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INTRODUCTION 15

vera done les divers procédés relatifs a larecherche, a |'essai rapide
au point de vue hygiénique, au dosage approvimatif d’aprés
notre méthode des mazima, et au dosage evact et direct de 1'élé-
ment (acide libre sulfurique par exemple) et combiné aux diver-
ses bases (sulfates de chaux, de magnésie, de potasse, de soude,
d’alumine).

Le procédé d'essai rapide que nous venons de mentionner,
est nouveau, en tant du moins qu'il s’applique actuellement a la
détermination de la valeur hygiénique d'une eau potable; il est
hasé sur quelques réactions spéciales décrites avec le plus grand
soin, faciles & obtenir et & observer sans appareils spéciaux ni
manipulations exeeptionnelles, de telle sorte qu’il est possible en
moins de deux heures et avec un volume d’ean peu important —
un litre environ — d’obtenir tous les renseignements nécessaires
pour émettre, au point de vue chimique, un avis raisonné sur la
potabilité d'une eaun donnée. Ce n'est plus que dans des circon-
stances relativement exceptionnelles que I'on devra procéder, an
moyen de liqueurs titrées, a 'analyse quantitative approzimative.
Quant & l'analyse scientifique, c¢’est-i-dire compléte et exacte
d'une eau donnée, elle ne doit étre entreprise que sur demande,
car elle exige une installation, des appareils, des réactifs et sur-
tout un temps dont peu de chimistes peuvent disposer.

Afin de rendre les recherches et les opérations aussi faciles
et aussi rapides quepossible,nous énumérons tréssuceinetement,
a la fin du chapitre II (§ II) sous la rubrique Synopsis des opéra-
tions a ewéeuter et marche a swivre pour Uanalyse chimique des
eaux potables, celles que 'on devra exécuter et 'ordre dans lequel
elles devront I'étre, pour : A I'essai rapide, B Vanalyse approxi-
mative, ainsi que les appareils et les réactifs nécessaires pour les
conduire & bonne fin.

L'indication du nombre et de I'espéce des appareils, la des-
cription des principaux, leur mode d’emploi, font I'objet d'un
paragraphe spécial placé en téte du chapitre premier; de méme
tout ce qui a trait a la préparation, 4 I'emploi et & la conserva-
lm_n des réactifs est réuni sous un second paragraphe placé a la
suite du premier. Cette disposition, nouvelle pour notre ouvrage,
Permettra a chacun de se rendre aisément compte des dépenses
a effectuer pour compléter son outillage ordinaire, dépenses que
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phylactique qu’'en ce qui concerne 'appréciation de la valeur
hygiénique d'une eau donnée.,

Ainsi la présence de débris d’aliments cuits, notamment du
tissu museulaire des animaux de boucherie, colorés par les pig-
ments stercoraux et plus ou moins modifiés dans leur structure
intime, permettra d'affirmer & coup sir une contamination par
les matieres fécales, soit directe, soit indirecte : communication
accidentelle ou continue entre l'ean et les fosses d’aisance, les
ézouts, ete.

Celle d’eeufs ou de larves d'entozoaires ou d’hématozoaires,
presque toujours justiciable d'une méme origine, dévoilera en
outrel’étiologie de nombre d'affections vermineuses et lesmesures
a prendre pour les faire disparaitre.

L’examen comparé des étres microscopiques ou des sédiments
des eaux de surface et des eaux profondes, permettra souvent
d’établir un rapport de cause a effet entre la contamination de
ces derniéres par les premiéres, celles-ci pouvant étre, par exem-
ple, des eanx stagnantes plus ou moins corrompues et reposant
sur un sol erevassé, fissuré en communication avec celles-1a ; de
plus, on pourra reconnaitre si cette communication est continue
ou intermittente, récente on ancienne, faible ou forte : il suffira
de se rappeler que la coloration de certains organismes, les algues
par exemple, varie considérablement sous linfluence de la
lumiére ou de I'obscurité, ete. M. le professeur Moniez, de la
Faculté de Lille, a montré au cours de ses recherches sur la foune
des eaux profondes de Lille et des environs, toute 'importance
de cette étude comparative.

On sait que de nombrenses plantes et de non moins nom-
breux animalcules, que nous apprendrons a connaitre au cours
de cet ouvrage, doivent puiser le carbone qui leur est nécessaire
dans les matiéres végétales en décomposition ou en putréfaction -
la présence de ces organismes sera done un indice certain de Ia
corruption des eaux par ces matiéres, sur la nocivité desquelles
ous aurons a insister ultérieurement.

Tous les étres qui se rencontrent au sein des eaux et surtout
CEUX qui y vivent habituellement, ne sont du reste pas également
danger.eux pour 'homme ou pour les animaux supérieurs; en
outre, il en est aussi d'inoffensifs ot méme d'incontestablement
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Il y a deux ou trois ans a peine, ¢’était jeu d'enfant que r.h?
découvrir, dans une eau donnée, le bacille du choléra ou celui
de la fievre typhoide; aujourd’hui, on leur connait tant et tant
de Ménechmes, que les plus savants spécialistes y perdent leur
latin et que ceux d'entre eux qui n'ont point oublié¢ I'Enéide
s'écrient, comme 'auteur des Géorgiques :

Quantum mutatus abillo!

Aussi faut-il, si I'on veut se prononcer dans la plupart des cas,
— non pas méme dans tous — étre 4 la fois chimiste, micro-
graphe, naturaliste, physiologiste, anatomo-pathologiste,ete. ete.,
ce qui, entre parenthése, est peut-étre beaucoup pour un seul
homme.

Mais, chose assurément curieuse, plus Vanalyse mierobio-
logique des eaux parait devenir difficile et moins I'on semble
vouloir admettre ses résultats : la crainte du microbe, que 'on
disait étre le commencement de la sagesse, disparait peu 4 peu
et fait place &4 l'indifférence et méme aun mépris le plus absolu
(voir IVe partie); toutefois, et en attendant que l'inanité des
théories microbio-pathogéniques ait été nettement démontrée,
nous sommes d'avis qu’il est nécessaire de soumettre, surtout en
temps d'épidémies, toutes les eaux a I'examen, les microbes se
rencontrant surtout dans celles qui ont été polluées par des ma-
liéres organiques en voie de décomposition et certains d'entre
eux y etant généralement introduits avec les maticres fécales des
malades dans le tube intestinal desquels ils se trouvaient.

(“est pourquoi nous consacrons i cette analyse une partie de
notre ouvrage, an cours de laguelle nous examinerons successi-
vement la marche & suivre pour compter les microbes et caracté-
riser les principanx d’entre eux.

Le dosage on la numération des bactéries s'exéeute actuelle-
ment encore, dans tous les laboratoires, d'apres le procédeé
indigué, il y a plusieurs années déji, par M. Koch, ¢'est-i-dire au
moyen de plaques de gélatine neutre ou treés légérement alcaline,
que Pon maintient, pendant un temps plus oumoins considérable,
a4 une température de 20 i 220 (,

En principe, les cultures sur plaques sont excellentes et les
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préconisé, depuis plusieurs années déja (1), 'emploi d'un melange
de gélatine et de gélose restant solide en-dessous de 40° C. et
rendu nutritif par addition de substances protéiques et salines
qui le rapprochent autant que faire se peut des sucs digestifs
chez '’homme.

Une autre critique que nous avons adressée a la méthode de
numération ou de dosage des bactéries, c’est de ne comporter
que 'usage de milieux neutres ou légérement alcalins. Or, tous
les bactériologues et tous les médecins savent que le sue
gastrique est mortel pour un trés grand nombre de microbes et
cela en raison de son acidité plus on moins prononeée, Il serait
done rationnel et méme absolument indispensable de tenir
compte de ce caractére ou de cette action, lorsqu’il s'agit de
procéder i des dosages de bactéries, mais ici la diffieulté est,
sinon insurmontable, tout au moins trop malaisée & tourner pour
que nous insistions. Bornons-nous done, pour le moment du
moins, & appeler I'attention sur ce sujet et & en tenir compte
dans 'appréciation des résultats an point de vue hygiénique.

Nous dirons peu de chose de l'analyse microbiologique
qualitative. Nous nous sommes, en effet, borné i résumer treés
briévement I'état actuel de nos connaissances sur les principaux
microbes des eaux douces, ne faisant d’exception qu'en faveur
des bacilles de Koch et d’Eberth, dont la recherche et la diagnose
sont assez longuement développées. C'est ainsi que nous donnons
la méthode toute récente (mai 1893) et déja modifiée de Koch
pour Ia recherche du bacille qui porte son nom, le procédeé plus
récent encore (juillet 93) de MM. Nicolle et Morax pour la
coloration des cils, enfin une méthode trés compléte pour la
recherche du bacille d’Eberth, méthode dont la technigue, bonne
ou mauvaise, est presque entiérement notre, mais dont le prin-
cipe appartient & plusieurs auteurs dont nous citerons les noms
en lieu et place. Pour le surplus : inoculations, extraction des leu-
comaines, etc., nous renverrons le lecteur aux ouvrages spéciaux,

k3
* %
Ainsi que nous I'avons dit en commencant, I'analyste ne doit
pas se borner & déterminer les caractéres et la composition des

(1) Moniteur du praticien, ;unée 1888, p. 61.




c.
24 INTRODUCTION

eaux soumises a son examen; il doit encore et surtout pouvoir se
prononcer sur leur valeur au point de vue hygiénique.

Afin de Ini permettre de le faire en connaissance de cause,nous
consacrons la IV® partie de cet ouvrage i I'exposé et & la discus-
sion des points suivants :

1o Fixation des caractéres or ganoleptiques et de la composition
chimique que doivent présenter les eaux douceq pour pouvoir
étre déclarées physiologiquement pures:

20 Causes et modes de contamination:

d° Dangers que presentent, an point de vue sanitaire, les eaux
contaminées;

40 Modes divers de purification des dites eaux;

9° Enfin, discussion et appréciation des résultats analytiques
et classification des eaux au point de vue hygiénique.

Trois méthodes ont été préconisées pour la détermination des
qualités que doivent présenter les bonnes eaux potables.

L’une consiste dans I'étude comparative de ces eaux au triple
point de vue physique, chimique et biologique, et de 'état sani-
taire des populations qui les consomment.

A priori, elle semble trés rationnelle et il parait malaisé d'en
contester les coneclusions pourvu, bien entendu, gu'elles soient
basées sur une observation rigoureuse des faits et des chiffres.

Cependant, sil'on y préte quelque attention, on ne tarde pas
a s'apercevoir qu'elle est passible d'une grave objection, attendu
qu’elle ne tient aueun compte de la question pourtant si impor-
tante de I'accoutumance.

La seconde est basée sur l'expérimentation physiologique.
Bien conduite, établie sur une grande échelle et poursuivie pen-
dant un temps suffisant, elle constitue bien certainement la
méthode de choix; malheureusement, il est extrémement malaisé
de réunir sur un méme point et dans toutes les conditions néces-
saires i une expérience sérieuse un nombre d'individus assez
considérable pour donner aux résultats obtenus un caractere
scientifique indiscutable. Les médecins militaires seuls pourraient,
tout au moins jusqu'a un certain point, entreprendre et pour-
suivre des recherches de cette nature, soit aux époques d'arrivee
aux régiments des miliciens de nouvelles levées, soit a I'occasion
des changements de garnison; encore faut-il ajouter qu’il ne peut
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leur &tre permis, pas plus qu'a tous autres, je ne dis pas de mettre
la vie des hommes en danger, mais méme de laisser compro-
mettre leur sanlé sous prétexte d'expériences, si intéressantes
fussent-elles.

La troisieme méthode, d'ordre biologique, est a la fois théorique
et pratique, scientifique et expérimentale; c'est la seule dont on
puisse faire usage dans tous les cas et partout, mais elle exige la
détermination précise du role physiologique des eaux potables.

Or, nous n’étonnerons personne en disant que les auteurs ne
sont pas plus d’accord sur ce sujet que sur bien d’antres, les uns
ne voulant voir dans 'eau gu’'une boisson destinée & apaiser ou
étancher la soif, a aider a la déglutition et & favoriser la digestion
et I'absorption des aliments, landis que les autres veulent en
outre qu'elle intervienne dans le développement, I'évolution ou
la régénération des tissus, des organes et des étres par les sels
gqu’elle tient en dissolution.

De telle sorte que si I'on admettait cette derniére théorie, 'on
ne pourrait déclarer potables que les eaux contenant un minimum,
a fixer, de sels minéraux nécessaires a 'organisme, tandis que si
'on se range du eoté des adeptes dela premiére opinion, on pouria
— nous ne disons pas quon devra — considérer comme types
d’eanx pures celles gqui contiendraient le moins de substances
dissoutes, telles par exemple que les eaux de pluie ou les eanx
distillées.

Il est cependant une troisiéme hypothése, de nature quelque
peu épicurienne, il est vrai, mais non moins physiologique pour-
tant et qui, tout en ne considérant I'eaun que comme une boisson,
permet de conclure sinon 4 la néeessité au moins a V'wufilité de
certains sels, en proportion modérée, dans les eaux potables; ¢'est
celle que nous admettons et que nous développerons ultérieure-
ment. Bornons-nous, pour le moment, & énoncer les bases de
notre appréciation an point de vue physiologique.

L'eau étant une boisson destinée a calmer, apaiser, étancher
la soif, doit plaire au gouit, étre légere a I'estomac, et n’affecter
ni la vue, nil'odorat.

Faisant partie intégrante de nos tissus et devant étre absorhée

. ¥ * (3 - L] L5 #
par Uorganisme, elle ne doit contenir aucun élément étranger i
ce dernier,
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Employée & la préparation et concourant a la régularité de
la digestion et de I'assimilation de nos aliments, elle doit posséder
des caractéres et une composition tels qu'elle n'entrave sous
aucun rapport ni les actes ni les phénoménes qui les accompa-
enent ou les suivent,

En nous appuyant sur ces données et en tenant compte de ce
fait universellement admis et du reste physiologiquement dé-
montré, que I'organisme animal posséde une puissance de réaction
et d’accommodation assez prononeée, nous pourrons établir une
classification hygiénique rationnelle des eaux douces (que chacun
pourra aisément adopter, rejeter on discuter, pnisqu’il aura sous
les yeux tous les éléments d’appréciation nécessaires pour émettre
une opinion raisonnée dans un cas déterming.

Parmi les nombrenses maladies qui frappent et déciment
'humanité, il en est plusieurs et non des moins dangereuses, dans
I'éclosion el la dissémination desguelles les eaux potables jouent
incontestablement un grand role. Des centaines de faits, parmi
lesquels beaucoup ont la valeur de véritables expériences de
laboratoire, prouvent en effet et ce i toute évidence, que la fievre
typhoide, le choléra, la dysenterie, I'impaludisme, 'helmin-
thiase, ete., sévissent plus ou moins eruellement au sein des popu-
lations qui consomment des eaux impures et que toute mesure
qui atténue ou supprime la pollution, est immédiatement suivie
d'une diminution frappante de la mortalité et méme de la dis-
parition totale de ces affections.

Mais si l'action nuisible des eaux altérées est indéniable et i
ce point caracléristique méme que des hygiénistes et des médecins
éminents n'ont pas craint de professer qu'elles étaient le seul
ou tout au moins, et de beaucoup, le plus important vecteur de
la fiévre typhoide et du choléra par exemple, la recherche ou la
détermination des causes de cette nocivité constituent toujours
I'un des problémes les plus intéressants a résoudre tant pour
I'analyste, le médecin et I’hygiéniste, que pour I'économiste et
I'ingénieur.,

Il leur importe a tous, en effet, et ce & un trés haut point, d’étre
fixés sur l'origine ou la nature organique ou inorganique, animeée
ou inanimée, soluble ou insoluble du contage des diverses affec-
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tions endémiques ou épidémiques, susceptibles de naitre ou de
se propager sous l'influence ou par l'intermédiaire de I eau.

Qu'il soit permis de I'attribuer exclusivement a la présence de
substances minérales ou a celle de matiéres organiques, animales
ou végétales, en putréfaction ou en voie de décomposition plus
ou moins avancée, les unes et les autres dissoutes dans I'ean et,
immeédiatement, I'analyse micrographique et I'analyse microbio-
logique deviennent inutiles : le chimiste reste seul juge de la
valeur des eaux au point de vue hygiénique; par contre, les dé-
penses a faire et les travaux & exécuter pour le captage et I'ad-
duction d’eaux pures atteignent le maximum du coit et des
difficultés,

Si, au contraire, les agenls du confagium ne sont autre chose,
comme beaucoup le croient et I'enseignent, que les élres animés :
les microbes, pour les appeler par leur nom, tout change: I'analyse
chimique n'a pour ainsi dire plus de raison d'étre, tandis que le
microbiologiste et le mierographe deviennent les souverains arbi-
tres de la situation; en outre, une simple filtration faite avee soin
permet alors d'utiliser toutes les eaux courantes ou stagnantes,
méme les plus infectes au point de vue de I'odeur, du goiit, de la

saveur, ete.
L'une et 'autre de ces deux théories ont en et ont encore leurs

défenseurs attitrés, parmi lesquels on compte nombre d’hygié-
nistes éminents et de savants illustres, les uns et les autres
etayant leurs arguments sur des observations et des faits dont
nous resumerons et diseuterons briévement les plus importants,
spécialement en ce qui concerne le choléra et la fievre typhoide,
mais sans négliger cependant ce que 'on sait de positif au sujet
d’autres affections. Nous procéderons i cet exposé sans aueun
parti pris, sans aucune idée préconcue, mais non sans le vif désir
d'aider 4 I'élucidation de I'important probléme dont nous venons
d’exposer la nature, dussent nos conelusions heurter les opinions
de savants que nous estimons ou admirons :

Amicus Plato, sed magis amica veritas.

N::-us nous bornerons a indiquer briévement les causes de con-
tamination des eaux de surface et des eaux profondes, mais nous
entrerons dans quelques détails au sujet des divers modes de







PREMIERE PARTIE

ANALYSE CHIMIQUE

CHAPITRE PREMIER

APPAREILS ET REACTIFS

3 I** — Appareils.

L’analyse scientifique, c’est-a-dire exacte et compléte d'une
eau douce, exige une installation sérieuse et un outillage assez
cotiteux, mais la détermination rapide, approximative par con-
séquent, de ses caractéres physiques et de sa composition chi-
mique au point de vue hygiénique peut s'exéeuter dans toutes
les pharmacies et, @ fortiori, dans tout laboratoire d’analyse,
sans grande dépense du chef d'appareils et de produits ou
réactifs,

Pour le prouver a toute évidence ainsi que pour permettre i
chacun de se rendre immédiatement compte de ce qui peut lui
mandguer sous ce rapport, nous allons indiquer ici tous ceux dont
on peut avoir besoin au cours d'une analyse eompléte, mais nous
mentionnerons suceinctement, au § II du chapitre II, ceux qui
sont nécessaires pour un essai rapide et pour une analyse suc-
cincte,

Afin d'éviter des répétitions et des longueurs inutiles, nous
supposerons que I'on a & sa disposition le gaz d’éclairage et I'ean
sous pression; ceux qui seraient moins bien lotis sous ce rap-
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port, remplaceront le gaz par I'alcool, les hydrocarbures liquides,
le charbon, ete., et choisiront des appareils de chauffage en con-
séquence; quant a I'eau, tout le monde peut facilement faire
installer sous le toit de son habitation un réservoir d’ean de
pluie, avec tuyau de conduite aboutissant au local ol se trouve
le laboratoire.

Nous classerons les appareils en deux grandes catégories
SAVOIr :

A Ceux d'usage courant et

B Ceux dont on n’a besoin que dans des cas spéeiaux et dont
"'usage est, par suite, beaucoup plus restreint.

