quantité et il

_1('):"_

y aurait lieu de faire 'analyse bactériclogique de ces eaux,

ce qui malheureusement ne peut se faire ici et qui de plus
]
]

demande plusieurs jours. Si done, par suite de la séche-
resse actuelle, l'eau manque d'une facon immédiate pour
l'alimentation et pour le service des incendies; I'adminis-
tration pourrait, je crois, employer ces eaux a la derniére
extrémité s'il est constaté :

» 10 Que cet étang est alimenté par des eaux de sour-
ces plutot que par des eaux de lavage des terres cultivées;

» 20 Que 'eau de cet é est employée sur place pour
‘alimentation des hommes et des animaux ;

» 3¢ Qu'il n'y a pas eu dans la contrée de maladies con-
tagieuses depuis un certain temps

» A a lecture de cette analyse une discussion géne-

membre dn Conseil fait remarquer que d'aprés

table, parles matiéres organigues qu'elle contient se trouve
4 la limite tolérée, que l'on ne doit y avoir recours que
dans des conditions exceptionnelles, ce qui n'est peut-étre
pas le cas.

» M. Delahousse est eonvaincu que l'eau de l'étang de
la Crouzille doit contenir des myriades de bacillesprove-
nant d’ésouttage des terrains avoisinants et de la putre-
faction des plantes aquatiques de I'étang, et que, par suite,
elle ne saurait étre acceptée pourlalimentation publique ;
et, pour répondre 4 la proposition de filtration {aite par un

~ ¥ 3 = 1% . - : ~1e .
membre di Conseil il Ja.considére comme inutile, la filtra-
tion.au sable étant sans action sur les bacilles (1).

» MM. Périgord et Pillault sont de cet avis. Ce dernier
considére l'emploi de l'eau de l'étang de la Crouzille
comme étant malsain, car personne n'ignore que l'eau de

disposition, contient

{ inexaste, car non seul-ment de toul

gquement par filtration 4 travers les

Toulotuse. Perpignan, Micon, fmitant

ba nature ont employe le comme fil obtenu de hons résnlials Mas MM.
Miquel ot Mouchet nen » [aire connalire qu'ils sont parvenus & puritier des
caux trés impures el ehargées de microbes, en les faisant traverser lenter ».nl par
la seule foree de leur pesanleur une masse hon ble fin de 1 métre o’¢pais-

seur  Llean nsi clarifice e épurée au point de hactériologique d’une fagon
parfaite(Nole de Pautenr).
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toujours et en forte proportion des matieres organiques
provenant de la fermentation des plantes qui y végétent et
de la vase qui s'y accumule. Il ne saurait,‘qua;}t a lui,
accepter de jeter, méme pour peu de temps, l'eau de
I'étang dans la canalisation des eaux de source. — Ny
aurait-il pas & craindre pour plus tard un ensemencement
cont.inu de bacilles dans les anfractuosités de la conduite
en ciment ?

» 'P]usiem's membres pensent qu'il'n'y a pas 4 redouter
ces incenvenients et que deyant une disette d’eau, il fau-
drait accepter I'eau de la Crouzille.

» M. Raymondaud est d'avis que la question ne peut étre
tmnr]n‘c. immeédiatement, l'analyse bactériologique n'ayant
pas été faite et demande son renvoi 4 une commission qui
s'occupera de cette analyse.

» M. Delahousse propose au nom de l'armée, de faire
exécuter celte analyse a Paris, au Val-de-Grice; M. Ray-
mondaud, de son coté, pense que cette analyse peut se
faire & Limoges. : i |

» La proposition de M. Delahousse  est acceptée ; celle

de M. Raymondaud, aussi et tne commission composée de

:\l}l. Delahousse; Peyrusson, Besnard, Pillault, est nom-

mee pour s'occuper de cette-analyse bactériologique. »
La question revint 4 la séance du 20 juin lg()}\:

" 8 y ST Aa M N
: « M. Peyrusson demande au conseil d’hygiéne d'émettre
(“'( " = VaR - ~.‘o - ,"‘ Yy
| Ceu que P'analyse bactériologique del'eau de I'étang de
1“1 A‘roum]lc soit faite actuellement pour qu'on soit fixé, si
besoin est, sur la yaleur de cette eau, excellente sous tous
les rapports.
e ; 2ol 3
: » M. E llllnult la juge inutile, étant donnée 'analyse satis-
aisante des z S eaux a régi aj el :
e \.utrcs eaux de la région. Il ajoute que I'année
. 'u re, aprés des chaleurs excessives, l'administration
<~t41? a la veille d'en ordonner I'emploi et, qu'a son avis; il
serait préférable de capterles sources achetées parla ville
et qui ne sont pas utilisées.
. ) P - =3 s !
» Mi Peyrusson objecte que cet élang est desliné en cas
d 1.nsu!h.<:mm: des eaux d'alimentation de la ville déter-
minee par la sécheresse persistante, & apporter 4 bref délai
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son contingent & la consommation des habitants, et qu'il
n'est pas sans inteérét de donner cette satisfaction a la
population limousine.

M. Delahousse désire, 4 ce propos, s'expliquer sur la
valeur des-eaux de la ville de Limoges; il rappelle un
commencement d'épidémie qui a sévi sur la caserne des
chasseurs; il a fait faire I'analyse des eaux que nous
buvons: les eaux des sources qui aliment le Vincou sont
trés bonnes ; celles de la Borie, connues sous le nom d'eaux
d'Aigouléne, autrefois si parfaites, sont de médiocre qua-
lité, et ne doivent pas étre mélangées aux autres eaux de la
ville. L'usage de la source dite des Carmélites a éte pros-
crit et certaines prises condamnées.

» M. Dubois, & l'appui de ce fait, dit qu'il y a deux ans
des cas de fiévre typlm'idc se manifestérent spontanément
dans un orphelinat alimenté par cette source, I'eau fut
aussitdt examinée et reconnue contaminée., La prise d'eau
fermée, 1'¢pidémie cessa.

L’administration prévenue ordonna des recherches et
découvrit que les aqueducs danslesquels se faisaient 'écou-
ment étaient en mauvais état. Il serait d’avis de conserver
Jes anciennes sources, A la ‘condition de les capter 4 nou-
veau etde les rendre indemnes de toutes souillures & la
consommation.

» Le conseil, prenant en considération le veeu émis par
M. Peyrusson, jige néeessaire I'analyse qu'il propose. »

['analyse Bactériologique fut effectuée au Val-de-Grice
le 29 juillet 1893 ; en voiei les résultatsy il n'y eut pas
d’analyse chimique :

Eau de l'étang de la Crouzille, moins de 350 germes
aérobies par cc.

Les bactéries isolées appartiennent aux especes banales.
Le bacillus subtilis domine — absence de bacilles putrides
ou de provenance suspecte.

Eau bonne. »

Le 18 juin 1900, le conseil municipal a voté un crédit
pour couvrir les frais du fonctionnement de la pompe élé-
vatoire 2 La Crouzille pour I'été de 1899.
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Le 1g juillet 1goo, M. Borde, 1°* adjoint, expose que la
période actuelle de grandes chaleurs a amené une diminu-
tion considérable sur le débit des sources qui alimentent la
ville, et que l'administration se voit forc¢e, comme les
années précédentes, d'avoirrecours a I'eau de I'ctang de la
Crouzille, qui a déja été reconnue de trés bonne quaiité et
parfaitement propre 4 la consommation — et demande le
crédit nécessaire.

Le 22 aoiit' 1900, M. Betoule, rapporteur, expose qua
partir de I'étang de la Crouzille et jusqu'au tunnel de Neé
poulas Ieau captée dans la vallée du Vincou ou pompée
dans I'étang est recueillie par une conduite secondaire en
tuyaux de ciment de om. 35 de diamétre ; cette conduite,
ot il existe de nombreuses fuites, a 6t& posée d'une fagon
déplorable au point de vue des nivellements ; il.existe des
parties surélevées formant contre-pentes. Il demande en-
suite amélioration de cet état de choses, crédit, etc.