A. — APPAREILS ORDINAIRES

a) Pour les pesées : 1° Une halance Roberval ou autre d’une
portée de 1,500 a 2,000 grammes, sensible & 10 centigrammes. I
faut s’adresser 4 un constructeur sérieux ot n’accepter que des
instruments bien construits et présentant toutes les garanties
d'exactitude désirables. On la vérifiera, ainsi que les poids, en
cuivre, d’apres les indications ci-apreés.

2 Une balance de demi-précision, d'une force de 200 & 250
grammes, sensible au 1/2 ou au 1/4 de milligramme. Elle doit étre
renfermée dans une cage en verre, avec porte 4 contre-poids,
vis calantes et niveau d'eau. Les couteaux et les plans seront en
agate, les poids, ajustés avee soin, seront dorés ou platinés jus-
gqu’au gramme inclusivement, et en platine pour les subdivisions,
sauf le milligramme, le 1/2 et le 1/4 de milligramme qui seront
en fil d’aluminium et spiralés.

On trouvera ce modeéle echez tous les bons constructeurs, mais
le prix en est trés variable et peut atteindre jusque 350 a 400
francs. Nous signalerons tout particuliérement la balance que
M. Sartorius, de Gottingen, a bien voulu construire d’aprés les
indications que nous avons publiées ailleurs (1). Elle est repré-
sentée ci-contre (fig. 1) et ne cotte que 125 francs, poids non
compris. Avec une régle a cavalier, du reste inutile et dans tous
les cas fort mal construite jusqu’ici, le prix atteint environ
140 francs. Les plans, couteaux, ete., sont en agate et le support
en cristal noir trés épais.

(1) Moniteur du praticien, année 1887, p. 259,
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Les plateaux, qui mesurent 14 centimetres f.lE:. dliamfs!.m et snn.t
assez éloignés des parois pour que 'on puisse aisément peser des
tubes ou des appareils assez longs et assez larges, sont soigneu-
sement platinés. La force de la balance est l’lff.‘. &f!fm grammes pour
chaque plateau et sa sensibilité de 7/5 de milligramme, ce qui

Fig, 1.

est amplement suffisant, méme pour la plupart des analyses de
préeision.

Position et soins & donner @ la balance, — Elle sera placée sur
une console ou une cheminée ef y calée dans une position tout a
fait horizontale. On la tiendra aussi ¢loignée ou aussi 4 l'abri
que possible du feu, des rayons direets du soleil, de la poussiére
et des trépidations de g rue, etc.; pour maintenir 'atmosphére
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de la cage en élat de siccité, on placera derriére chaque plateau,
contre la paroi postérieure, un vase assez large contenant de
Pacide sulfurique concentré que 'on renouvellera aussi souvent
(ue nécessaire,

Essai de la balance. — On s'assure de I'équilibre des plateaux
en tournant doucement et réguliérement vers la gauche le bouton
du mécanisme d’arrét : les oscillations de I'aiguille doivent étre
égales et 'arrét doit se faire exactement au zéro de I'échelle. On
place ensuite sur 'un des plateaux un poids de 200 grammes et
sur 'autre une capsule ou un gobelet dans lequel on introduit de

la grenaille de plomb, puis des fragments de feuille mince d’étain

jusque parfait équilibre : si I'on change alors le poids et le vase
de plateaux, I'équilibre ne doit pas étre rompu, si les bras du
fléau sont égaux,

Pour apprécier la sensibilité, on ajoute sur I'un des plateaux
un poids de 1/2 ou 1/4 de milligramme, puis on tourne le houton
d’arrét : I'aiguille doit s'incliner, vers le plateau opposé, d’une on
plusieurs divisions de I'échelle,

FEissai des poids. — Est tout aussi indispensable que celui de la
balance. Celle-ci étant au repos, on y procédera de la maniére
suivante et en prenant toutes les précautions qui seront indiguées
ci-apreés pour les pesées. On pose sur I'un des plateaux, celui de
gauche, par exemple (G), un poids quelconque : un gramme, je
suppose, et sur celui de droite (D) un poids de 50 centigrammes,
deux de 20 et un de dix, puis on examine si I'équilibre est ou non
rompul.

En faisant passer le premier poids de G en D et le remplacant
par celui de 2 grammes et ainsi de suite pour tous les multiples
et tous les sous-multiples du gramme, que I'on compare 2 & 2,
34 3, un a plusieurs ou & tous, ete., ete., on doit toujours consta-
ter une égale amplitude d'oscillations et I'arrét de aiguille au 0.
S'il y a éeart, il ne doit jamais étre supérieur a la fraction de
milligramme (1/5 ici) qui représente la sensibilité de la balance.

Pesées. — Pour déterminer exactement le poids d'un corps et
conserver i la balance sa justesse et sa sensibilité, on devra
observer les prescriptions suivantes :

Placer toujours le corps & peser sur le platean gauche et les
poids sur le droit ou vice versa.
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Ajouter ou oter les poids de maniére i resserrer constamment
les limites entre lesquelles doit se trouver le poids réel de la
substance que 'on pése, en ayant soin de metire la balance au
- repos chaque fois que Uon veut ajouter ou vetirver, soit un poids, si
petit soit-il, soit une paitie quelconque du corps  peser.

Lorsque l'on posséde une balance ordinaire, on abrége de
beaucoup la durée des pesées en déterminant d’abord sur cette
balance le poids approximatif du corps oude la substance apeser.

Celle-ci ou celui-la devront toujours, sauf de trés rares execp-
tions, étre placés dans un vase couvert et préalablement taré
avec son couvercle : verre de montre, capsule, creuset, ete., et
jamais posés directement sur le plateau. Les vases devront étre
séchés avee soin a I'étuve et refroidis dans 'exsiceateur a acide
sulfurique; leur poids sera inserit, une fois pour toutes, sur une
feunille de papier ou de carton que I'on conservera dans le tiroir
ou dans la cage de la balance.

Lorsqu’il s’agit de résultats trés précis porlant sur des sub-
stances hygroscopiques séchées a 'étuve, on doit faire au moins
deux pesées et souvent frois, a intervalles de 10 a4 15 minutes,
pendant lesquels on reporte & 'étuve, puis dans l'exsiccateur,
jusqu’a e que le poids reste constant.

Pour noter celui-ci, on compte d'abord les poids d’aprés les
cases restées vides dans la boite ou bien encore ceux qui n'ont
pas été employés et on écrit le total sur une feuille de papier; on
additionne ensuite, sans les retirver, les poids qui sont sur le pla-
teau et on écrit leur somme & coté de la premiére. Si Pon a déter-
miné celle-ci d’apres les cases vides, les deux doivent étre égales
tandis que si I'on a opéré de la seconde maniére, les sommes
doivent correspondre a la totalité des poids dont on 'dispose_
Quant au poids de la substance, il sera nécessairement egal au
chiffre trouvé, moins la tare du vase dans lequel elle a été pesée.

Il ne faut jamais peser un vase ou un produit quelcongue avant
refroidissement complet & la température ambiante. On fera
autant que possible usage, pour les filtres, de deux verres de
n}untre rodés, maintenus 'un sur I'autre au moyen d'une petite
picee ad hoe, ou encore d'un large tube fermé par un bouchon en
verre rodé a I'émeri, Quant aux liquides, on les introduira tou-
Jours dans des flacons également bouchés i I'émeri.
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Nous ne parlerons pas des pesées par substitution lorsque la
balance et les poids sont exacts, elles sont superflues; or, il est
tout & fait inutile, & notre avis, d'aider les constructeurs i écauler
leurs rossignols,

L) Appareils de chauffage : 1° Une étuve en enivre ou en
fonte ix_ﬂnuhles parois, avec porte en verre munie d'une ventouse i
lapartie inférieure. Un ou denx supports en toilemétallique, i trés
htr;_.res mailles, sur lesquels on pose les vases, filtres, ete., a4 des-
sécher, sont placés dans appareil & 4 ou 5 centimotres du fond

piDl'lI' le support inférieur et & 12-15 centimeétres pour le supé-
rieur. =

av

Fig. 2

Nous nous servons depuis de longues années d'un modéle
représenté figure 2 ci-contre et que 'on peut faire construire
partout. Les dimensions intérieures sont les suivantes : 25 centi-
metres en largeur et en profondeur et 30 centimétres en hauteur,
mais il va sans dire qu’elles peuvent étre réduites ou angmentées
i volonté. Les parois extérieures seront distantes de 5 centimétres
environ des parois intérieures. On réglera I'arrivée du gaz au
moyen d'un thermorégulateur, dont le plus simple et le moins
cotteux est encore celui de Chancel, catalogué un peu partout

|
s
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sous le nom de Reichert (fig. 2, R.); un thermométre allant a
200e C.. environ, sera placé dans la seconde tubulure (t);
9¢ Deunx ou trois dritlewrs Bunsen avee leur support (fig. 3); on

les choisit de préférence avee robinet réglant simultanément

Fig. 3. ; Fig. 4.
Farrivée et le mélange d'air et de gaz et muni d'un tube veil-
leuse ¢. La figure 4 représente un briileur coiffé d'une “ téte de
bec , en éventail (¢), excessivement commode pour le travail du
Verre;
3¢ Un chaluwmean articulé (fig. 5) avee tubes i robinet pour
introduction de I'oxygéne ou de I'air sous pression (A) et de

Fig. &.
I'hydrogéne ou du gaz d’éclairage (G). 11 est absolument indis-
pensable pour les calcinations, le travail du verre, ete. Une lampe

Fig. 6.
d’émailleur peut le remplacer lorsque I 2
_ _ on n'a az a s
disposition; 5 R
4° Un bain de sable (fig. 6), sorte de plat ovale en fer battu ou
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méme en tole de grandeur moyenne. La forme ovale est préférable

: q . 5 =
parce que l'on peut mieux régler I'action de la chaleur en rappro-
chant plus ou moins les vases des extrémites du bain;

92 Un bain-marie. — Urie marmite quelconque peut en tenir
lieu. On fait découper dans une feuille de zine, par le premier
ferblantier venu, une série de rondelles on cercles de diamétres
variables, comme supports pour eapsules, ballons, ete. Si 'on ne
doit pas regarder a quelques francs, il est cependant préférable
de se procurer un bain-marie a niveau constant.

c¢) Appareils demesure,—1°Deuxburetfes de Mohr i robinet,
d'une eapacité de 50 cc. et graduées en 1/10 de ce. On doit les
choisir etles vérifier avee soin. Voiei les qualités que nous exigeons
des notres : le O ou trait supérieur doit étre placé & 5 centi-
metres an moins de l'ouverture et le trait 50 & une égale distance
du robinet; celui-ci doit étre tout & fait étanche, ce qui, entre
parenthése, n’arrive pas deux fois sur dix; le tube doit étre calibré
ou tout au moins gradué de telle sorte que le volume d’eau dis-
tillée compris entre deux divisions quelcongues soit identigque &
celui limité par deux autres divisions équidistantes et que le
poids de 5, 10, 15, ...... 50 ee. de ce liquide, déterminé & 15° C.,
ne soit ni inférieur ni supérieur de plus de 10 milligrammes a
457996, 9,992, 14,988, ..... 49,964.

Il importe en outre de s'assurer au cours de chaque dosage,
que la burette se vide bien, c'est-a-dire qu’il ne reste pas de
gouttelettes plus ou moins volumineuses adhérant au verre; si
cela arrivait, on devrait laver la paroi 4 la soude caustique
aleoolique, puisrincer & l'alcool et i I'ean distillée et recommencer
les dosages. Des erreurs trés sérieuses sont souvent commises par
suite d’inobservance de ces prescriptions,

Flotteur & Erdmann. — Ce petit appareil représenté en F,
figure 7, est excessivement commode pour les lectures : lorsqu'il
est bien construit, on peut aisément apprécier le 1/50 de cc.; de
plus, toutes les erreurs de lecture, si faciles & commettre autre-
ment, sont absolument supprimées. On doit toujours lui faire
donner exactement la forme indigquée par la figure,sinon la pointe
peut s’engager, lorsque le liguide arrive au bas de la burette, dans
la partie rétrécie e, ont il s'encastre parfois si exactement qu'on ne
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4 chacune des deux formes de jaugeage. La partie « b devra
mesurer au moins 10 et ¢ d 15 centimétres, de maniére que 'on
puisse remplirlapipette par aspiration, sans erainte de voir arriver
le liguide dans la bouche et l'introduire dans un matras ou un
ballon dont le col serait plus étroit que la partie renflée Ii.

Les pipettes cylindriques auront la forme indiquée par les
figures 11 et 13. La premiére sera réservée pour les pipettes d'une
capacité inférieure a 20 c. ¢., la seconde pour celles de 20 c. ¢. ou
plus. Les tubes-pipettes jaugés & un ou plusieurs traits seront
préparés dans le laboratoire aumoyen de tubes a gaz de diametre
convenable : 5 a4 8 millimétres environ. Il suffit, pour cela, de
couper dans un de ces tubes un morceau assez long pour faire
deux pipettes et de 'étirer dans la flamme d'un bee Bunsen,
comme lindique la figure 14 : un trait de lime en sépare
les deux piéces, que 'on jauge ensuite. Pour ce faire, on ferme la
pointe dans la flamme ou encore avee un peu de cire a cacheter
et on introduit dans le tube, par I'extrémité supérieure, un, deux
ou plusieurs centimétres cubes ou fractions de centimétres cubes
d'eau distillée, soit au moyen d'une burette de Mohr, soit avee
une pipette graduée d'un petit volume.

Deux pipettes jaugées a 20 et deux a 10 ce. suffisent:; en fait
de pipettes graduées, 1 4 25,1 &4 10 et 1 a 5 divisées en 1/10 de
ce. et deux de 1 ce. divisées en 1/100 de ce., sont nécessaires.
Elles pourront étre,comme tous les autres vases du reste, utilisées
pour les analyses microbiologiques.

1

IFig, 16,
5_1“ Mallons jaugés. — Un ballon de 1,000 ecc. jaugé i deux
traits et col étroit fermé & 1'émeri (fig. 15) et un sans houchon,
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sont nécessaires. On doil en outre en posséder au moins deux
de 500, et autant de 250, 100 et 50, les uns avee bouchon de verre
les autres sans, *

Tous devront avoir la forme indiquée par la figure 15, ¢’est-
Tﬁt-dire Jaugés i sec et mouillés, et ce de telle sorte que le trait
inférieur (jauge & sec) soit placé un peu au-dessus du ballon
proprement dit, 14 ol le col devient nettement eylindrique : plus
bas, les lectures seraient difficiles; plus haut, I'espace libre enlre
le houchon et le trait serait trop petit pour effectuer convenable-
ment le mélange des liquides introduits dans les ballons.

60 Flacons comple-gouttes, — Les flacons comple-gouttes de la
forme indiquée figure 16 et d'une capacité de 100 & 150 ce,,

Fig. 1a.

rendront de bons services. On en prendra une dizaine au moins,
moiti¢ en verre blane et moitié en verre jaune, et on aura soin
de bien graisser les houchons et de les tourner de temps en temps
si I'on ne se sert pas souvent des flacons.

70 Thermométres et barométre. — Deux ou trois thermométres
allant de 0 & 100, 200 et 360° C., le premier autant que possible
divisé en 1/2 ou 1/5 de degré, Un tube barométrique ordinaire fixé
sur planchette avee échelle en papier indiquant les divisions de
10 en 10 millimétres de mercure, suffit amplement, mais il est
évident que si l'on peut se payer le luxe d'un instrument de
erande précision, rien ne s’y oppose.

d) Objets divers en verre ou en porcclaine. — (Quel-
ques gobelets en verre mince de 100 & 600 ce., 1 ballon ordinaire
a fond plat, d'une contenance de 1,000 & 2,000 cc. pour servir
de pissette 4 eau froide et deux de 1,000 cc. environ, en verre
d’épaisseur moyenne, une cornue tubulée de 150 a 200 ce. et une

|
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de 500 a 600, un serpentin avee réfrigérant pour mn.nter I’n}_!pa-
reil figure 39, faire les distillations, ete., deux ou trois c!uummes
de tubes & essai avec support et une ou deux d::m:f.mm‘:és plus
grands (20 centimétres environ de longueur sur 17 m'{llum‘:trm-:
de diamétre) et en verre plus mince, un support ordinaire, q.uel-
ques tubes & gaz de 5, 6, 7, 8 millimetres de diameétre .intérleur
que l'on coupe & longueur voulue au moment des. besoins, quel-
(ques agitateurs en verre plein et a bouts arrondis {1{.. longueur
variable : 10 & 20 centimétres, et un de 40 a 50 centimétres, des
entonnoirs a filtration avee paroi intérieure cannelée de trois ou
quatre dimensions, deux ou trois tubes en U (fig. 34, p. 59) et
trois idem, mais plus grands, enfin quelques capsules en porce-
laine de Bayeux de dimensions variables.

¢) Objets em platine : 1°une capsule avec couvercle (fig. 17).0

fond plat, mesurant environ 60 millimétres & la base et 70 en haut
sur 40 de hauteur (contenance approximative, 125 a 130 ec.;
poids, 50 & 55 grammes sans et 70 & 75 avee couverele) ; 20 deux
ou plusjeurs petites capsules eylindriques, mesurant de 40 a 45
millimetres en diamétre et de 5 &4 6 millimétres de profondeur
(pour les évaporations dans le vide); 3° un creuset avee couver-
- cle, d'une contenance de 20 & 25 cc.; 4° une pince en nickel ou
acier nickelé & bouts de platine coundés a angle droit et mors
sur le plat; 5° une spatule flexible pour détacher les précipités
des filtres, ete., et un fil court et gros, terminé en massue i une
extrémité et monté sur manche en hois ou métal, pour servir
d’agitateur, de pilon, ete. ; 6° 2 & 3 grammes de fil fin pour faire
des spirales-ponce, des supports en bouele pour I'examen spec-
troscopique, ete.

[) Objets en métal divers, — Une capsule en nickel,de 200 i
250 cc. de capacité, pour chauffer, évaporer et fondre les alealis
caustiques, doser approximativement le résidu sec et le résidu
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fixe; une ou denx pinces en nickel
un jeu de 12
rat

» pour capsules, creusels, ete,;
perce-bouchons en cuivre: une lime dite queue de

: »s une triangulaire pour couper le verre, une plate pour mé-
aux et demi-ronde pour le bois, les bouchons, efe. : 3 ou 4 pinces

de Mohr (fig. 34, page 59): une trompe & eau soufflante et aspi-
rante (fig, 18).

g) Objets divers,—[ne pince en bois pour tubes & essai, des
tubes en caoutchouc de diverses grosseurs, des houchons en
caoutchouc pleins et 42 et 3 trous, ainsi que des houchons en
liége souple et fin, les uns et les autres de diverses grosseurs:
deux ou trois valets en jonc ou en paille et quelques triangles en

Fig. 10.

terre de pipe que I'on peut du reste préparer soi-méme, quelques
morceaux de téle métallique pour interposer entre la flamme et
le fond des ballons, capsules, ete., une petite meule en grés pour
polir le verre, 'user, ete., des brosses cylindriques (fig. 19) de
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ghsermtinns, un disque de verre mince finement dépoli sur I'ine
e ses f ‘Inférieur 'obi
aces (I'inférieure) et par les robinets R, R, surmontés de

deux tubes G et H gradués en 1/2 millimétre ot destinés & mesurer |

la hauteur exacte du liquide dans le compartiment COITespon-

dant, hauteur que 'on peut faire varier par le jeu des robinets
: |

mais dont le maximum ne peut étre supérieur 4 100 millimétres,

Unmiroir plan M (fig. 21), a double face,'une en verre argenté,
I'autre en porcelaine blanche, est fixé a genouillére sur un pied
lourd P, portant une tige eylindrique C, le long de laquelle peu-
vent glisser 2 anneaux an, an', et une pince p destinés, eelle-ci, au
petit spectroscope a vision directe sp, ceux-la, i une loupe sans
foyer L et au tube T'; des vis de pression V, V'et V* permettent
de fixer ces différentes piéces 4 la hauteur voulue au-dessus du
miroir.

Pour faire usage de l'instrument comme colorimétre, on intro-
duit le tube T dans 'anneau an, que 'on descend & 2 ou 3 cen-
timétres environ du miroir M, dont la face argentee, convenable-
ment inclinée et éclairée par une bonne lumiére blanche, doit

i
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réfléchir également les rayons lumineux & travers les deux com-
partiments A et B; tout étant bien disposé sous le ‘ral?pnrt de
I'éclairage et les robinets R et R! étant fermeés, -::’cst-a.-drrr'e dans
la position indiquée par les figures 91 et 22, on remplit I'un des

A L AL R L
=

h.-rrl-|-r_.:;|- :-‘:

Fig. 22.

compartiments, toujours le méme, A par exemple,avec le liquide
a analyser, et 'autre, B,avec une solution colorée type servant de
terme de comparaison ; on recouvre le tube T avec le disque en
verre dépoli, on descend la loupe L presque contre ce disque et,
sans jamais toucher aw miroir pendant toute la durée de I'examen,
on note l'aspect des deux demi-lunules dont la feinte est vue
4 travers la loupe. Si les teintes sont égales, I'opération est ter-
minée, mais si elles sont distinctes, ce qui est généralement le cas,
on ouvre le robinet correspondant & la teinte la plus foncée et on
laisse couler le liquide jusqu’a égalité de leinte;on calcule,d’apres
la hauteur % de la colonne restante et les indications qui seront
données chapitre I, §§ T et I, la quantité de substance i doser qui
se trouve dans un volume déterminé du liqguide introduit en A,
Lorsque I'on veut employer I'instrument comme spectro-colori-
metre, ou méme simplement comme spectroscope simple ou dif-
férentiel, on place la loupe L dans la position qu'occupe le spec-
troscope dans la figure et on améne ce dernier, par une rotation
convenable de la pince p, au-dessus du tube T (supposé vide),
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oll on le dispose de telle sorte que la fenle soit divisée en deux
parties égales par le bord de la lame /: dans ces conditions, le
s}?ectre est .également divisé en deux parties égales (fig. 23) par
'image optique de la susdite lame, Si maintenant I'on introduit

R 1] BN

B B

Fig. 2 Fig. M.

un liquide actif dans le compartiment A par exemple, B restant
vide, le spectre prendra 'aspect indiqué par la figure 24; celui
gque montre la figure 25 correspond & l'introduetion dans le com-
partiment B d’'un liquide de méme nature que le premier, mais
moins concentré : les bandes d’absorption qui n’'occupaient gque
la moitié A du speetre (fig. 24) I'assombrissent entiérement, mais
plus faiblement en B qu'en A; enfin la figure 26 correspond au

A

B

Fig. 256, Fig. 28,

cas oit les compartiments A et B du tube T renferment des liqui-
des actifs de composition différente.

Nous avons quelque peu insisté sur les usages de notre colori-
métre, parce que cet instrument rendra de précieux services non
seulement dans 'analyse des eaux potables ot il peut étre appli-
(ué au dosage des acides nitreux et nitrique, de 'ammoniacque,
du fer, du plomb, etc., et & la recherche des matiéres fécales,
mais encore dans Lous les cas, et ils sont nombreux, ou les dosa-
ges ou les recherches sont basés sur des comparaisons d’'intensi-
tés de teintes, la présence ou l'absence de spectres d'absorp-
tion, ete. Ajoutons que dans ce dernier cas 'usage du miroir blanc
est tout indiqué.

J» Spectroscope.—Lespectroscope a vision directe,dontnous
venons de parler, est tout a fait suffisant pour les rer:hercheis
courantes; cependant si 'on peut se payer le luxe d’un appareil
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horizontal complet, noussignalons tout particuliérement et méme
non sans quelque fierté le modele que nous avons fait construire
il y a environ deux ans par la Société de construction d'instru-
ments de physique & Genéve, _

Cet instrument, qui est établi d'une maniére absolument re-
marquable — eeei dit 4 I'adresse des constructeurs — peut ser-
vir & la fois comme spectroscope ordinaire et pour 'ultra-violet
comme spectrométre, goniométre de Babinet, réfractométre sim-
ple ou réfractomeétre différentiel (oléoréfractométre ou butyroré-
fractomeétre), instruments en lesquels il peut étre transformé
pour ainsi dire instantanément (on passe de I'un a l'autre en
moins de 5 minutes, comme ont pu s'en convainere les membres
de la Société Chimique et de la Société d’' Encouragement de Paris,
des Sociétés Chimiques de Bruxelles et de Lille, ainsi que plusieurs
savants auxquels nous 'avons montré depuis lors). En outre, son
- prix, 500 francs, n'est guére supérieur & celui d’'un bon spectros-
cope ordinaire, d'un oléoréfractometre, ete., tandis que celui des

Hig. 2T,

divers instruments qu'il peut remplacer n'est pas inférieur a
1,500 francs environ, somme & laquelle il faut ajouter 2 on 300
frrancs au moins pour les tables, supports, lampes, brileurs, ro-
binets de canalisation, frais de port, d’entretien, ete., alors qu’il
suffit pour notre appareil d'une seule table, d'une lampe, d'un
support pour les tubes ou les flacons et d’un brileur Bunsen, que
lon E?‘ﬂu‘r& partout, la hauteur de 'appareil ayant été caleulée en
consequence et pour éviter tous frais inutiles,

Nous ne pouvons en donner ici une description, méme som-



-

A5 ANALYSE CHIMIQUE

maire, mais on nous permettra de 1’ Yy représenter, avec ses prin-
cipaux accessoires, par quelques figures, dont plusieurs sont en-
core inedites, savoir :

Figure 27, page 47. — Coupe verticale passant par 'axe des
lunettes; la moiti¢ gauche de la figure est une semi-perspective,
tandis que la moitié droite montre tous les détails du mécanisme.

Figure 28. — Oculaire micrométre i réticule et tambour gra-
dué donnant le 800¢ de degré; il est accompagné d'une piéce de
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raccord (fig. 29) permettant de T'utiliser pour les mesures miero-
métrigues a faire au microscope, ce qui permet de réaliser, lors-
qu'on s'occupe en méme temps. de microscopie, une nouvelle
économie de 75 4 100 franes environ.

Figure 30. — Cuve prismatique pour la détermination des in-
dices de réfraction simples ou différentiels (cuve de 60°) et
des angles différentiels ou valeurs oléoréfractométriques (cuve de
8905 environ).

Fig 30. - Fig. al. : Vi
Figure 31. — Etuve & eau dans la cavité rectangulaire nte-
rieure CC de laquelle on place les cuves (fig. 50) nécessaires aux
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§ IL. — Réactifs.

Nous les diviserons en réactifs simples, solides ou liquides, et
en réactifs composés, toujours liguides, ¢’est-i-dire sous forme de
solutions agquenses titrées,

Les premiers sont rarement préparés dans le laboratoire : on a
plus d’intérét & les acheter dans des maisons de premier ordre,
mais il faut les vérifier avec le plus grand soin. L'eau pure doit
cependant étre préparée par 'analyste.

Lesquantitésou volumes deréactifs ou de solutions i acheter ou
a préparer varient nécessairement avee le nombre d'analyses que
I'on peut avoir & effectuer journellement: il est done extrémement
malaisé d'indiquer les dépenses a faire de ce chef, mais comme il
est facile de se procurer assez rapidement la plupart des produits
dont on pent avoir besoin, nous recommandons de limiter les
acquisitions au strict nécessaire. Quant aux solutions titrées, il
est préférable de ne préparer la plupart d’entre elles que par
petites quantités : 500 & 1,000 ce. an plus, attendu quelles s'al-
térent parfois trés vite et presque toujours an bout de quelque
temps. Enfin il ne faut pas perdre de vue que plus on prend de
produits, plus il faut de vases et de place pour les mettre et
d’argent pour les acheter.

Ceci dit, nous allons signaler et décrire ici tous les réactifs né-
cessaires pour une analyse chimique compléte d'ean potable.

A, — REACTIFS SIMPLES

{o Ligquides.—On achétera 1 kilogramme ou 1 litre de chacun
des suivants : acides acétique eristallisable, azotique, chlorhy-
dricue et sulfurique coneentrés purs, aleool absolu,alcool & 90° C.,
ammoniague caustique concentrée pure, éther sulfurique a 65,
500 grammes acide sulfurique fumant, 250 grammes benzine
cristallisable et 50 grammes acide nitrigue fumant et phospho-
rique sirupeux. Ean distillée & volonté,

On préparera : de I'eau pure en redistillant celle de commerce
apres addition de 0.5 4 1 p.m. d’acide phosphorique sirupeux et
de permanganate de potasse : quelques litres suffisent; des solu-
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tions aqueuses d’hydrogéne sulfuré, de sulfure d’ammonium, de
sous-acétate de plomb ammoniacal, de chlorure de magnésie, sul-
fate de chaux.

9 Solides, — Tous doivent étre achetés et dans un état de
pureté aussi grand que possible. Voici les quantités moyennes :

2 & 5 grammes d'amidon, d’'azotates d'ammoniague et de cal-
cium, azotite de potassium, brucine cristallisée, iodure de cad-
mium ou de zine, métaphényléne diamine, orangé Poirrier, phé-
nolphtaléine, sulfate d’ammoniaque, sulfure de sodium, tournesol
(extrait de).

10 grammes d'acétate de cuivre, acide phénigue cristallisé,
azotate de potasse, bioxyde de plomb puee, chaux caustique du
marbre, chlorures ferrique, mercurique, platinique, zincique,
chromate potassique, curcuma, ferri et ferrocyanure de potasse,
permanganate de potasse cristallisé en aiguilles, sulfocyanure de
potassium, urée pure,

25 @ 30 gramnes acide pyrogallique, azotate d’argent eristal-
lisé, azolate d'urée, bicarbonate de soude, chlorure de ealeium,
iodure de potassium, magnésie blanche, oxalate d’ammoniague,
phosphate ammoniaco-sodique, sulfate d'alumine, sulfate ferroso-
ammonicue, sulfure de fer, verre filé, zine grenaillé absolument
exempt d'arsenie.

30 grammes acide oxalique anhydre (sublimé , chlorure de ba-
rium, protochlorure de fer, chlorure de sodium, litharge, pierre-
ponce en morceaux de la grosseur d'un bon pois, solution con-
centrée de silicate de potasse ou de soude.

100 grammes acétate de plomb neutre, coton hydrophile &
- longue soie, savon amygdalin. -

230 grammes chlorure d’ammonium, marbre blanc, mereure
meélallique redistillé, soude caustique du sodium.

900 a 1,000 granunes acide phosphorique anhydre et soude

caustique a I'alcool ou & la chaux, mais alors trés epurée.

Du sable blane pour bain de sable, 2 ou 8 mains de papier a
filtrer blane rapide, 3 paquets de 100 filtres ronds en papier
Berzélius suédois, ne laissant pas de cendres a la L‘ﬂlulll“léll'lﬂﬂ,.
c'est-a-dire lavés a VHCIL et & IHFI, du diametre de 50, 70 et 90
millimétres, : :
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B. — REACTIFS COMPOSES

Plusieurs servant en méme temps pour les recherches et los
dosages. nous les grouperons d’aprés la nature ou I'espéce des
principaux éléments, savoir: I'nzote sous toutes ses formes, les
matiéres organiques totales, les acides, les bases, les sels et les
gaz,

Le volume indiqué est généralement I'unité de mesure, soit
1.000 cc. mesurés a 15° C., mais il va sans dire, répétons-le, que
'on peut en préparer plus ou moins suivant les circonstances,

" @, — AZOTE NITREUX

1o Acide sulfarique dila¢, — Si l'on peut se procurer de
l'acide sulfurique chimiquement pur et surtout absolument
exempt d'acides nitreux et nitrique, il suffit d'en verser douce-
ment et en un petit filet 50 ¢e. dans un ballon en verre mince,
contenant un égal volume d’eau pure, de laisser refroidir & I'abri
de I'air et de conserver en flacon bouché a I'émeri. Mais comme
il est rare que 'acide dit * chimiquement pur , du eommerce ne
contienne pas de composes nitreux (1), on doit I'étendre de 2 & 3
fois son volume d'ean distillée et chauffer le mélange au bain de
sable, dans un ballon en verre minece placé sous une bonne che-
minée, jusque apparition de vapeurs blanches abondantes. On
purifie ainsi une centaine de grammes dudit acide dont la moitié
est étendue de son volume d'ean pure comme ci-dessus et dont la
seconde moitié est conservée avee le plus grand soin, a I'abri de
I'humidité et dec poussiéres de I'air, pour la recherche de I'acide
nitrique et la réaction de I'indol.

Additionné de 90 2 100 fois son volume d'eau pure, I'acide di-
lué ainsi préparé ne doit pas blenir parl'iodure de zine amidonne,
méme aprés un contact de 50 & 60 minutes dans la lumiére dif-
fuse (sous l'action directe des rayons solaires, la réaction se pro-
duit toujours au bout de quelques minutes, quelle que soit la

pureté des produits).
20 Solution titrée de nitrite alealin.—On a recommande

(1) Il nous a été absolument impossible de nous en procu-er nullz part.




REACTIFS COMPOSES )
de faire usage, pour la préparer, de nitrite d'argent, produit que
I'on se procure, dit-on, trés facilement pur dans le commerce. Il
est trés regrettable que les auteurs auxquels nous faisons alln-

sion n'aient pas eru devoir indiquer 'adresse de leur fournisseur, -

car il nous a été impossible d’en obtenir nulle part. En attendant
ce renseignement... sous I'orme presque a coup sur, nous avons
recours au nitrite de potasse du commerce.

Si ce sel était pur, 09224 (1) correspondraient & 100 milli-
erammes Az’ 0", mais comme ce n'est jamais le cas, il faut en
prendre de 03 & 074, que l'on fait dissoudre dans 1100 ce. cn-
viron d’eau distillée, solution dont on détermine le titre au moyen
d’une liqueur récemment titrée de permanganate de potasse pur,
~ contenant 03158 du dit sel par litre (p. 63) et correspondant
par conséquent & 0519 Az* O%. On procede & celte opération de
la maniére suivante :

95 ce. de la dissolution de nitrite sont introduits dans un
flacon d'une capacité d’environ 50 & 60 cc., et y additionnés de
1/4 de ce. acide sulfurique dilué (1°i; on ferme immédiatement
avec un bouchon en caoutchoue & un trou, dans lequel on a fixé
un tube d’absorption (fig. 37) contenant 1 ce. de soude N/10
et 3 ou 4 ce. d’'ean pure; on agite, on laisse en repos pendant
quelgques instants, puis on enléve le bouchon, on introduit dans
le flacon le contenu du tube d’absorption, puis on y laisse couler,
centimetre cube par centimétre cube et en agitant aprés chague -

(1) Le poids des sels, acides ou oxydes entrant dans la préparation des
liqueurs titrées, étant basé sur la connaissance des poids atomiques ou des
équivalents des corps simples, et les auteurs n'étant pas toujours d’accord
sur ces valeurs, nous indiquons iei, pour éviter tonte confusion, celles des dits
corps dont nous aurons & nous occuper au cours du présent travail. Nous
les empruntons & I'Agenda du Chimiste, pour 1893, page 142, table 127, der-
niére colonne ; elles sont, 4 pen de chose pres, identiques i celles que Frésénius
indigue dans la derniére édition de son Iraite d'analyse quantitative. Lorsque
Péquivalent différe du poids atomique, nous le plagons entre erochets & droite
de celui-ei,

Argent 1017.7
Azole 14 0
Barium 137.0(68.5,
Caleium 40 (20)
Carbone 12 (6)

Chlore 354
Cuivre 63 3(31 65)
Fer 559 (28)
Hydrog® 1

Magnésm24  (12)

Mangan® 54.8(27.4)
Oxygbne 16 (8)
Phosphe 31

Plomb 206.4 (1063 2)
Polassinm 39.1

Sicilium28 (14)
Sodiam 23

Soufre 32 (16)
Zinc 65 (82 5)

4
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addition, la liqueur de caméléon contenue dans une burette de
Mohr (fig. 7, p. 37), Jusque coloration rouge faible persistante,
On note le volume de permanganate nécessaire pour atteindre
c.e résultat, soit z, puis on recommence un second dosage iden-
tique au premier, mais avee cette différence que 'on ajoute en
une fois x — 1 ee, pPermanganate; on ferme le flacon et on agite
dc-.ucement Jusqu'a ce que la décoloration soit compléte, ce qui
exige parfois quelques minutes, on ouvre et on ajoute du perman-
ganate, goutte a gontte, en agitant continuellement, Jusque légére
coloration rouge faible, persistant pendant an moins quelques
instants. Supposons qu’il faille, pour atteindre ce résultat, 14 ce,
caméléon : la solution de nitrite correspond par conséquent i
107"#*16 Az* O? par litre, au lieu de 100. On caleulera comme

suit la quantité d’ean a ajouter a z ce. de la solution, pour la
ramener an titre exact ;

107.16 : 100 : : 1000 : x, d’oi1 = — 933 cc. 2.

On remplit done un ballon jaugé d'un litre avec la solution, on
enleve 6078 de celle-ci et on les remplace par un égal volume
d’eau pure, on agite et on conserve pour I'usage dans un flacon
en verre jaune bien lavé i I'eau pure.

3° Empois iodo-eadmique ou modification Bwettger du
réactif classique de Tromsdorff. - Voici comment on peut,
d’aprés M. le Dr Van Melckebeke, chimiste & Anvers, préparer ce
réactif dans les meilleures conditions de sensibilité et de conser-
vation. (Communication personnelle.)

On délaie 1 gramme d’amidon dans environ 200 ce. d'eau
pure, on ajoute 1 ce. HCI et on fait bouillir pendant wne minute;
on neutralise par du carbonate de chaux pur, on ajoute 10 gr.
chlorure sodique et 05 iodure de cadmium, on laisse refroidir,
on complete le volume a 250 ce., par addition d’eau pure, on
filire et on conserve pour l'usage.

40 Reactif de Greiss. — Est employé concurremment avee
le précédent et comme moyen de controle. On le prépare en dis-
solvant 0°5 meétaphényléne diamine pure el incolore, dans
50 ce. d'ean pure additionnés de 1/2 ce. HCI ou SO* purs; on
conserve en flacon jaune. La solution se colore a la longue, mais
il suffit de la traiter par un grand exceés de charbon animal pur
pour la décolorer,
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0. — AZOTE NITRIQUE

5 solution de bracime. — On fail dissoudre a chaud
1 gramme de brucine dans 1000 ce. d'eau pure; on laisse refroi-
dir et on conserve en flacons ordinaires.

(i~ Azotate potassique titeré. — On dissout 07936 du dit sel
eristallisé pur, dans suffisante quantité d’eau pure pour faire
100 ce. On ajoute a 10 ce. de cette solution (que l'on conserve
pour l'usage), 990 cc. d’ean pure; on obtient ainsi une ligueur
titrée contenant 50 milligrammes Az* O par litre.

¢. — AZOTE AMMONIACAL

70 Réactif Nessler. — On fait dissoudre i chaud dans 200 ce.
d'ean contenus dans un ballon de verre de 300 ce., 10 grammes
iodure de potassium et 3 grammes bichlorure de mercure. Lors-
gue la dissolution est compléte, on laisze refroidir et on ajoute
goutte a4 goutte une solution saturée froide de sel mercurique,
Jusqu'a ce que le précipité rouge ne se dissolve plus par agitation.
On met de eoté, pendant 24 heures, on filtre, on ajoute 35 grammes
soude caustigque pure (du sodium) dissous dans 70 & 80 ee. d'ean
pure, on mélange, puis on ajoute de nouvean queiques cc. de
solution mercurigque (4 ou 5), on agite, on ferme et on met de
coté, dans I'obscurité, pendant 3 ou 4 jours au moins, aprés quoi
on filtre sur un tampon de soie de verre. Si I'on a bien suivi ces
indications, le liquide est incolore ou a peine trés légérement
jaundtre. On le conserve en flacon jaune, fermé par un bouchon
en caoutchoue traversé par un tube pipette, dont 'extrémité
libre est obturée par une petite bourre de colon et dont 'extré-
milé¢ opposée porte un trait de jauge limitant un volume de
12 ce.