Résultats de nos analyses

Le 26 mai nous avons prélevé 20 litres d'ean, dont 10 4
'orifice de laconduite en fonte qui vient plonger dans

I'#lang/a 5 métres environde la route qui borde l'étang,
cette conduite se rend a la machine élévatoire et ne fone-
tionne que lorsque l'eaun de I'étang de la Crouzille est diri-

gée dans la conduite des caux d'alimentation de Limoges;
Jes ans! Un ouvrier habitué, en marchant surlajconduite.en
fonte, est.arrivé A plonger chacune de nos bouteilles atta-

c'est-a-dire pendant les sécheresses estivales et pas tous

chée an bout d'ure perche, & 3 metres de profondeur, et
rapidement de telle sorte que l'eau puisée n'était ni de sur-
tace ni de fond. Nous avons prélevé avec les mémes pré-
cautions et tout d'abord 1'échantillon destiné a l'analyse
baetériologique.

Nous avons prélevé les dix autres litres en divers points
en faisant e tour de I'étang ct toujours en plongeant nos
bouteilles 4 environ 4 métres des bords de I'étang.

L'eau puisée était a la temperature de 20” et la tempéra-
ture extérieure était de 28¢C. au soleil.

— 1()() —

Le 24 juin, nous avons préleve 20 litres dans les mémes
conditions.
La température extérieure €tait de 28°C et celle de l'eau
ll_)“c.
10 ANALYSE CHIMIQUE
Les chiffres sont des milligr. ou des cc. par litre.
| MAL | JUIN

1. Caractéres organoleptiques...... | Bons | DBons
Residy sec 4 1000-1200.... ........| 028 |03
Sels minéraux fixes ou cendres...| 012 014
Fer....... - 000.2 | 000.2
Alumine....... pas * pas
Chaux (CaO) .| 005.6 006 4
Magnésie. . pas pas
Anhydride phospl pas “ pas
Anhydride sulfurique SO?) pas | pas
Chlore 007.1 | 007.875
Acide azoteux, pas pas
Acide azotique .. o pas pas
Ammoniague combinée 000.053 | 000 04
A mmoniaque albuminoide on anidée| 000.07 | 000.08
Matidres organiques, 0 absorbé en milien acide . . ..} 0OOL 8 001.(_5
- = par bie u'lo}:n‘lil de soude] 001 T 001 A2,
alealin , [ 001. 9
par c:nrhun;:hl i .~null~"’ 001.¢ l 00T 9
e oolease 002 TS
gene dosé par laméthode Lévy| 8ec. & \I
ED - __ Zetsche| 8c¢c.8 | Tec.2
— — Levyapris 80t 120fous| 6ce.6 i 6ee.2
— — Tatsehe id. Gee. 2 Gee 78
Gaz totaux (2 00 et 760 mm.).. | 23cc. 44 \ 22c<z‘735
Anhvdride carbonique id. L 1ce.87 2ce. 0
. Tce. 49 | Gee. 82

7cc.6

Oxygéne id. \\ . e

Azote atmosphérique id. 14cc.08 | 13ce .‘(‘).)-)
3 & 1 oK 0

Degré hydrotimétrique total..... 1°8 1°6

9% . Degré hydrotimétrique jarmancnt . . el | '1"
929. Reaction Neutre | Neutre
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20 ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Le 26 mai, l'eau conservée dans la glace nous a servi a
ensemencer 12 plaques de Pétri, dont 6 avec 1 goutte et
6 avee 2 gouttes de I'eau non diluée. Le 30 mai, soit aprés
4-ours de culture; nous avions 2 plaques liguéfices et les
10 autres nous ont donné une moyenne de 335 bactéries et
2 moisissures par ¢c. Le 3 juin, soit apres g8 jours de cul-
ture, 4 plaques étaient liquéfices et la ‘moyenne des § au-
tres nous a donné 131 baciéries et 77 moisissures }:ILI‘. ct:;
I'abaissement du nombre de bacteries par cc. provient de
ce que les deux plagues liquéfiées entre la1r et la 2° numé-
ration .’__l\':liCllt une culture fructueuse dans la numération
fll.x 30 mai. Le 6 juin, soit aprés 11 jours de culture, tou-
jours 4 plagues liquéfiées et la moyenne des § autres, nous
a d(.u‘m.(.'* 188 bactéries et 168 moisissures par cc. Pas de
bactéries chromogénes; ni d'odeur fé¢caloide.