L ce. de réaclif Nessler, ajouté & 25-30 cc. d'cau pure, ¢’est-a-
dire exempte d’ammoniaque, ne doit pas la colorer, méme au
hout de plusieurs heures.

St Solution ammonigque titeée, () dissout 07314 AzH'C)
pur et sec, dans 500 cc. d'eau pure; cette solution mére con-
tient 100 milligrammes AzH?, Pour I'usage on en prend 10 ce.
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que 'on étend & un litre par addition d’eau pure, de maniére a
obtenir une solution contenant 0"'2 par litre : cest la seule
que I'on puisse utiliser pour les dosages nului'imétriques. Le chlo-
rure d'ammonium doit étre complétement volatil et 50 ce. de
la solution mére doivent précipiter exactement par 59. azotate
argentique déci-normal.

Jo Acide sulfurique déci-mormal. — On le prépare en
ajoutant 900 ce. d'eau distillée 4 100 ce. d'acide normal ci-apres.

10" Acide sulfurigue normal. — On verse avee précaution

45 & 46 grammes acide sulfurique monohydraté pur, dans envi-
ron 1100 ce. d’eaun distillée contenus dans un ballon en verre

de Bohéme, on laisse refroidir a la température ordinaire, on
mélange bien puis on plonge le ballon dans I'eau froide, ou ti¢de
suivant les cas, de maniére i amener le liquide a 15° C. Dési-
enons-le par la lettre A.

On dissout d’autre part 20 grammes chlorure baryticque cris-
tallisé pur, dans 175 & 180 cc. environ d’eau distillée, on ajonte
10 ce. HCI pur et on laisse refroidir. Nous désignerons cette
solution par la lettre B.

50 ce. de A sont introduits dans une capsule en platine tarée
avec son couvercle, chauffés au bain de sable jusque vers 95-960 C.,
puis additionnés, en remuant continuellement, de 55 a 60 cc.,
c'est-a-dire d'un léger excés de B. On éteint le feu, on couvre
et on laisse en repos pendant au moins 4 4 6 heures, puis on
décante dans un petit entonnoir de 4 centimétres de diamétre,
dont la douille est obturée par une bhourre de coton humectée
d’eau distillée et assez servée.

Le liquide filtré est reeueilli dans un tube d’essai contenant
1 ¢e. de B : ancun trouble ne doit se produire, méme au bout
d’une heure, sinon il faudrait recommencer 'opération en pre-
nant un volume de B supérieur i celui indigqué ci-dessus.

Lorsque tout le liquide de la capsule a été versé dans I'enton-
noir, on traite le précipité par 10 ce. environ d’eau bouillante
additionnée de 1/2 ce. HCI, on méle avec soin au moyen de I'agi-
tateur dont on s'est servi la premiére fois, on laisse refroidir, on
décante dans l'entonnoir, puis on répéte une seconde et méme
une troisieme fois le lavage et, dans tous les cas, jusqu'a ce que
le liquide filtré soit complétement volatil. Pendant toutes ces
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manipulations, une partie du précipité a passé dans I'entonnoir,
mais la plus grosse portion doit toujours se trouver dans la cap-
sule; celle-ci est chauffée a I'étuve, doucement d'abord, plus for-
tement ensuite, jusqu’a dessiccation compléte.

D’autre part, on retire, avec une pince fine, la petite bourre de
coton de 'entonnoir, on la pose surle couvercle de lacapsule, puis,
aun moyen d'une seconde bourre trempée dans l'alcool et tenue
avec une pince, on lave doucement mais complétement 'enton-
noir et on recoit le liquide trouble dans le couvercle; on lave de
méme l'agitateur puis on place la seconde bourre dans le cou-
vercle, on évapore l'alcool dans I'étuve a air, on séche et on
ealcine & une douce chaleur, de maniére i briler entiérement le
coton sans réduire le sulfate. Du reste, et pour plus de sireté, il
est recommandé de traiter le résidu par deux ou trois gouttes
d’'acide azotique nitrenx, d'évaporer doucement sous la che-
minée, sécher et calciner. On place alors le couvercle sur la cap-
sule, on chauffe au rouge sombre pendant quelques instants, on
fait refroidir dans l'exsiceateur et on peése.

Le poids du précipité, multiplié par 40 puis par 07343348,
donne le poids exact de 'acide sulfurique anhydre (S0?) contenu
dans 1000 ce. du liguide A. Supposons le égal a 419625. On
remplit de liquide A, un ballon jaugé de 1000 cc. préalable-
ment rineé avee 20 a 25 ce. de ce méme liquide et on calecule
comme suit levolume a retirer et aremplacer par de I'eau distillée,
soit 1000 — {@4;{_61533@) ou 1000 — 960.9 = 39°° 1; on mélange
bien I'ean et 'acide et on conserve dans un flacon en verre blane,
lavé & l'ean puis rineé avec 20-25 ce. de l'acide titré normal.

Les détails qui précédent ne sont point superflus, la prépara-
tion de I'acide sulfurique normal étant d'une importance capi-
tale pour nous qui employons cet acide au titrage direct des
solutions alealines normales et déci-normales, et au titrage in-
direct des autres acides: ils nous permettront du reste d’étre
beaucoup plus concis dans la description du modus faciendi
relatif aux autres liqueurs titrées,

11" Somde mormale — On introduit 45 4 46 grammes soude
du sodium dans un ballon de 1100 cc. contenant environ
1000 cc. d’ean distillée récemment bouillie et refroidie & I'abri
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dff PCO* de I'air, on ferme avec un bouchon en caoutchouc et on
fait d.issuudre en agitant de temps a autre; on laisse refroidir
on ajoute encore 50 4 60 ce. de la méme eau, on agite forte:
meut. et & plusieurs reprises, et on porte & 15°' C. 10 ce. de cette
solution sont alors introduits dans un petit gobelet en verre posé
sur une surface blanche devant une fenétre bien éclairée, addi-
tionnés d'wne goutte de solution alcoolique mi-saturée de phé-
nolphtaléine puis titrés par 'acide sulfurique normal que 'on
verse dune burette de Mohr jusqu'a disparition de la teinte
rouge : la réaction est trés nette et on ne peut plus sensible. On
recommence un second et au besoin un troisiéme dosage en
saidant des indieations du premier, on note le volume exact
d’SO" employé chaque fois, lequel volume doit étre toujours le
meme ou différer tout au plus d'un demi dixiéme de ce , puis
o1 détermine le titre exact de la liqueur sodique ainsi que le
degré de dilution nécessaire pour 'amener i accuser exaclement
40 grammes NaOH par litre. _

Remarque importante. — Le titre de la solution alcaline ne
sera absolument exact que pour autant qu’elle soit entiérement
privée de carbonate, la phénolphtaléine n’indiguant que la moitié
de I'CO* combiné qui peut se trouver dans la solution; or, comme
il est presque impossible d'obtenir de la soude pure, ¢est-i-
dire non carbonatée, et qu’il est extrémement difficile, malgré
toutes les précautions prises, de la conserver pendant quelque
terps sans qu’elle absorbe des traces sensibles d'CO%, on devra
ou bien la faire bouillir chague fois, comme avee le tournesol,
ce (ui est trés ennuyeux, ou bien vérifier le titre de temps en
temps et opérer tonjours, pour les titrages ultérieurs, de la
méme maniére que pour fixer le titre.

On a imaginé divers appareils pour conserver les solutions
alealines titrées; il en est d’exeellents, mais la plupart ne
peuvent guére étre employés que dans les grands laboratoires
ou chaque liquenr a sa burette spéciale et un support parti-
culier; ils exigent done beaucoup de place et coutent trés chers.

Le suivant rend les mémes services et ne présente auncun de
ces inconvénients.

(Vest, comme on le voit figure 34, un simple flacon ordinaire
queleongue, fermé par un bouchon en caoutchouc a deux trous
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portant deux tubes S et f condés deux fois a angle droit et dont
Pextrémité libre communique d'une part avec un tube en caout-
¢houe muni d'une pince de Mohr P et d'une pointe en verre
effilée p, d'autre part avec un tube en U dont les ].:u'anches AetB
sont remplies de fragments de pierre ponce imbibés d'une snluj
tion de soude caustique concentrée. Lorsque le flacon est rempli
ot fermé, on ouvre la pince P, on soufile doucement par £ et on

=

T
E: 1

Fig. 3.

fait sortir un peu de liquide en p, puis on ferme P; le siphon
' SS une fois amoreé, fonctionne jusqu’a ce que le flacon soit
vide, Il est seulement nécessaire, si I'on n'ouvre pas souvent la
pince P. d’essuyer de temps & autre p et de laisser perdre un
peu de liquide avant de recueillir celui dont on a besoin.

Il est recommandé de poser le flacon sur une planche en
dessous de laquelle on mettra les burettes, dont le remplissage
est ainsi plus commode.

12" Solution alealine déci-mormale. — Se prépare au
moyen de la précédente dont on étend 100 ce. a un litre par
addition d'eau distillée privée de GO,

13 Solution de earbonate sodigue alealine. — Soude

caustique 10 grammes; carbonate de soude pur 20 grammes;
ean distiliée 100 ce, Faire dissoudre.
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R el 3

d, — AZOTE ALBUMINOIDE

§ 14° Solution de permanganate alealin, — On dissout
E 40 grammes snudre du sodium et 2 grammes permanganate de
s p‘:rtasae dans environ 300 ce. d'ean pure, on chauffe 4 V'ébulli-
i tion pendant 10 minutes puis on verse la liqueur encore chande
;j.' dans un ballon de 250. cc., on laisse refroidic et on porte au
. volume indiqué par addition d’eau pure. La solution est conser-
- vée dans un flacon en verre jaune, fermant & I'émeri; le houchon
'4' doit étre vaseliné avee soin et déplacé de temps en temps pour
; Pempécher d’adhérer an goulot.

F‘ €. — ACIDES CARBONIQUE, PHOSPHORIQUE ET SULFURIQUE

t: 150 Ligueur barytique sodée. — Voir chapitre V, § 111, .
E 16> Mixture magnésienne. — On caleine an rouge vif
Bl 15 & 20 gr. de magnésie blanche, on laisse refroidir dans I'exsic-
& cateur, on pése 755 du produit ainsi obtenu et on les délaie
g' dans 200 & 250 ce. d’ean distillée; on ajoute par petites portions
n a la fois environ 70 cc. HCI concentré pur, on fait dissoudre &
:' une douce chaleur et en agitant fréquemment, puis on ajoute
H 150 grammes chlorure d’ammonium dissous dans 200 & 250 ce.
b d'ean distillée. On verse le tout dans un ballon d'un litre, on
e ajoute 250 a 300 ce. AzH’ coneentrée pure (22° B*) puis assez
b d’eau pour remplir le ballon, aprés quoi on méle et on met de
B coté pendant 5 jours. Le liguide est alors décanté dans un
@ entonnoir obturé par une bourre de¢ verre filé et posé dans le
E,; goulot d'un flacon d'un litre que I'on ferme, aussitot rempli, an

moyen d'un bouchon en caoutchoue.

En tenant compte des légéres impuretés de la magnésie et du
précipité qui se forme par le repos, on peut admettre que 1 cc.
de cette solution précipite 25 milligrammes d’acide phosphorique
anhydre.

17° Chlorure barytique acide tite#f. — On dissout
13 grammes du dit sel eristallisé pur dans 7 & 800 ce. d'ean
distillée, on ajoute 50 cc. HCI concentré, puis suffisante quan-
tite d’eau pour faire un litre a 15¢ C. 1 ecc. de cette solution
précipite exactement 5 milligrammes SO” anhydre. g

18° Acide sulfurigue N/S. — 125 ce. acide normal sont
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additionnés de suffisante quantité d'eau distillée pour faire
1000 ce. a 150 C. 1 ce. de eette solution précipite exactement son

volume de la liqueur précédente.

f. — CHLORE

190 Azoiate d’argent déci-normal — On dissout 19420gr.
de sel cristallisé pur et see dans environ 1000 ce. d'eau et

Ton améne la solution bien mélangée & 15° €. Nommons-la A.

On dissout d'autre part 5"84 chlorure sodique pur et sec dans
suffisante quantité d’eau distillée pour faire un litre & 15° C.
Désignons cette solution par la lettre B.

Enfin on prépare quelques centimétres eubes d'une solution

‘aqueuse (C) de chromate neutre de potassium.

On prend 25 ce. de B et on les introduit dans un gobelet en

| verre posé sur une surface blanche éclairée par un bec de gaz
~ (on doit opérer le soir on bien dans un cabinet noir), on y ajoute
2 a3 gouttes de (i puis on y laisse couler, au moyen d'une
burette de Mohr, d’abord 15 ce. de A en une fois puis, et en
~agitant aprés chaque addition, centimétre cube par centimetre
- cube, jusgqu’a coloration rouge brun produite par formation de
- chromate d’'argent apres précipitation compléte du chlore. On

note le nombre de ecentimétres cubes employés pour atteindre ce
resultat soit @, on mesure exactement aﬂ ce. de A toujours °
mamtenu a 15° C., on les introduit dans une capsule en platme

-~ tarée avec son cou verLle, on chauffe doucement a I'étuve ou au
- bain de sable jusque vers 80-90° C., on éteint le feu, on ajoute
- 1 ce. acide azotique pur, puis, et en remuant con!inuellement
au moyen d'une mince baguetts de verre, 2 z ce. de B, on
-~ couvre entiérement, on laisse en repos jusque refroidissement et
- dans tous les eas jusque précipitation aussi compléte que pos-
-~ sible du précipité au fond de la eapsule, on décante dans un

petit entonnoir comme il a été dit page 56 et en appuyant le

- bec de la capsule contre I'agitateur légérement vaseliné, on lave

avec de l'eau distillée chaude et acidifiée par I'acide azotique,
on laisse refroidir, on décante de nouveau et aussi compléte-
ment que possible c'est-i-dire en martelant le précipité avee
Iagilateur pour en chasser le liguide dont il reste toujours forte-
ment imprégné. Cette petite manipulation, combinée avee I'em-
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ploi d'un trés petit exces seulement de chlorure sodique pour la
précipitation, rend le lavage extrémement rapide : 15 & 20 e
d'ean distillée employée en deux fois, suffisent généralement
pour enlever toute trace de chlorure sodique.

On procéde & la dessiceation et 4 Uenlévement du précipile
passé dans I'entonnoir absolument comme pourle dosage de 'S0’
(page 57), avec cette seule différence que 'on emploie I'ammo-
niaque au lien de I'aleool pour le lavage de I'cntonnoir et de
I'agitateur, I'aleali volatil dissolvant aisément jusqu’aux moindres
traces de précipité argentique retenues par le coton ou adhé-
rentes au verre. La solution ammoniacale est recueillie dans le

‘couvercle de la capsule et évaporée trés doucement sous la che-

minée; on séche dans I'étuve a air, on chauffe la capsule et le
couvercle isolément sur une petite flamme jusque commence-
ment de fusion, on laisse refroidir dans U'exsiccateur et I'on pése,
Du poids trouvé, multiplié par 20 puis par 0.7526, on déduit la
quantité d'argent métallique contenue dans 1000 ce. de A,
soit, par exemple, 11¥093. Le poids atomique de I'argent étant
107.7 on 1077 pour un litre de solution déci-normale, il suffit
de procéder de la maniére indiquée page 57 pour connaitre le
degré de dilution & employer pour amener A au titre exact,
soit, dans le cas actuel, 291 d'eau distillée a ajouter a
970" 9 solution A pour faire un titre de liqueur argentique
dont 1 cc. précipite 0°0035% Cl1 et 0700584 NaCl.

[l reste maintenant & enlever le chlorure d'argent partielle-
ment fondu, de la capsule et du couvercle. On y parvient aisé-
ment en les remplissant d'acide sulfurique trés dilué, y ajou-
tant quelques fragments de zine et laissant réagir pendant
une heure ou deux sous la cheminée ou en plein air; on jette le
liquide, on lave, on traite a chaud par Iacide azotique mi-
concentré, on verse la solution dans un vase quelconque ot
'on recueille tous les résidus argentiques jusqu'a ce quon en
ait assez pour les transformer en argent métallique.

2y Seolution déci-normale de chlorare sodigue. —
On la prépare au moyen du nitrate d’argent N/10 ci-dessus;
le titrage se fait volumétriquement en présence de chromate
potassique comme indicateur. 1 cc. précipite 07001077 Ag. |
- De méme que Ag N/10 sert a la préparation de la solation




REACTIFS COMPOSES 63

sodique, de méme celle-ci peut-étre employée lorsqu'il s'agit de
renouveler cello-la. On évite ainsi le dosage pondéral, toujours
délicat et long, du chlorure d’argent.

(. — MATIERES ORGANIQUES

910 solution centime d’acide oxaligue. On dissout
63 grammes acide oxalique cristallisé, ou, et beaucoup mieux
encore, 45 grammes acide anhydre sublime dans suffisante
guantité d’ean distillée pour faire 1000 ce. a 15° C. Cufnme o
n'est jamais absolument certain de la pureté du produit, méme
en le préparant chez soi, on doit vérifier le titre de la liqueur
soit en précipitant 10 cc. par le chlorure de caleium, soit en
neutralisant par la soude caustique N/1 & froid et en présence
de phénolphtaléine. :
10 ce. de liqueur oxalique N ci-dessus étendus de 990 ce. eau
| pure donnent la solution centime, que I'on ne doit préparer gu’au
“moment du besoin ou tout an plus 5 ou 6 jours avant,

29 solution centime de eamgéléon. — On dissout 5%2 a
3¢'3 permanganate potassique pur dans 100 ce. d’cau pure, on
mélange bien et on conserve dans un flacon en verre jaune

fermeé a l'émeri et lavé avee le plus grand soin.

Au moment des dosages, on prend 10 ce. de cette solution et
on les étend a 100 ee. par addition d’ean, on agite et on fixe le
titre comme suit.

10 ce. de la solution oxalique N/100 sont introduits dans une

-~ petite fiole d'Erlenmayer, y additionnés de 1 ee. S0'/2 et chanf-
fés au bain de sable vers 60° C.; on place alors la fiole sur
~une surface blanche bien éclairée et on y laisse couler centi-
" métre cube par centimétre cube du permanganate jusque colo-
E'ratidn rose¢ permanente. On note le volume nécessaire pour
~ atteindre ce résultat, soit z cc., on recommence un deuxiéme
- litrage en ajoutant en une seule fois #—1 cc., agitant jusque
- décoloration puis laissant couler le permanganate goutte a goutte
Jusque coloration rose. Soit 94 ou 94 ce. an lien de 100. II
suffira done d'ajouter 6 cc. d'eau & 9% ce. permanganate pour
- obtenir 100 ce. de solution N/100, correspondant exactement i
100 ce. acide oxalique de méme dilution et contenant, par
conséquent, 35158 permanganate de potasse par litre,
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I — OXYDE DE CALGIUM ET CARBONATES ALCALINO-TERREUM

E‘a‘;ﬂ Solution titrée doxalate d'ammoniagque. - 9() ¢
d"acide oxalique normal sont additionnés de 3 ce. environ ' Az
cu_nnentrée pure, puis d'eau distillée en quantité suffisante pour
faire 1000 cc. & 150 C. Un centimétre cube de cette liqueur déco-
lore exactement 2 ce, permanganate N/100 et correspond a
070056 Ca0.

240 Acide ehlorhydrigue N/10. — On dilne 2 1000 ce. par
addition d’eau distillée, 100 ec. acide normal préparé au moyen
de 100 ce. HCl pur (D = 1.21) étendu de 1000 cc. d’eau; on fixe
le titre exact an moyen de sdude normale et on contréle au besoin
par un titrage argentique (p. 62).