Ciassement d'aprés Miquel : Eau ptre.

Le 25 juin au matin,avec Peau conservée dans la glaee,
nous avons encore ensemencé 12 plaques; le r1ec juillet,

soit aprés 6 jours, nous avons trouvé 35 bactéries et 26

moisissures par ¢c. Le 5 juillet, e'est-a-dire apres 11 jours
de culture, nous avons trouve

22 bactéries et 37 moisis-
sures par c¢. Le 1o-juillet, soit aprés 16 jours, nous ayvions
une seule plaque liquéfiée, et nous avons trouvé comme
moyenne des 1T autres, 430 bactéries et 144 moisissures
par cc.

Pas de bactéries chromogeéne ] fé i
s/de bactéries chromogenes, pas d'odeur fécaloide.
Classement d'apres Miquel : Eau pure

Conclusions : Eau potable trés pure.

CHAPITRE VI
CONCLUSIONS

[La composition géologique des terrains traverses, cons-
titution qui varie avec les régions, donne & l'eau de la
région, sa composition propre qui constitue /'eau normale
du lieu.

Cest ainsi qu'a [.imoges et aux environs, l'eau par suite
du terrain granitique traversé, prend un degre de pureté
spécial exceptionnel, nous pouvons dire d'aprés les analy-
ses effectudes des eaux d'alimentation habituelles, et de
l'eau de I'étang de la Crouzille, que 'eau normale de Li-
moges ne doit contenir que de 20 & go milligr. d'extrait sec
par litre, 10'a 6o milligr. de sels minéraux, des traces de
chaux. de ter, de 4 & 8 milligr. de chlore, pas de sulfates,
pas de phosphates, pas de nitrites et pas denitrates.

La composition chimique de cette eau normale nous
&tant connue, il nous a été possible, par l'anal_\'sc1:.1'1imi<,1uc
seule de conclure que les eaux des anciennes sources qui
étaient plus riches en: chaux, chlorures, sulfates, phos-
phates, nitrates; et dont quelques-unes, tout en présentant
une composition chimique qui pourrait étre normale dans
bien des pays, moins bien pourvus en cati potable, devaient
étre-contaminées, et en effet la numération du-nombre des
microbes, nous a confirmé la contamination quis'explique
par les constructions des maisons, desfosses d'aisance. non
parfaitement étanches avoisinant les conduites qui, en
général, sont primitives, creusées simplement dans le tuf,
perméable forcément ‘aux infiltrations des matiéres qui
exercent souventune pression sur la paroi de la conduite.

Nous tenons donc & insister sur ce fait que l'analyse
chimique seule, en décelant une dose anormale d'un prin-
cipe normal, ou un principe anormalpourra permettre de
conclure avee assez de certitude & une souillure.

L’analyse bactériologique, quoique sommaire, que nous
avons effectuée a confirmé du reste I'analyse chimique

Cette analyse bactériologique n'en reste pas moins la
méthode de choix en cas d'épidémie, et nul n’ignore au-
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jourd’hui que seule cette analyse bactériologique renseigne
sur l'étiologie de la fievre typhoide par ex, et permet
d’enrayer rapidement une épidémie soit en procurant aux
habitants d'unieville contaminée une eau pure, non souillée
du bacille'd'Eberth, soit en stérilisant 'eau contaminée.

Nous en tirerons uneautre conclusion : c'est que la ville
de Limoges depuis 1goz et grace a des travaux importants,
est assurément I'une des villes de France la mieux pour-
vue en eau potable quant & 'abondance et a la pureté.

On peut seulement regretter qu'elle ne soit pas un peu
plus riche en sels de calcium nécessaires a l'alimentation.
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