1. — OXYGENE ~

25° solution ferroso-ammonique. — (O fait houillir dans
un hallon de jaugé 100 ce., 85 4 90 ce. d'ean distillée acidifiée .
par 1 ce. SO’ puis on y fait dissoudre 45'903 sulfate double
de fer et d’AzIP eristallisé pur et sec, on compléte a 100 cc.
par addition d’eau distillée, on agite, on ferme et on met de eote,
Nous désignons cette solution par la lettre A.

26° Solution permanganique. — On dissout 35948 per-
manganate pur dans suffisante quantité d'ean distillée pour
faire 100 cc. et on conserve pour I'usage. 2 ce. de cette solution
additionnés de 98 ce. d'eau donnent 100 ce. de solution B,
¢'est-d-dire un volume suffisant pour une et méme deux analyses,
Pour le transport, on 'introduit dans un flacon en verre jaune
fermant a I'émeri.

Lorsque les sels sont purs et les liquides mesurés exactement,
la solution A doit décolorer cing fois son volume de B, ce dont
on s'assure en versant 5 ce. de A dans un gobelet en verre posé
sur un morceau de papier blane bien éclairé, y ajoutant 2 ce.
S0, puis de la solution B jusque coloration rose ou rouge clair
persistante, On ramene, s'il y a lieu, au titre exact par dilution
ou concentration convenable de A, de telle sorte que 1 ce. cor-
responde 4 5 ce. B et par suite & un milligramme d’oxygéne.

Remarques. — a) La solution concentrée du sel de fer peut se
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CHAPITRE 1l

OPERATIONS PRELIMINAIRES
§ Is. — Prélévement, transport, ete., des échantillons.

- Les résultats de 'analyse d’une eau donnée etla valeur du juge-
ment auguel ils servent de base lant au point de vue hygiénique
qu’i tout autre : industriel, scientifique, ete., étant pour une bonne
part sous la dépendance des régles auxquelles doit étre soumise
la prise d’échantillon, nous estimons nécessaire d'entrer dans
quelques deétails au sujet des précautions a prendre pour que le
liquide soumis a I'examen présente aussi exactement que faire
se peut tous les caractéres et la composition de la masse dans
laquelle il a été puisé,

1° Vases a employer. — ['eau doit étre recueillie dans des
flacons en verre blane, neufs et, si possible, fermés a I'émeri;
cependant on peut fort bien, 4 défaut de semblables vases tou-
jours assez coltenx et parfois difficiles & se procurer, faire usage
de bouteilles en verre blanc, neuves, et fermées avee un bouchon
en liége fin, souple, élastique, non rugueux, ni fissuré ou cre-
vasse.

2¢ Comtenance des flacons. — Dans la premiere édition de
cet ouvrage, nous recommandions spécialement, en raison sur-
tout de la facilité avee laquelle on peul se les procurer partout,
les bouteilles ou les flacons d'un litre. Cest encore ceux ou celles
que nous employons de préférence lorsqu'il s'agit d’analyses
hygiéniques rapides, lesquelles peuvent étre aisément conduites
4 bonne fin avee un semblable volume d’ean. Mais lorsqu’il sera
question d’analyses scientifiques on méme d’analyses courantes
plus complétes, on devra faire usage de vases de plus grandes
dimensions : deux ou plusieurs litres, suivant les circonstances.

30 Nettoyage des flacons. — On a recommandé de laver les
bouteilles soit & 'eau acidulée par Uacide chlorhydrique (1), soit

(1) Rapport du Congrés international d'hygiéne, Bruxelles, 1885, p. 87.
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avee une solution de permanganate de potasse aﬁﬂilimmée
d'acide sulfurique (1) dans le but de détruire les mi}tmres orga-
niques adhérentes au verre. On doit naturellement 1:111(-91*.1? vase
i leau distillée ou avee 'eau a analyser jusque disparition de
toute trace de permanganate ou d'acide.

Lorsque l'on doit procéder a des recherches on a des dnsa.lgea
précis, les précautions les plus minutieuses doivent étre prises,
aussi ne pouvons-nous qu'approuver dans des cas semblables les
recommandations faites par M. Lajoux. Mais lorsqu’il s’agit
'-ﬂ’ESﬂais rapides ou d’analyses approximatives, il est inutile de
S'astreindre 4 de telles manipulations : un lavage soigné witus et
extra des flacons avee 'eau méme que 'on doit examiner suffit;
cest aussi, du reste, le seul que l'on puisse prescrire, attendu

quiil est trés rare que le chimiste soit appelé a prélever lui-méme
' Péchantillon, qu'il recoit an contraire presque toujours en meéme
temps que I'avis ou la demande d’analyse.

A° Volume d'eaun nécessaire a 'amalyse. — Un litre
d’eau suffit pour un essai rapide, mais une analyse approximative
sérieuse en exige deux. Pour les recherches spéciales, une analyse
scientifique, ete., il en faut davantage : 4 litres et plus, suivant
une foule de circonstances et surtont en raison de la plus ou
moins grande pureté des liguides et de la nature des éléments &
rechercher ou & doser.

Les eaux de sources, de lacs, de pluies, celles provenant de la
fonte des neiges, des glaci'ers. ete., sont généralement trés pauvres
en matiéres organiques et en sels : leur analyse compléte néces-
sitera par conséquent un volume de liquide beancoup plus consi-
‘dérable que celle des eaux de pluie, de flenves, de canaux, ete.
‘Enfin, il peut étre nécessaire de procéder a la recherche de cer-
‘tains éléments anormaux : arsenie, iode, brome, fluor, ete., ete.,
‘dont on soupconne la présence ou dont 'existence ou l'absence
doivent étre démontrées. Dans ces diverses circonstances, il sera
nécessaire de disposer de quantités souvent énormes de liguides :
des centaines et méme parfois des milliers de litres.

Mais ce sont la, évidemment, des cas tout a fait exceptionnels,

(1) H.Lajoux, Recherches et documents du laboratoire muuiciy al de Reims,
1889, p. 11. :
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et I'on peut dire qu'en régle générale 10 litres d’eau suffisent 4
toutes les recherches. ' ! ;
5° Prélevement de Péchantillon. — O et comment doit-
on recueillir 'eau & analyser? La réponse a cette double question
est relativement complexe; elle dépend, en effet, non seulement 5
des lieux, mais encore du but que I'on se propose. B

Veut-on, par exemple, déterminer la valeur hygiénique d'une E
ean de pluie, de citerne, de fontaine, d'étang, de riviére ou de
canaux employée a la consommation journaliére d'une ou plu-
sieurs familles? On devra alors se baser rigourensement sur le
principe suivant :

L'eau & examiner doit étre en tous points identique & celle dont
on fait journellement usage et, par conséquent, puisée exactement
de la méme maniére.

(est done & tort, selon nous, que certains auteurs recomman-
dent de laisser couler des tuyaux de pompe ou de robinets, une
grande quantité d’'eau : 10, 20, 50 litres et méme plus avant de
recueillir celle qui doit étre envoyée au laboratoire, les consom-
mateurs n'ayant pas 'habitude de perdre leur temps et méme
leur....eau dans de telles conditions.

Mais il peut se faire toutefois que semblables précautions de-
viennent nécessaires : par exemple, lorsque 'on doit procéder &
I'examen de I'eau d'un puits, d'une citerne ou d'une canalisation
dont on ne s'est plus servi depuis quelque temps. 11 est évident
qu’il faudrait alors rejeter d’abord toute I'eau qui a séjourné dans
les tuyaux, de telle sorte que 1'on puisse considérer comme nor-
male celle que I'on recueillerait ensuite pour I'examen. d

Le ou les flacons, préalablement lavés et rincés a plusieurs
reprises avec I'eau 4 analyser, seront remplis directement et aussi
complétement que possible, c'est-i-dire de telle sorte que le
bouchon affleure le liquide; si le remplissage direct était impos-
sible,on ferait usage d'un second vase, gobelet, tasse, louche, ete.,
également lavés de la méme maniére et avec le méme soin que
les flacons. :

Lorsqu’il s’agit de puiser directement I'ean dans une fontaine,
une riviere, un étang, ete., on doit prendre toutes les précautions
nécessaires pour ne point toucher le fond ou remuer la vase qui
pourrait étre déposée sur le lit du cours ou du réservoir.

L
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Tous les auteurs recommandent également, et avec raison
semble-t-il, de plonger le flacon entre deux eaux, le goulot étant
dirigé vers 'amont; il y a lien, cependant, de faire remarquer
qu’en agissant ainsi, on s'écarte toujours plus ou moins du prin-
cipe énoncé plus haut.

Enfin, on puisera toujours 'eau au méme endroit que le public
et non au-dessus ou en-dessous, ainsi que nous I'avons vu faire,
sous prétexte que le liquide était moins agité ici que la.

Il est évidenl que le modus faciendi devrait étre tout différent
s'il s'agissait de déterminer les caractéres et la composition d'une
ou plusieurs sources, rivieres, nappes souterraines, d'un ou plu-
sieurs fleuves, lacs, étangs, canaux, ete., destinés & alimenter
ultérieurement, en eau potable, soit une ou plusieurs villes, soit
une ou plusieurs agglomérations,

Dans ce cas, il serait absolument indispensable non-sculement
de s’entourer de toutes les précautions les plus minutieuses, mais
encore de procéder au prélévement de nombreux échantillons
pres du fond ou de la surface, au milieu, sur les bords, ete., en
divers points du cours d’ean ou du réservoir et a diverses
epoques, surtout pendant les périodes de grande chaleur ou de
grand froid, avant, pendant et apreés les orages ou les pluies pro-
longées, Enfin,on se conformera en outre, dans 'oceurrence, anx
indications du § 7 ci-aprés.

(° Fermeture des flacons. — Quel que soit le bouchon
employé, verre ou liége, chaque flacon sera recouvert d'un capu-
chon en papier parchemin trempé dans 'ean & analyser ou dans
de Peau dislillée, fortement tendu et fixé au moyen d'une ficelle
blanche sur le goulot de la bouteille. Lorsqu'il y aura lien de
prévoir des contestations ou en cas d’expertises j udiciaires, ete.,
les bouts de cette ficelle seront réunis et fixés sur le bouchon an
moyen de cire & cacheter sur laquelle on appliquera un cachet
ou timbre donnant & I'échantillon le caractére d’authenticité
exigible,

A I'Observatoire de Montsouris, chaque flacon est enfermé
dans une boite en bois. (Yest un luxe de précaution que 'on ne
peut critiquer, mais qui doit étre cependant proscrit de la pra-

tique courante, celle-ci ne comportant absolument que le striet
nécessaire.
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Les bouchons de liége, nous I'avons dit déja, doivent otre
neufs, souples et compacts; il est recommandé de les tremper
pendant quelques minutes dans l'eau 2 examiner avant de les
employer. Ils ve devraient jamais, comme on I'a conseillé, étre
recouverts de cire : c¢'est inutile, le papier parchemin suffisant, et
ce peut étre nuisible ou occasionner des erreurs. Nous en dirons
autant du parafinage des bouchons de verre, recommandé par
Sutton et admis par presque tous les auteurs.

7° Remscignements parcticuliers. - [0 échantillons
seront, autant que possible, accompagnés d'une note indiquant
la température de I'eau au moment du puisage et i différentes
heures de la journée, son aspect, son odeur et sa saveur au
moment méme du puisage, la nature, les dimensions — et surtout
la profondeur, — le revétement, la sitnation, soit isolée, soit an
sein d'une agglomération d’habitations ou & proximité d'une fosse
d’'aisance, d'un égout, ete., du réservoir (puits, citernes, fon-
taines, ete.), le jour etl’heure du prélévement, la localité, la nature
du sol, la durée et le degré de la ou des périodes de sécheresse ou
de pluie, d'orages, ainsi que le temps écoulé depuis la derniére
perturbation atmosphérique prononcée. S'il s'agit d'un cours
d’ean, riviere, fleuve, canal, etc., on indiquera en outre et aussi
exactement ¢ue faire se peut, les divers terrains : rocheux,
sablonneux, argileux, calcaires, ete., que traverse ce cours d’'eau,
ainsi que ses principaux affluents, avant d’atteindre 'endroit o
T'on préléve les échantillons; le nombre, U'espéce et 'importance
des industries ou des agglomérations qui peuvent le contaminer on
le polluer, son déhit, la nature et I'intensité de la végétation sur
ses rives, sa faune et sa flore microscopiques, la vitesse d’écoule-
ment, 'aspect de son lit, I'étiage, I'état sanitaire des populations
qui hoivent ses eaux, ete., ete. En un mot, on s'entourera de tous
les renseignements de nature a permettre une appréciation
raisonnée non-seulement dans le présent, mais encore dans
'avenir, et 'on ne perdra jamais de vue qu'il suffit bien souvent
d'un accident tout passager pour modifier considérablement les
caractéres et la composition d'une ean qui, dans les circonstances
ordinaires, eit pu étre considérée comme bonne, passable ou

maunvaise. .
S¢ Emveoi ou transport des échantillons au labora-
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goire. — Le transport de I'eau au laboratoire doit s'effectuer

' aussi rapidement que possible; si I'on doit faire I'expédition par

chemin de fer, il est indispensable de recourir au tarif de grande

vitesse et de 'arranger de telle sorte que le transport s'effectue

ol .
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autant que possible la nuit, tout au moins pendant les grandes

chaleurs.

En outre, les flacons ne seront remplis qu'a un moment aussi
rapproché que possible du départ ou de la remise a la gare
d’expédition.

L'emballage devra étre surveillé avee soin pour éviter le bris
des vases; le mieux est de les enfermer dans une caisse en bois
ou dans un panier de dimensions convenables, renfermant du
son ou de la sciure de bois que I'on tasse bien tout autour.

9o Récepilon des échamtillons. — Aussitot que le colis
arrivera au laboratoire, on en retirera les flacons et I'on consta-
tera leur état et leur fermeture; il sera fait mention au registre
d’analyses des observations cque cet examen pourrait suggérer,
ainsi que des renseignements contenus dans la note qui accom-
pagne le flacon ou inserits sur les étiquettes.

10° Conservation de I'eau. — Sil'on n'était pas en mesure
de commencer immédiatement 'analyse, il faudrait eonserver les
échantillons dans un endroit frais et & I'abri des rayons directs du
soleil : dans une cave, par exemple, mais il ne faut pas oublier
que tout retard est préjudiciable a Uexactitude des résultats et a
la justesse des appréciations & émettre, le temps modifiant
toujours plus ou moins les caractéres et méme la composition de
Peau : certains éléments se précipitent on disparaissent, lente-
ment, il est vrai, lorsque les vases sont bien fermés, mais cepen-
dant d'une maniere parfois trés prononcée, surtout si toutes les
précautions nécessaires n'ont pas été bien prises.

Afin de faciliter les déterminations et les recherches ultérieures,
nous conseillons, surtout si 'on doit retarder 'analyse, de remplir
avec le contenu du ou des flacons préalablement agité, une on
plusieurs éprouvettes eylindriques de 500 & 600 ce. (p. 37); on
fl?['mEI‘EI. avec soin et on mettra de coté. Les matiéres en suspen-
sion se précipitent en tout ou en parkie, pendant le temps qui
devra s'écouler avant de commencer lanalyse : ce sera done

.




2
72 ANALYSE CHIMIQUE

autant de gagné; de plus, on pourra noter de suite 'aspect, la
c.nul_eur, la saveur et, au moins approximativement, 'odeur dn
liquide, toutes choses qui n’exigent que quelques instants,

S II. — Synopsis des opérations & exécuter et marche a

suivre pour l'analyse chimique méthodique des eaux
potables.

A) ESSAI RAPIDE.
1) Outillage.

Volume d’ean nécessaire : un litre.

Durée approximative de 'examen : 40 a 50 minutes, rarement
plus, lorsque I'on a tout sous la main, bien entendu.

Appareils, — Brileur Bunsen, bain de sable, étnve, balance
ordinaire, 2 éprouvettes cylindriques graduées on non de 500 &
600 cc., aussi étroites que possible, 6 tubes d’essai, mesurant 17
a 18 centimeétres de long sur 14 4 15 millimétres de diamétre
intérieur, 1 ou 2 matras de 50 & 60 ce., 1 ou 2 capsules en
porcelaine, 1 en nickel de 250 4 300 cc., 1 appareil 4 absorption
(fig. 37), quelques tubes pipettes préparés et jaugés dans le
laboratoire méme, 1 burette de Mohr & robinet et support,
1 ballon jaugé de 100 cc. et 1 éprouvette graduée idem.
 Réactifs.—Acétate de plomb ammoniacal, acide chlorhydrique

pur,acide sulfurique N/2 (p. 52) et N/10(p. 56) azotate de chaux,
bicarbonate de soude, brucine (p. 55), carbonate de magnésie,
carbonate sodique alealin (p. 59), chlorure ferrique, chlorure so-
dique, eurcuma, empois iodo-cadmique (p. 54), éther sulfurique,
hydrogene sulfuré, mixture magnésienne (p. 60), nitrate d’ammo-
niaque, nitrate d’argent (p. 61), nitrate de potasse, orangé Poir-
rier, papier & filtrer, permanganate de potasse alealin (p. 60) et
solution titrée de caméléon (p. 63), pierre ponce, réactif Nessler
(p. 55), silicate de potasse, sulfate d’ammoniaque, sulfate d'alu-

mine, sulfate de chaux et tournesol.
®
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) Déterminations diverses.

1o Caractires organoleptiques. — Aspect, couleur, odeur, saveur,
réaction et sensation gastrique (chapitre I11). 5

9 Fléments anormaux. — Recherche et appréciation imme-
diate de la présence et des proportions des éléments anormaux :
acides nitreux et nitrigue, ammoniaque, azote albuminoide, hy-
drogéne sulfuré, plomb, zine, sul focyanures alcalins, fer, matiéres
organiques, magnésie (chapitre IV). G

9 Recherche de 1'acide phosphorique et dosage approximatif
des carbonates, sulfates et chlorures.

Elles s’exécutent dans l'ordre snivant et en tenant compte des
observations que voici

Caractéres organoleptiques. — Un aspect trouble, une colora-
tion et surtout une odeur prononcées, une saveur nauseeuse,
doivent faire rejeter 'eau sans autre examen. Méme observation
en ce qui concerne I'alcalinité ou I'acidité prononcées.

Analyse ehimique. — On recherche directement I'hydrogéne
sulfuré libre ou combiné, I'acide nitreux, I’AzH’, 'azote albumi-
noide et les sulfocyanures : leur présence nettement constatée
rend toutes autres recherches inutiles.

On évapore 'eau au dixieme et on recherche le plomb et le
zine. S'ils existent, I'ean est condamnée.

On recherche ensuite et directement 'acide phosphorique, le
fer et la magnésie. Pour lappréciation des résultats, voir
IVe partie, chapitre IV. -

On dose lesmatiéres organiques par le permanganate, le chlore
et I'acide sulfurique par l'aspect des réactions des sels argen-
tiques et barytiques, les carbonates par I'ébullition ou I'SO* N/10
enfin on détermine approximativement le résidu fixe.

Pour tous les détails relatifs aux diverses manipulations i exé-
cuter, consulter les chapitres III et IV ci-aprés.
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B. — ANALYSE APPROXIMATIVE.
) Outillage.

Volume d'eau nécessaire : 2 litres. — Durde de Uanalyse : 2 4
3 heures environ.

.dppm-eils. — Ceux indiqués en A pour I'essai rapide; on i
ajoutera une burette de Mohr en plus, une capsule en platine
avee son couvercle (encore n'est-ce pas indispensable), une ou
deux éprouvettes graduées en centimétres cubes, les vases
nécessaires pour la préparation des liquenrs titrées et denx on
trois gobelets en verre mince.

Réactifs—On prendra,en plus de cenx mentionnés en A, les so-
lutions décrites sousles litt. 6,11, 12, 16,17 et 21 & 95, pp.254a 64,

4) Déterminations,

Caractéres organoleptiques. — Comme en A. On y ajoutera le
poids au moins approximatif des matiéres en suspension.

Analyse chimique. — Comme en A, mais on procédera en outre
au dosage approximatif de I'AzH", des acides nitreux et nitrique,
de 'azote albuminoide, du fer, de la magnésie, de 'acide phos-
phorique et de I'acide silicique. Les quatre premiers seront dosés
directement, les trois autres aprés concentration de I'ean an 1/5
de son volume, le dernier dans le résidu fixe.

On dosera ensuite exactement ou a peu prés le résidu fixe,
I'acide carbonique fixe, le carbonate de chaux, le chlore et I'oxy-
gene par les procédés déerits au chapitre V, 3§ II, TIId, IV, X et
XVII; et approximativement, I'acide sulfurique et la chaux.

Les dosages ou recherches autres que ceux dont il vient d'étre
parlé ne doivent étre exécutés que sur demande ou dans des cir-
constances spéciales que chaeun appréciera. Ainsi, par exemple,
il ne peut jamais étre question, lorsqu’il s’agit d’établir une dis-
tribution d’ean dans une ville, une commune, une caserne, ete.,
ete., d'une analyse approximative pas plus que 'on ne pourrait
se contenter d'un simple dosage d’azote albuminoide ou de ma-
tiéres organiques si 'on avait & se prononeer sur la contamina-
tion d’une ean par des matiéres fécales; dans le premier cas, on
devrait nécessairement procéder a une analyse compléte, tandis
que dans le second la recherche des matieres dont il s’agit s'im-
poserait (chapitre IV, § VII).
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ration, on fait usage d'une éprouvette cylindrique de 5 4 600 ce.
que I'on remplit et que 'on pose devant une fenétre, sur une sur-
face blanche, & coté d'une seconde éprouvette de méme forme et
de méme contenance remplie d’eau distillée.

IIl. — ODEUR.

On remplit presque complétement d’eau 4 analyser un ballon
de 50 & 60 cc., préalablement lavé a plusieurs reprises intérieu-
rement et extérieurement avec de 'eau distillée, on ferme avee
un bon bouchon en liege neuf, on le plonge pendant 3 ou 4 minu-
tes dans un bain-marie chauffé & 50-60°C, on le retire,on I'essuie,
puis on le débouche brusquement et on place aussitot le nez au-
dessus du col : les gaz accumulés dans 'espace resté vide sous le
bouchon contiennent la plus grande partie sinon méme la tota-
lité des substances odorantes et affectent vivement l'organe
olfactif, lequel percoit ainsi la plus légére odeur.

Le procédé suivant, particuliérement applicable aux eaux sup-
posées contaminées par des matiéres fécales on par des sub-
stances animales en voie de décomposition, peut aussi étre
récommandé,

On ajoute & 40 ou 50 ce. d’eau, contenus dans un petit ballon
analogue au précédent, 10 ce. environ d’éther sulfurique & 65
puis on agite fortement et a plusieurs reprises; 'éther se sépare
apres quelques instants de repos et est ensuite aspiré an moyen
d’une petite bandelette de papier a filtrer sur lequel se fixent les
matiéres odorantes, dont on peut ainsi reconnaitre des traces
aussitot 1'éther évaporé,

IV. — SAVEUR.

Pour apprécier convenablement la saveur d'une eau, on s'en
rince la bouche a deux on trois reprises, puison la * deguste ,.
Linterprétation judicieuse des sensations pergues exige un peti?
apprentissage que l'on rend du reste aussi fruetneux et aussi
court que possible en suivant le conseil donné par M. le profes-
seur A. Gautier, ¢'est-a-dire en ajoutant a une eau pure quelques
gouttes de solution aqueuse saturée des divers sels que I'on ren-

- contre le plus habituellement dans les eaux potables : chlorure
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sodique, chlorures de magnésie et de chaux, nitrates d’ammo
i : |
niaque, de chaux et de potasse, sulfates de chaux et d'alu-

mine, efe. '
V. — IMPUTRESCIBILITE.

On remplit 4 moitié ou aux deux tiers un flacon en verre blane
avee I'eau i essayer, on ferme et on expose au soleil ou tout au
moins en pleine lumiére; d’autre part on enremplit complétement
un second flacon, on ferme et on conserve a l'obscurité. Une eau
de bonne qualité ne doit s'altérer ni dans I'un ni dans I'autre cas

méme au bout d’'un mois.
VI. — REACTION.

On la constate au moyen de papiers ou de teintures de tour-
nesol, de curcuma, d’orangé Poirrier, etc.

Papiers. — Une bandelette de papier a filtrer blane imprégnée
de I'une ou 'autre teinture alcoolique ou agqueuse susmention-
nées, est plongée 4 moitié dans I'eau a essayer, introduite dans
un petit tube & essai : on note les changements de teinte gui
peuvent se produire, leur intensité et le temps nécessaire & leur
apparition. . :

Tous les papiers réactifs doivent étre prépares et conserves
avec soin et & I'abri des vapeurs du laboratoire; on ne doit jamais
les acheter dans le commerce, surtout celui de enreuma. Disons,
en passant, que nous n'avons jamais obtenu de résultats satis-
faisants du papier de tournesol dit * sensible , que 'on a préco-
nisé pour l'essai des eaux; & notre avis, un morceau de bleu et
un de rouge bien préparés sont de beaucoup préférables.

Teintures. — Une goutte dans 20 & 25 ce. d’eau introdunits
dans un tube a essai; on agite et on incline au-dessus d’une
feuille de papier blane devant une fenétre bien éclairée, & coteé
d'un second tube contenant un égal volume d’ean distillée récem-
ment bouillie et refroidie & I'abri de I'air, puis additionnée égale-
ment d'une goutte de teinture.




CHAPITRE 1V

Recherche et dosage approximatifl des éléments
ANOrmany.

I. — AZOTE NITREUX

1" Recherche. — On verse dans un tube d’essai 20 ce. d'ean
liltrée et, s'il y a lien, décolorée par I'addition de deux on trois
couttes d'une solution aquense concentrée de sulfate d’alumine,
puis d'un méme volume de bicarbonate de soude et ensuite fil-
trée; on ajoute 2 gouttes d’acide sulfurique au demi (§ 1° p. 52,
on agite puis on laisse tomber dans le tube, d'une hauteur de 5 a
10 centimétres, 8 & 10 gouttes d'empois iodo-cadmigue (p. 54),
on note les phénoménes qui se produisent (litt. 3 ci-apres) puis
on agite doucement.

Si l'ean contient des nitrites, il s’y développera immédiatement
ou au bout de quelques instants, suivant les cas, une belle colo-
ration bleue plus on moins foneée ou méme un précipité on un
trouble.

Certains auteurs affirment que les sels de fer peuvent donner
lieu & la méme réaction, mais il ne nous a jamais été possible de
vérifier leurs dires, pas plus en ajoutant des quantités consideé-

f rables de sels ferreux ou ferriques & des eaux pures, qu'en exa-
1; minant, ainsi que nous venons encore de le faire & I'instant
.1 méme, des eaux naturellement ferrugineuses et contenant soit
i des hydrocarbonates, soit des crénates ou apocrénates de fer en
1 quantité relativement énormes : jusque 1*°26 par litre.

: Avee le réactif de Greiss (p. 54) la teinte varie du rouge-feu
'T. trés intense au jaune-brun trés clair, en passant par toutes les
i nuances de brun, snivant la proportion d’acide nitreux. La sen-
b sibilité de la réaction est également de méme ordre ou & peu pres,
,’:' mais ce réactif ne peut étre, lui, employé en présence des sels de
f fer,

o

90 Essai rapide. — Est basé, de méme que le dosage approxi- ,
matif, sur les réactions indiquées dans le tableau ci-contre et '
sur les considérations développées page 13. Toute eau qui preé-

4|
i




EUX

AZOTE NITR

un,p aBusn 31w 0o ignhedo smiomw JEa1ASp spinbip af

g i T

anbgio] eLp-R-1820 ‘Ejap MY “WRuad o} ¥ BaInauasul

*gotxagad and ap-w-18a,0

'R DVLINE SUN, P ENEEAP-TE
‘aioned ¥ 2p JUTHaA SIgIUn]

g "aurntod By ep aneInwvi ¥

soniaAnosds aUnp no ITEEa,p aqny
ganassida sap anod SnPUI000 TR STQIFG ()
‘aJ@yuin] B 8194 AU ] SUIDUL U (z)
"JUTAT 03 20N 9] SUITHAL W) (L)

0T % G .
goade nb apeunarg 359,098 0C
‘o1 |8 oF op 3noq nenbjmaedde N oqON ‘PI PI 1o 8
1101 sujd apqudeaiad juwpuadao
150 stew ‘,0F © ¢ 9p 00| £2}Inos
PI ne nb jusms}aun qeaedde NI 91 ¥ 2T "PI PI ‘PI 30 L
‘stodma, p
gapnod ¢ u p
9p monppe
spade emdrad
WIS G 04959] SIBUT DYRIPPULIL] U3 1128 385] N "galge ap suid F0 9
_ ans afnyy 1B SPUBIISISTT
JUSTAGD 91JUSD A SIBW PI | SIRTY[ B, | MO I[N SoUTj JUATIIAISSIIXD SILNG g'ou g Swp| ¢
‘enmeandsip |‘sngp sajuen § §ouU0) najq unp
w @IUAuIO])|AIE[NUUE 810Z 9GU VP PUoj Uy adgidor azada] s94], gauy sad) SalNg Pr T lF
aquny np
y puoj ne MﬁmEuﬁ_mﬂua m3asapja m%_n_u:
np anjaed sun,nb juednooo u ‘sagsuo[[e
gutor 1o snjd saperds U9 JUIA[OSHI
Pt FlU LI Pauoj sutour “py 20} N[ JLR[D MA[E] o8 99 53}z ‘gaul) Z9sse JUOS §aLI)8 SaT] PLzeg | &
uoj .
‘PLOL % 6 aouoy najg .n:moﬁm_.“E.E QI EPIIA NI *sououoad surow sLEUI P1 e I o [
‘nafq 30 aprduii] Juataapal
apmbry 81 ‘uonepde syrdy cpuoj ne
quamapided Zasse JuUepuasap 19 aqng np
SALAWIUID ¢ Jrou nafg gouoj nafg | anupIa) anafae] ] 9jno} juedndoo sasngip soLRg S pr | T
|
iz) (1) nﬁunma g
‘gpa T3 JNBI ap an [oujins e ~gdeuea) a8 : =
ol | —mminEs = E e U105 wd |52
R, NOILLVHOTOD 202V | H




e o e e T

=0 ANALYSE CHIMIQUE

cipite ou bleuil forlement et immédiatement doit étre rejetée,

celle qui blenit immédiatement mais légérement doit étre tenue
pour suspecte,

4 Dosage approximatif.— Le tablean page 79 comprend
les réactions que I'on observe en traitant 20 ce. d'eau, introduits
dans un tube 4 essai de 14 millimétres de diamétre et de 17 cen-
timétres environ de longueur, par 2 gouttes d'acide sulfurique au
demi et 11 gouttes d’empois iodo-cadmique.

4" Dosage colorimétrigue. — Applicable dans tous les cas,
¢'est-i-dire quelle que soit la proportion d'acide azotenx, mais il
importe, lorsque cette proportion est supérieure 4 02 par litre,
ce que l'on constate aisément de la maniére indiquée ci-dessus,
de diluerle liquide au moyen d’eau pure, afin de 'amener a ne
plus contenir que cette proportion et méme un peu moins par
1000 ce. Cest la, en effet, le point capital dans ce procédé.

(On verse 50 ce. d’ean, diluée on non suivant les cas, dans une
éprouvette ou dans un grand tube, on ajoute 1/4 ce. acide sulfu-
rique dilué et 1 ce. empois iodo-cadmigue, on agite, on met de
coteé et on traite de la méme maniére 50 cc. de la solution type
de nitrite alealin (§ 2° p. 52); au bout de 10 minutes environ, on
remplit avec cette derniére le compartiment A de notre colori-
metre (fig. 21 et 22. p. 44 et 45), jusqu’au zéro et le compartiment B
avee 'ean & analyser, en procédant comme il a été dit page 44.

Supposons que B paraisse plus teinté que A. On tourne le ro-
binet R’ et on laisse couler le liquide jusqu’a ce que les teintes
paraissent égales, on ferme le robinet et on note sur le tube H la
hauteur de la eolonne liquide; si elle n'est pas inférieure &4 9 cen-
timétres, on peut considérer le dosage comme étant terminé, mais
si elle est moindre on ajoutera de I'ean pure dans le comparti-
ment B jusqu’au O, on agitera doucement pour bien mélanger
puis on comparera de nouveau la teinte des deux demi-lunules.
1l est essentiel, en effet, d’opérer sur des colonnes de méme hau-
teur ou tout au moins trés peu différentes.

Admettons, pour fixer les idées, que les deux teintes soient
inégales et qu'il ait fallu derechef diminuer de 10 millimétres
I'épaisseur de B pour obtenir I'égalité, cette diminution ayant été
de 25 millimétres la premiére fois, On calculera comme suit la
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teneur de l'eau en acide azoteux,une épaisseur de 100 millimétres
* du liquide type correspondant 2 01 de cet acide par litre.
70 = 1000 = (51 z d'onz= 01336
90 : 100 :: 0"1336 : y d'oll y = 0™*'148
I.eau analysée contiendrait done, si elle n'avait pas été primi-
tivement diluée, 0148 Az°0® par litre. En admettant qu'il ait
fallu pour 'amener & ne contenir qu'environ 0"'15 a 07420 par
litre, I'étendre de 9 fois son volume d’eau pure, sa teneur réelle
en acide azoteux sera done 0™*148X10, soit 148,

II. — AZOTE NITRIQUE

{o Recherche, — 1 cc. d'un mélange par parties égales

- d’ean  analyser et de solution de brucine (§ 5° p. 55), est intro-
duit au fond d’'untube & essai dans lequel on laisse tomber en-

~ suite un centimétre cube d’acide sulfuricque monohydraté pur. Si
ft' I'eau contient 0"¥5 ou plus d’acide nitrique par litre, on obser-

- verales colorations indiquées au litt. 3 ci-apres.

; Remarque : Si elle contenait des nitrites, il fuuc]r_ait la faire
* bouillir pendant 10 minutes environ, aprés y avoir ajouté 8 i 10
gouttes d’acide sulfurique concentré pur pour 50 ce. de liguide.
- On laisserait refroidir, on rétablirait le volume primitif par addi-
tion d’ean pure, puis on essaierait comme il vient d’étre dit. La
~destruction des nitrites est absolument indispensable, car 'acide
%nitmux réagit non seulement sur la brucine comme 'acide ni-
- trique, mais encore avec une intensité au moins décuple.

- 2°Essai rapide, — Toute eau qui, traitée comme il vient
%d’étre dit, donnera lieu a4 une coloration rose clair ourose brun
‘immédiate et persistant pendant au moins 20 & 30 minutes, devra
_étre tenue en suspicion ou rejetée suivant les cas.

- 3" Dosage approximatif. — On fait comme en @ un meé-
ﬁlange d’eau, préalablement privée de nitrites ¢'il y a lieu, et de
‘brucine : 3 ce. de chaque, dans une éprouvette graduée en cen-
timétres cubes; on verse dans un tube & essai (A, je suppose) 1 ee.
e dans un second tube B, 5 cc. de mélange, puis on traite
comme suit par lacide sulfurique monohydraté pur : on laisse
fcuule'r dans le tube A 1 ce. dudit acide et dans le tube B 0sd:
4 et 5 ce, en agitant aprés chaque addition et observant les
réactions produites,que nous résumons dans le tableau ci-contre.
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REACTIONS OBSERVEES DANS LE TUBE
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Coloration rose brun

orange, puis i l'orangé |
et eunfin, aprés 2 oun J/,
aujaune citrin persistant.
Les diverses teintes
ci-dessus se succédent
pour ainsi dire instan-
tanément et dans tous
les eas avec une rapidité
telle qu'il est impossible
de les noter. La derniére
est jaune citrin

Comme en 2, mais le
liquide devient d'abord
rouge clair par agitation |
et reste tel pendant 8 @ |
10" avant de passer au
jaune eitrin.

Trainéerose dieparais
sant instantanément, Far |
agitation légere, teinte
rosée virant aun jaune
citrin par agitation plus |
forte.

Id.; par agita-
tion, teinte dun jaune
d'or clair

Plus de trainées roses
mais légére teinte de
méme nuance disparais-
sant comme un éclair et
suivie d'une teinte jaune
d’or clair.

1d. mais beau-
conp plus faible encore.

Le 12r ¢e. dacide produit, en tom-

trés clair, puis rose avec | bant, une trainée rose qui disparait
moins de brun,par trans- | instantanément pour
arence; rouge cerise de | aprés agitation. & une légére teinte
aut en bas Peu & pen, | jaune citrin qui devient rouge hrun
cesteintes virent au brun | avee le 2" ¢c. et rouge feu intense |

faire place,

avec le 3¢,

Avee le 1 ge., rien; le 2¢ produit
nne trainée rose disparaissant in-|
stanément et remplacee, aprés agi-
tation, par la teinte jaune eci-dessus.

Au 2 ce. légére teinte jaune dor
sous forme d’anneaun au fond du
tube ; apris le »¢ ce. lésére teinte |
jaune citrin devenant plus ﬁ:uncc".cl
avee 4 ce. Le 5 ce. produitune teinte
rouge brun clair par transparence,
ronge feu de haut en bas, puis oran-
wée et enfin jaune eitrin, le tout en
quelgques instants

Aprés le 30 ce. le liguide devient
jaune verdatre tres clair et jaune
citrin apresleds Le5¢ ne produit plus |
de coloration rouge mais une traince
rose qui vire rapidement au brun
jaunitre d’abord au fond puis et pen
i peu dans tout le liquide.

Coloration jaune d'or assez nette
apres le 4¢ cc., trainée rose instan-
tanée apres addition du 5% puis
légére coloration brune; vu de hant

'en bas, le liquide parait ronge brun.

Ceite teinte vire rapidement & l'o-
rangé tres net et stable. Par trans-
parence, coloration jaune citrin,

Avee le B¢ ce., coloration jaune
citrin virant, au bout de 3 4 4 mi-
nutes, au brun orangé pale, se fon-
ant peun il peu, mais ne passant
jamais au rouge brun.

Rien. Avee 2 cc. de mélange d’eau |

ot de brueeine et 1 ce. SO4H2, on oh-
serve an fond du tube, ot une par-|
tie de l'acide se rassemble une
trés legere teinte rose brun dispa-

raissant par agitation et laissant un jp

liguide légérement nuance de jaune
tr-s pile,
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Renaroue. — Il importe aw plus haut point si 'on veut tirer
indications que nous venons de donner, que 'acide

parti des
d’ addition,

sulfurique soit pur et exempt de toute trace deau
o'est-i-dire monohydraté, sinon les réactions sont considérable-
ment modifiées et surtout affaiblies.

90 Dosage exact. — Nous ne décrirons plus qu'un seul
procédé, celui de Schlesing modifié par Tieman et basé sur la
décomposition de l'acide azotique en bioxyde d’azote par le
protochlorure de fer. Le voici décrit tel que nous l'appliquons
dans notre laboratoire depuis nombre d’'années déja.

Appareils (fig. 36). — Un ballon B & col long et large fermé
par un bouchon en caoutchouc 4 2 trous; 2 tubes a4 gaz a et a
condeés A angle aigu et reliés par des tubes en caoutchoue ¢ et ¢
i deux bouts de tube, b terminé en pointe et &' coudé a son
extrémité libre; 2 pinces de Mohr p et p/; un braleur a gaz avec

son support recouvert d'un morcean de toile métallique, un go-
belet en verre G et un cristallisoir idem et de forme basse V; un
tube mesureur M & robinet (R) terminé en entonnoir (E) et
gradué en 1/10 de ce., le O se trouvant contre le robinet, et la
- division 25 vers le bas; un petit tét ou fromage ¢; 2 supports S et
S', I'un pour le matras B, l'autre pour le tube M; enfin 2 éprou-
vettes cylindriques de 25 ce. graduées en cc.

Ttéactifs. — Une solution de soude caustique a 10 p. c. récem-
ment bouillie et refroidie a 'abri de I'air; une solution de pro-

T e LY s T et e

—

B B T e e



TR e ey

84 ANALYSE CHIMIQUE

tochlorure de fer presque saturée, renfermant de 1'H(] libre; de
'HCI concentré,

Dosage. — On introduit 50 ce. d’eau, préalablement réduite
au 1710 de son volume par évaporation (avec, s'il y a lien, 5 &
G gouttes d’SO*H*/2 pour chasser I'acide nitreux), dans le bal-
lon B; on ferme comme I'indique la figure et on fait bouillir, les
pinces p et p' étant ouvertes; lorsqu’il ne reste plus que 15 a
20 ce. de liquide dans le matras, on plonge I'extrémité du tube
4 dans le vase V que I'on remplit en méme temps avee la soude
et on continue I'ébullition de maniére que la vapeur deau se
dégage dans la liqueur alealine. Au boutde 2 & 3',on ferme ¢ avee
les doigts : si tout I'air a été chassé par la vapeur d’eau, la soude
monte rapidement et on sent un léger choe contre les doigts; on
ferme alors la pince p', on laisse la vapeur sortir par & jusqu’a ce
qu’il 'y ait plus que 10 ee. de liquide environ en B, on plonge 4
dans un gobelet d'ean distillée récemment bouillie, on éteint le
feu et on ferme immédiatement p : I'ean monte jusque contre la
pince et le vide se fait, par refroidissement, dans tout I'appareil
entre p et p'.

On place alors le tube M dans le cristallisoir V de maniére
qu’il repose sur le tét au-dessus du tube &' qui doit pénétrer en
M sur une hauteur de 2 4 3 centimétres (fig. 36), on verse dans
I'une des éprouvettes eylindriques 25 ce. de solution ferreuse et
dans 'autre un égal volume d'HCIL. Lorsque les caoutchoucs ¢ et
¢ sont fortement aplatis par U'effet de la pression extérienre, on
retire & du gobelet, on le plonge immédiatement dans la solution
ferreuse, on ouvre p et on laisse entrer en B 15 4 20 ce. de
cette solution: on ferme p, on retire 4 on le plonge dans la
seconde éprouvette, on ouvre p et on laisse monter avec précau-
tion, c'est-a-dire par petite quantité et & 2 ou 3 reprises, un peu
d’acide pour chasser tout le chlorure de fer en B, oir on regoit
également 'acide.

On chauffe maintenant le ballon B d'abord trés doucement, —

jusqu’a ce que les tubes en caoutchouc se gonflent un peu; a ce
moment, on remplace la pince p' par les doigts ou, et mieux
encore, par une pinee i mors paralléles se réglant par une vis et
on surveille le dégagement gazeux de maniére que la soude ne
monte pas en &. Quand la pression du gaz est assez forte on
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laisse monter lentement le bioxyde d'azote en M, on chauffe
ensuite de plus en plus fort jusqu'a ce que le volume du gaz
n'augmente plus dans le mesureur, puis on retire le tube a déga-

gement de la lessive de soude.
Il est nécessaire : 1° que l'opération marche lentement afin

que les gaz étrangers et notamment I'acide chlorhydrique soient
complétement absorbés par la soude; 2° que la pression en p'
soit réglée avec le plus grand soin afin d'éviter que le liquide du
tube M entre dans le ballon B; 3¢ enfin il faut que tous les tubes
et joints ferment hermétiquement : il sera done prudent de fixer
les tubes en caoutchoue sur les tubes en verre & l'aide d'un fort
fil.

Pour retirer le tube M, on le souléve légérement afin de dégager

I'extrémité du tube &', mais en évitant soigneusement de le sortir
du liquide alealin contenu en V, puis on en ferme l'extrémité
avee la face palmaire du médius gauche recouvert d'un doigt en
caoutchoue, on le retire complétement, on le renverse en se-
couant le liquide y contenu, on le redresse et on le plonge dans
une grande éprouvette eylindrique presque remplie d'eau distil-
lée; aussitot gue 'ouverture inférieure de M est sous l'eau, on
retire le doigt et on enfonce le tube, mais sans pression, jusqu’a
ce que le niveau du liguide alealin y contenu coincide exacte-
ment avee le niveau de I'ean dans I'éprouvette; on lit alors le
volume du gaz et on note en méme temps la température de
I'eau, la pression atmosphérique et la tension de la vapeur d’eau
- correspondante, puis on rameéne le volume du gaz i zéro et a la
pression normale. En multipliant ce volume par 2,413 on trouve
le poids, en milligrammes, de I'acide azotique anhydre contenu
- dans l'eau.

ExempLe : On a trouvé 9 ce. de gaz & 18° C. et sous la pression
de 769 millimétres, la tension de vapeur correspondante étant de
15,351 millimétres, On soustrait d’abord 15,351 de 769, soit
| 773,649, on multiplie ce nombre par 9 et on le divise par 760, ce

(ui donne 8925, Pour ramener ce volume & 0, il suffit de
résoudre la fraction suivante :

8,925 8,925

. == —— =8 e O
| + (18 x 0,003665) 1,06597

U P =S —
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La guantité d’acide azotique anhydre econtenu dans un litre de
I'eau analysée est done égale 4 8°37 x 2,413 « 2, soit 40" 394,

Parmiles nombres qui précédent, deux sont des constantes :
0.003665 et 2.413; deux sont obtenus directement par I'observa-
tion d'un thermométre plongé dans l'ean et d'un barométre
placé dans le laboratoire : 18 et 769; enfin le 5¢ ou tension de la
vapeur d’eau cst pris dans la table suivante pour toutes les tem-
pératures comprises entre 9 et 28° C,

TENEION TEREION TEKSION
T EN MILLIM, l L EN MILLIM. T EN MILLIM.
9 8,52 14 11,88 19 1634 |
10 9.13 15 12.68 20 17 40
11 9.75 16 13,52 9] 18.51 ‘
12 10 42 T R T 22 19 67
13 1118 18 15.35 23 2001 |

Nota. — Pour supprimer les corrections de température, de pression, ete.,
on a recommandé de faire un second dosage comparatif au moyen d'une
solution titrée d'un azotate alecalin, en opérant an méme moment et daus les
mémes conditions, c'est-h-dire que pour éviter un caleul qui dore bien
1/2 minute, on doit s’astreindre i préparer, mesurer, ete., une solution titrée,
puis i faire 2 dosages au lien d'un. Cela rappelle assez bien le legendaire
Gribouille se jetant & 'eau pour ne pas étre mouillé |

Azotates alealins fixes. — On évapore presque a sec, au
bain-marie, 100 on 200 cc. d’eau additionnée d'un tres léger exces
d’acide acétique, de maniére & transformer les carbonates en
acétates; on épuise le résidu avee de I'aleool éthéré (aleool 3 p.,
éther sulfurique 1 p.), puis on caleine modérément la partie inso-
luble, dans le but de transformer les nitrates en carbonates. On
peut alors ou bien doser 'CO® ainsi formé par I'un ou Pautre des
procédés décrits au chapitre V, 8§ III a V, ou bien transformer
les carbonates en acétates, que I'on dissout par I'alcool étheré et
que 'on dose soit directement, soit aprés calcination et alors sous

forme de carbonates ou d'oxydes.
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I, — AZOTE AMMONIACAL.

{o Recherche. — a) 50 cc. d'eau a analyser sont addition-
nés de 1/2 cc. d’'une solution de carbonate sodique alcalin
(§ 13° p. 59), doucement agités, puis filtrés au bout de quelques
minutes de contact a froid; on recueille 20 cc. de filtrat dans
un tube & essai et on ajoute 1/2 ce. de réactif Nessler : en pre-
sence ’ammoniaque inorganique, on observe soit un trouble,
soit une coloration rouge brun ou jaune brun plus ou moins
intenses suivant les proportions d’AzH?® en dissolution dans I'eau.
Cette réaction est extrémement sensible, mais il importe de suivre
trés serupuleusement la marche indiquée, sinon l'on sexpose a des
Errenrs.

Certaines eaux ferrugineuses ou tenant en suspension de fines
particules argileuses, ne sont point déféquées par le carbonate
alcalin; de telles eaux doivent étre traitées par 2 ou 3 gouttes
d’'une solution aqueuse au dixiéme de sulfate d’alumine, puis par
un excds de carbonate sodique alealin, de maniére a précipiter
toute l'alumine ajoutée avant de filtrer et d'essayer par le
Nessler (1).

b) Procédé Crispo modifié. — 15 ce. d’ean environ sont versés
dans un petit ballon de 50 & 60 ec. (M. Crispo emploie un grand
tube d'essai) et y additionné de 2 ec. d'une solution aqueuse
saturée i froid de bicarbonate de soude (aulieu de 1/2 gramme de
earbonate de chaux préeipité pur et de pierre ponce calcinée,
puis grossicrement pulvérisée que conseille M. Crispo).

On ferme avec un bouchon en caoutchone ou en liege souple
percé d'un trou pour fixer le tube & absorption A figure 37, dans
lequel on a infroduit en I 2 ce. de réactif Nessler étendu de son
volume d’ean pure (M. Crispo emploie 1 ce. de réactif non dilué),
on chauffe trés doucement au-dessus d'une petite flamme, en agi-
tant de temps en temps pour activer le départ de 'AzH®et on
continue & chauffer jusqu’a ce que la vapeur d'ean sorte abon-
damment par le petit tube ¢. Dans ces conditions, il se produit en

(I On pourrait aussi et mieux encore employer soit le carbonate de chaux
solide, soit le tals purs, qui précipitent également l'argile, le fer, etc , et
n'exigent pas un traitement ultérieur par un emeés, absolument indispensable,
de carbonate sodique.
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l‘un precipité ou une coloration rouge brun plus ou moins foncée
si 'ean contient 0™9 oy plus d'Az *

Le procédé est trés simple et trés commode, I'ean n'ayant nul
besoin d’étre déféquée ni méme filtrée, mais toute l'ammoniaque
est bien loin d’étre décelée, surtout avee le carbonate de chauy
(voir § IV ci-aprés), de telle sorte que I'on ne peut se baser sup

Iintensité de la réaction pour apprécier le degré d’'impureté de
I'eau.

Fig. 37.

20 Essai rapide. — On 'exécute absolument comme en 1o, q.
Une bonne eau potable ne doit pas se colorer méme aprés 5 a
10', Sila coloration est instantanée, mais légére, on peut passer
outre, mais si elle est intense et a fortiori s'il y a précipité, I'eau
doit étre condamnée sans plus.

4° Dosage approximatif. — [st hasé sur les caractéres que
présente le mélange de 20 ce. d'eaun déféquée et de 1/2 ce. de
Nessler dans un tube de 14 4 15 millimetres de diameétre; ils sont
résumeés dans le tableau ci-contre.

1> Dosage colorimétrique. — La quantité d’AzH" la plus
convenable pour ce dosage est de 0™2 par litre. On attend
10 minutes et on procéde exactement comme il a été dit page 79
pour le dosage de 'acide azoteux.

5° Desage alcalimétrique. — Ne peut sexéeuter convena-

blement que si la proportion d’AzH’n’est pas inférieure 45 ou
6 milligramnes par litre.
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’Dans une cornue tubulée ou un ballon en verre de Bohéme
(1. une contenance de 400 4 800 ce., on introduit 250 & a0 ee,
d eau, quelques morceaux de pierre ponce ou, et mieux encore,
trois ou quatre spirales ponce (fig. 38) et enfin 20 & 25 cc. d'une

Flg, 35,

solution aqueuse saturée a froid de bicarbonate sodique; la cor-
nue est mise en communication an moyen d'un bout de tube en
caoutchouc avee un large tube en verre S (fig. 39) formant ser-

Fig. &0,

pentin et entouré d'un manchon en verre ou en métal (zine, par
exemple) fermé par deux bouchons au travers desquels passent
le tube S et les deux petits tubes destinés a 'entrée (f) et a la
sortie (¢') de I'eau employée pour la réfrigération; un tube T rac-
cordé avee S au moyen d'un caoutchoue e plonge jusqu’au tiers
inférieur d'un matras M, jaugé a 100-110 ce., contenant 10 ce.,
SO'H* déci-mornal et posé sur des rondelles que I'on retire au fur
et & mesure que la distillation avance, de telle sorte que la
pointe p du tube T ne plonge jamais dans le liquide. On terme
1a tubulure de la cornue au moyen d'un bouchon en caoutchoue
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ou en litge entouré d’une feuille d'étain et portant un entonnoir
i long tube et robinet E, dont I'extrémité effilée plonge a quel-
ques centimétres du fond de la cornue.

Tout étant parfaitement ajusté,on chauffe doucement la cornue
ot on fait cireuler un courant d’eau froide dans le réfrigérant,
jusqu'a ce que l'on ait recueilli 100 ce. de liquide, ¢'est-a-dire
qu'il y ait, par conséquent, 110 cc. en tout dans le ballon M; on
enléve immédiatement ce dernier et on le remplace par une
éprouvette ou un tube jaugé 4 25 ce. que 'on remplit de méme
et que 'on traite aussitot par 1/2 ce. réactif Nessler : si la totalité {
de I'AzH?® inorganique est passée dans les cent premiers centi-
meétres cubes de la distillation, on n’observera aucune réaction !
avec les 25 ce. suivants; dans le cas contraire, il faudrait con-
tinuer a distiller jusqu'a ce que les vingt derniers centimétres
cubes recueillis ne se colorent plus, méme au bout de 5 & 10 mi-
nutes,

Nous supposerons, pour ne pas compliquer inutilement la des-
eription du procédé, que le matras M contient toute 'ammoniaque -
inorganique qui se trouvait dans 'eaun introduite dans la eornue.

Titrage. — Le contenu du ballon M est mélangé avec soin,
puis divisé en deux parties égales dans chacune desquelles on
dose I'exces d'acide sulfurique par la soude N/10 en présence de
phénolphtaléine comme indicateur; la premiére partie sert & un
dosage approximatif, la deuxiéme aun dosage exact et comme
controle. 4

Supposons qu’il ait falla 635 soude pour neutraliser la tola-
lité de I'exeés d’acide, le volume de ce dernier combiné a I'AzH’
est done égal & 3*7 correspondant & 3.7 x 1.7 = ("'29 AzI’, I
quantité qu'il suffira de multiplier par quatre on par deux sui-
vant que I'on a pris 250 ou 500 ce. d’ean, pour rapporter les ré-
sultats au litre.

Le liquide resté dans la cornue est ensuite traité de la maniere
indiq:ée aun littera 3 du § IV ci-aprés.

e TR S BT TR SR N ——" S S ——

IV. — AZOTE ALBUMINOIDE

[ Recherche. — On évapore rapidement, dans une capsule
- en porcelaine, 50 & 60 ce. d'eau additionnée de 5 ce. d'une solu-
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tion aqueuse saturée froide de bicarbonate de soude pur pour
chasser les sels ammoniacaux inorganiques, jusque siceité; on
verse alors 10 ce. d’eau pure dans la capsule, on fait dissoudre
4 chaud el sans se préoceuper du résidu, on introduit la solution
dans I'appareil déerit page 88, figure 37, on ajoute quelques
morceaux de pierre ponce et 2 ce. de solution de permanganate
alealin (§ 14°, p. 60), puis on fermeimmeédiatement au moyen du
tube A dans lequel on a versé 2 ce. de Nessler étendu de son
volume d’eau pure. Le matras est chauffé doucement jusqu’a ébul-
lition, puis encore pendant environ 3 minutes : si I'ean contenait
des matiéres albuminoides en proportion égale ou supérieure
a 0™"2 AzH® par litre, on constaterait la formation d'un précipité
dans le tube A ou tout au moins d'une coloration rouge brun
trés nette du réactif.

Ce procédé, excessivement commode ef bien plus rapide que
celui employé jusgu’iei (n° 3 ci-apres), ne peut étre appliqué que
pour autant qu’il ne reste plus dans le liquide, au moment o1 I'on
v introduit le permanganate alealin, la moindre trace de sels
ammoniacaux proprement dits, ee dont on doit s’assurer par un
essai direct préalable avec le Nessler, sur un premier volume
d'eaun évaporée comme il vient d’étre dit; sila réaction était posi-
tive, on redissoudrait le résidu dans 50 & 60 ce. d’eau pure et
on évaporerait cette solution & see pour achever le départ de
I'’AzH? inorganique, avant de procéder & I'essai an permanga-
nate.

Ces diverses opérations ne vont malheureusement pas sans
étre accompagnées d'une destruction partielle des matiéres albu-
minoides, notamment des amides, de telle sorte que le procéde
est précisément en défaut la on son exactitude serait le plus
indispensable, ¢’est-a-dire en présence d'une contamination par
P'urine ou les matiéres fécales, mais il weziste actuellement awcun
réactif, pas plus le bicarbonate de soude que les autres, permet-
tant de décomposer les sels ammoniacaux sans toucher aux
amides et notamment a I'urée et surtout a I'urine.

9> Essai rapide. — Se confond avec la recherche de I'azote
albuminoide. Toute ean qui contient des matieres organiques
azotées en quantité suffisante pour produire la réaction de
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Pammoniaque dans les conditions indiquées, doit Etre. rejetée s'il
y a précipité et fortement suspectée en cas dé 453011:‘.'1‘-':1|.IU1'L .

5 Dosage alealimétrique. —- L’eau restée dans la (TGII?LIC'
apres distillation de I'ammoniaque inorganique et El‘_‘}l‘]ﬂijntl:.'tlm.]
' (§ 11, 5°, ci-dessus) est additionnée d'un g’ran?l exCes : _0--:: ce.
de permanganate alcalin (§ 14, p- 60) que 'on 111t1'c:.tdu1t par | en-
tonnoir E dont on a préalablement vaseliné le r::nhmel_: avec soin
(fig. 39, p. 90); on chauffe et on recueille le liquide distillé dans
un ballon B jaugé a 55 cc. et contenant 5 cc. SO'H*/\¢; on pro-
code ensuite exactement de la maniére indiquée page 91.11 arrive
parfois que I'on est obligé, non seulement de pousser la l.‘]lSlll]E?.*
~ tion a siccité pour dégager tout l'azote a I'état d'AzH?, mais
encore qu'il peut étre nécessaire de continuer I'action du per-
manganate en ajoutant des quantités variables d’eau pure.

D’aprés Wanklyn, Chapmann, Smith, ete., il suffirait de mul-
tiplier par 10 le poids d’AzH* ainsi obtenu, pour connaitre le
poids des matiéres organiques azotées en dissolution dans 'ean,
| mais cette régle est beaucoup trop absolue.

Lo Dosage colorimétrique. — Si la quantité d’AzH" re-
cueillie dans le ballon B était trop minime pour étre dosée aleali-
métriquement, on procéderait au dosage colorimétrique apres
addition de 5 on 10 ce. NaO/10 dans le liquide.

Observation. — Le dosag> d2s matiéres azotées par le per-
manganate de potasse alealin, a été I'objet de nombreuses eriti-
ques. On a dit que le réactif n’attaguait pas toutes les matiéres

ou ne décomposait qu'incomplétement certaines d'entre elles, les
* unes plus, les autres moins; que la durée de la réaction,le volume
du réactif, son mode de préparation, la pureté des produits, ete.,
influent sur les résultats; enfin, on a ajouté que la quantité
~ d'azote dégagée sous forme d'ammoniaque, n'était pas méme en
'~ rapport avee la teneur de l'ean en matiéres albuminoides exeré-
- mentielles, ¢'est-a-dire facilement décomposables.

Que le procédé ne soit pas parfait, ¢’est incontestable, mais
nous estimons que l'on a singuliérement exagéré les canses d'in-
- suceés ou d'erreur. Il est évident, en effet, que sil'on fait usage
- de réactifs impurs, contenant des traces plus ou moins considé-
- rables d’ammoniaque, les résultats seront incontestablement
erronés; mais on pourrait trouver singulier de voir eritiquer la
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méthode et non I'opérateur, qui seul serait en faute. Dire, d’autre
part, que le procédé est mauvais sous prétexte que certaines
substances telles que la strychnine ou la morphine, par exemple,
ne cedent qu'une partie deleur azote,quela caséine,la gommne, ete.,
ne sont décomposées qu'avec une trés grande lenteur, ¢'est faire
preuve a tout le moins d'un rigorisme absolument exagéré, des
matiéres albuminoides de cette nature ne se rencontrant peut-
étre pas une fois sur mille dans les eaux potables,

Le seul reproche sérieux que I'on puisse, & notre avis, adresser
au procédé de dosage des matiéres azotées par le permanganate
¢’est qu'il ne permet point d’établir de distinetion entre l'espéce,
la nature et I'origine de ces matiéres.

V. — HYDROGENE SULFURE LIBRE OU COMBINE

1° Recherche. — Si l'on en croit les anteurs spéciaux, la
présence des sulfures dans l'eau serait trés nettement et trés
aisément décelée par la belle coloration violette que prendrait le
liquide sous I'influence du nitroprussiate de soude. Voulant nous
assurer de la valeur et d= la sensibilité de cette réaction, nous
avons dissous du sulfure ealeique dans l'eau distillée et nous
avons constaté, & notre grande surprise, qu’il n’en fallait pas
moins de 25 milligrammes par litre pour produire la réaction
dont il s'agit, alors qu'il suffit de 15 milligrammes — et méme
moing — pour rendre 'eau nettement odorante! En présence de
semblables résultats, nous avons abandonné ce procédé et nous
conseillons de le remplacer par le suivant, que nous avons ima-
giné et dont la sensibilité et l'exactitude ne laissent rien &
désirer.

Dans un large tube d’essai ou un petit matras en verre mince
d'une contenance approximative de 50 & 60 cc., on introduit
40 & 50 ce. d'ean a essayer, puis on ajoute 1 & 2 ce. HCI étendu
de son volume d’ean et I'on ferme exactement le tube avec un
bouchon en caoutchoue & un trou portant un petit tube de verre
coudé a angle droit ou & peu prés droit et dont le diametre inté-
rieur n'est pas inférieur a 9 ou 10 millimétres environ; on intro-
duit dans ce tube, par U'extrémité libre et dans la branche hori-
zontale, une bandelette de papier blane a lettre imprégnée d'une
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solution diluée de sous-acétate de plomb ammoniacal et encore
humide, puis l'on chauffe doucement l'eau jusque vers 100 G,
mais sans la faire bouillir; si elle contient des sulfures, ceux-ci
seront décomposés par I'acide minéral ajouté et I'hydrogéne sul-
' fure. en se dégageant sous I'influence de la température, réagira
sur le papier réactif qu'il colorera plus ou moins fortement sui-
vant la quantité de sulfures en solution. Ce procédé, trés simple
ot facile 4 exéeuter, nous a permis de constater la présence de
moins de 1/10 de milligramme de sulfure caleique dans un litre
d’eau.

Il est indispensable de suivre exactement la marche indiquée
ot notamment d’éviter I'ébullition de 'ean, car le jet de vapeur
qui se dégagerait alors entrainerait trop rapidement, surtout s'il
~ était un peu fort, les traces d’hydrogéne sulfuré qui se dégagent,
pour qu'elles puissent réagir sur le papier plombique.

Si la présence d’HS libre n'avait pas été décelée par I'examen
organoleptique, on la constaterait comme il vient d’étre dit, mais
sans addition préalable d’'HCI.

Toute eau qui donnerait lieu & la coloration du papier plom-
bique, devrait étre réputée mauvaise. :

90 Dosage. — Est inutile an point de vue hygiénique; si on
voulait 'exécuter, il suffirait de procéder d'une maniére analogue
i celle que nous indiquons au § VIII pour le dosage du plomb.

VI. — CARBURES D’HYDROGENE.

Nous avons vu que les gaz des marais et le gaz oléfiant peuvent
se trouver dans certaines eaux contaminées par des matiéres
organigues en putréfaction, par le gaz d’éclairage, par des poches
a grisou, ete. Le mode de recherche le plus sir, mais non toute-
fois le plus rapide, est le suivant : on prend 250 a 300 cec. d’ean
4 analyser et on les introduit dans un ballon de 350 a 400 cc.
environ, que 'on met en communication, par I'intermédiaire d'un
tube & gaz convenablement recourbé, avec une burette a robinet
ou a pince— de préférence i robinet — d'une contenance de 50
oude 100 ce., remplie d'un mélange de 40 ou de 90 ce. de soude
ou de potasse caustiques a 10 p. c. et de 10 cc. de solution con-
centrée d’acide pyrogallique; on la renverse au-dessus d'une
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cuvette quelconque dans laquelle on place un petit tét a aay,
servant de support i la burette. La cuvette peut étre guelecongue ;
cristallisoir en verre, capsule en verre ou en poreelaine, ete.; on
y verse a hauteur suffisante, ¢'est-i-dire jusqu’aun dessus du téf,
une solution de soude caustique & 4 ou 5 p. ¢. La burette est
maintenue dans une position verticale par le moyen d'un sup-
port queleongue.

Tout étant en état, on chauffe doucement le ballon jusqu’a ce
que le contenu entre en ébullition; celle-ci, qui doit étre régulicre
et aussi douce que possible, est maintenue pendant quelques
instants et, dans tous les cas, jusqu’a ce qu'il n'arrive plus de
bulles de gaz dans la burette. On enléve celle-ci, en la soulevant
légérement, mais sans la sortir du liquide, puis on la ferme avee
le doigt et on la porte, toujours fixée & son support, dans une
grande éprouvette cylindrigue a pied, remplie d’ean froide ordi-
naire mais préalablement bouillie, on I'v enfonce assez profon-
dément pour que le niveau du liquide intérieur soit inférieur a
celui du liquide de I'éprouvette et on la maintient dans cette
position & l'aide du support. Cela fait, on ouvre un peu le robi-
net : le gaz s'échappe sous une légére pression due a la différence
de niveau des deux liquides. En présentant & 'extrémité effilée
de la burette une bougie allumée ou tout autre corps en ignition,
la présence du ou des carbures d’hydrogéne se manifestera par
la production d'une flamme jaunitre plus ou moins éclairante,
et qui, écrasée sur un corps froid, un morceau de poreelaine
blanche par exemple, y formera une tache noire. .

La potasse caustique et I'acide pyrogallique remplissent un
double but : en absorbant I'oxygéne et 1'CO?, ils diminuent la
dilution trop considérable des gaz inflammables et ¢loignent les
dangers d’explosion d'un mélange 'O et de CH' ou de CHY,

VII. — MATIERES FECALES ET URINES.

A la suite d’expériences assez nombreuses faites sur des eaux
pures, expressément souillées par 'addition de quantités varia-
bles de matiéres fécales et d'urine, nous croyons que la methode
que nous allons décrire, jointe a I'examen microscopique des
matiéres en suspension dans I'eau, permettra généralement au
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chimiste de se prononcer en connaissance de cause sur la -:aunia:—
mination dont il ¢'agit; nous nous hitons d’ajouter, toutefois, t[l:l’ll
se présentera souvent encore, malgre toutes les recherches, bien
des cas pour la solution desquels on devra s’entourer de tous les
commeémoratifs extérieurs, tels que I'établissement, aproximité de
la source d'eau A analyser, d’un égout, d'une fosse d’aisance, etc.,
I'apparition brusque dune épidémie dont la cause échappe,
Péclosion et surtout la persistance, malgré le traitement suivi,
d'une affection vermineuse, etc.

Au point de vue de l'analyse chimique, on traitera d’abord
I'ean, soit directement, soit aprés distillation préalable, de la
f'mﬂniére indiquée au chapitre IIT, p. 76 ; le résidu éthéré don-
‘nera notamment des indications ¢ui pourront étre de sérieuse
" valeur. Si | eau n'était que trés légerement odorante ou parais-
sait étre inodore, on en soumettrait de 500 & 1000 ce. & la dis-
tillation et I'on traiterait de méme les 50 ou 100 premiers ce. de
*liguide qui passeraient a la distillation. On évaporera ensuite an
~bain de sable et a chaleur modérée les 400 ou 500 ce. restant,
“dans une capsule en porcelaine blanche; lorsqu'il ne restera plus

| que quelques centimétres eubes de liquide au fond de la capsule,
on v ajoutera 15 i 20 ce. d'aleool concentré chaud, on agitera
_;}pendant quelques instants, on otera la capsule du bain de sable,
f—}c-n laisserarefroidir et déposer pendant quelques instants, puis on
décantera sur un petit filtre humecté d’alcool; on obtiendra ainsi
“unrésidu A, dont la partie restée sur le filtre sera retournée dans
a capsule, et une solution alcoolique limpide B.

; Le résidu A sera traité, & chaud, par 2 ce. environ de
| potasse caustique a 0.5 p. c., on agitera avec soin, on laissera
" reposer, puis on décantera la solution alealine dans un grand
 verre de montre, on y ajoutera un léger exces d’acide azolique
ur, étendn de son volume d'ean, et I'on chauffera doncement le
elange presque i siceité, en imprimant de temps en temps an
erre un mouvement circulaire oblique, de maniére i étaler le
A ssidu sur la plus grande surface possible; on laissera refroidir
egérement puis on renversera le verre de montre sur un autre
'_ e méme dimension, dans lequel on aura mis une ou deux
igﬂ_uttes d'ammoniaque concentrée. Si 'eau analysée est conta-
Aninée par I'urine, méme en trés petite (uantité, 'ammoniaque

)
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1:11'1:!-:1!111'& })mﬂtﬁk une culuratiu}l rouge pourpre magnifique, colo-
mtmn qu'une Euutfe de solution aqueuse de potasse caustique
trés dilude ferait virer au bleu pourpre, )

’ L:Iet.te réaction, due i la présence de I'acide urique, est carac- 1
tﬂhnsfthue et. tres sensible : 100 ce. d’eau contenant 1 cc,
d'urine par litre et laissée & Uair pendant trois jours, nous lont
trés nettement donnée.

Une ou deux gouttes de la solution alcoolique B seront éva-
porées sur un porte-objet; le résidu, additionné d'une goutte
d'acide azotique étendu de son volume d’eau, pourra donner liey
a la production de eristaux caractéristiques de nitrate d'urée,
que le microscope fera découvrir aisément. Cette réaction est
moins sensible que la précédente et elle est aussi moins fidéle.
par suite de instabilité de I'urée, dont la décomposition dans
Peau est toujours assez rapide, surtout dans certaines circon- |
stances.

Le restant de la solution aleoolique sera évaporé i une tempé
rature inférieure & 70° C. et le résidu divisé en deux portions i
peu prés égales. L'une, C, sera dissoute dans la plus petite quan-
tité possible d'eau distillée chaude, I'autre, D, sera traitée par la -:
potasse et I'ammoniaque caustiques, de la maniére qui sera
indiquée ci-apreés. :

Une ou deux gouttes de la solution C, placées dans une petite
capsule en poreelaine ou méme simplement sur un morecean de

ment jusque vers 65 a4 70° C. au plus — cette derniére tempéra-
ture ne devra jamais étre dépassée — puis refroidies. Une colo §
ration rouge, passant au rouge pourpre, puis au violet pourpre
indiquera la présence des acides biliaires et sera caractéristique
de la contamination uro-fécale. Il est indispensable que la teinte
violet pourpre soit manifeste — elle augmente par refroidisse-
ment — car certains albuminoides, acides gras, ete., donnent
également lieu & une coloration rouge dans les mémes circon-
stances. Au reste, cette derniére teinte, fit-elle méme la seule,
devra faire suspecter fortement la qualité de 'eaun. En cas de |
doute, I'examen spectroscopique permettra souvent de se pro- !
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noncer avee certitude sur la nature de la réaction (fig. 41, 42
et 46 ci-contre). :
Le reste de la solution C sera versé dans un petit tube & essai,
contenant 1 ce. environ d'acide azotique concentré pur addi-
tionné d'une frnul',le- d’acide nitreux. L'eau devra étre versée le
long des parois du tube et lentement, de maniére a4 surnager
Pacide avec lequel elle ne devra pas se meler; on se servira
avantageusement, dans ce but, d'une pipette & bout recourbe.
Le tube sera ensuite mis de coté et en repos pendant quelques
instants, parfois méme quelques minutes, aprés quoi on exami-
nera s'il ne se forme point, dans la zone de séparation des deux
liquides, des anneaux colorés se succédant de haut en bas dans
Tordre suivant : vert, bleu, violet, rouge et jaune, ce qui indi-
querait la présence de pigments biliaires dans l'ean, et se ralt
egalement caractéristique de T'altération uro-fécale. Dans cette
réaction, qui est trés sensible, les teintes bleue, violette et rouge
glinanquent parfois ou passent inapercues, mais le vert et le jaune
pmstﬂnt toujours, le premier surtout. Il est indispensable de
'sum* exactement les indications relatives aux manipulations
qm précedent et notamment de ne faire usage que d’acide azo-
iilque légérement nitreux, sinon les anneaux colorés apparai-
traient méme en 'absence de pigments biliaires dans I'eau.
- Le résidu D, étalé dans un verre de montre placé sur un mor-
E’;eau de papier blane,seraadditionné d'une goutte d’ammoniaque
"Et d'une goutte de potasse caustique, en avant soin de mettre la
@rt':mzém coutte aussi loin que possible de la seconde. Si 'eau
gnntenml des matiéres fécales ou de I'urine, I'ammoniacgue don-
era lien & une coloration d'un jaune d'or pgle, plus ou moins
gaettc et la potasse, i une coloration brun rougeitre passant
gl*nmptrfment an jaune; sil'on ajoute alors quelques gouttes
tean ct si 'on agite de maniére & bien mélanger le tout, on
obtiendra une solution jaune qui, examinée au spectroscope,
pourra montrer les bandes d’absorption des matiéres colorantes
ihhau‘es des pigments stercoraux et urinaires — et aussi de la
i{:hlﬂruphylle — en solution alcaline (fig- 43, 44, 45, 47 et 483).
Ici encore, 'examen spectroscopique est indispensable, car la
’fpnluratmn Jaune dont il vient d’étre parlé, coloration que je crois
@étre le premier a signaler, ne me parait nullement caractéristique,
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Tout ce que je puis dire, ¢'est que je I'ai constamment obtenue

avee diverses eaux dans lesquelles j'ajontaisde petites quantités

i b

| [ 11
F 12
Fig. 4
Fig

Fig, 4F
I 41

durine ou d’'une solution d’'un extrait aqueux de matiéres fécales
(ue javals prepare specialement pour ces recherches, alors que

le résidu d’évaporation des dites eaux, non préalablement con-
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pur, légérement agitée puis examinée; si 'eau 4 anulyser conte-
nait du plomb, du cuivre ou tout autre métal dont les sulfures
sont insolubles dans l'acide chlorhydrique dilué, on observerait
la formation d'un précipité, d'un trouble ou d’une coloration
plus ou moins intenses suivant les quantités de sels métalliques
(qui 8’y trouvent : un précipité si, par exemple, elle contient plus
de 10 milligrammes de plomb par litre, un trouble s'il n'y en a
(ue la moitié et enfin une coloration si la quantité est moindre
encore. Cette réaction, qui est presque aussi sensible pour le
cuivre ¢ue pour le plomb, permet de décéler la présence de
moins de 2 dixiemes de milligramme de ce métal par litre d’ean,
celle-ci étant préalablement réduite an dixiéme de son volume;
il suffit, pour atteindre cette limite, de faire usage d'un tube a
essai dont le diamétre ne dépasse pas 8 & 10 millimetres, de le
poser au-dessus d'une surface blanche bien éclairée et de regar-
der le liguide de haut en bas, en plagant, au besoin, a coté un
tube de méme dimension contenant une quantité d'ean distillée
pure égale & celle du liquide examiné et additionné de quelques
gouttes d'hydrogene sulfure.

Lorsque, dans ces conditions, la réaction est négative, on peut
conclure a l'absence de sels plombiques, cupriques ou autres et
passer i la recherche du fer, duzine, ete., en additionnant la
moitié environ du liquide B de quelques gouttes dune solution
ammoniacale concentrée de ehlorure d’ammonium, puis d'un tres
léger excés de sulfure d’ammonium incolore: si I'eau contient
plus de 1/2 milligramme de fer par litre, on percevra trés nette-
ment, apres quelques minutes de contact, une coloration jaune
verdatre trés nette en regardant le tube de haut en bas; avec 1 i
92 milligrammes par litre, la coloration se per¢oit immédiatement;
avee 10 milligrammes, il se produit un léger trouble qui disparait
par agitation et laisse une solution fortement colorée en jaune
verdatre. Si I'eau ne contenait pas de fer, mais seulement du
zine, du manganése ou de I'aluminium, le sulfure d’'ammonium = |
donnerait lieu a la formation d'un trouble blanc ou blane rou-
gedtre plus ou moins prononce; toutefois, cette réac_tiﬂn .est "
beancoup moins sensible que les précédentes : c'est i peine sL0R
peut la percevoir avec 4 & 5 milligrammes de zine par litre d’eau,
préalablement réduite au dixicme de son volume.
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Pour la recherche du fer seul, il est inutile de com:entrerl':sau‘;
i1 suffit de la traiter, aprés filtration, par quelques gouttes d HCI
pur et surtout bien exempt de fer, puis d’y ajouter 5 ou 6 gouttes

~ d’une solution aqueuse de sulfocyanure de potassium pur a

10 p. ¢., assez fraichement préparée. Si I'ean contient des traces
de fer : 1/50° de milligramme et méme moins par litre, on obser-
vera, au bout de quelque temps, une coloration orangée trés pile
mais bien visible en regardant le tube de haut en bas; avee 0.1 &
0.2 milligrammes,cette coloration apparaitra instantanément;avec
1 4 5 milligrammes, on observera un leéger trouble formé de
stries plus ou moins fines et dont la teinte variera du rose brun
pile au rouge brun clair; enfin, sil'ean contient plus de 5 a
6 milligrammes par litre, le sulfoeyanure produira un précipité
d’intensité et de coloration variables avee la proportion du métal
dissous.

La recherche directe du zine peut s'exécuter a l'aide du ferri-
cyanure de potassium, lequel donnera lien a la formation d'un
précipité ou d'un trouble jaune orange, mais seulement lorsqu’il
y a des quantités assez grandes de métal en dissolution : 10 milli-
grammes par litre ne donneraient lieu qu'a une légére teinte
blanc-jaundtre, visible seulement en regardant le tube de haut en
bas et aprés plusieurs minutes de contact. La réaction de I'azotate
de cobalt sur le résidu sec d'une eau contenant des sels de zine
n’est pas recommandable.

Pour découvrir le manganise, on évaporera a siceité 2 ou 3 ce.
du liquide B, on ajoutera au résidu trés peu de bioxyde de plomb

- pur, puis 5 ou 6 cc. d'acide nitrique pur dilué et on chauffera

doucement : une coloration ecramoisie de la solution indigquera la
présence des sels de manganése.

L'alumine powrra étre décelée par le sulfate de potasse en
solution concentrée, lequel produira, parfois seulement & la
longue, un préeipité ou un trouble dus i la formation d’alun.

L’eau exempte de fer et qui se colore par I'HS doit étre rejetée
comme impropre 4 la boisson et aux usages domestiques; celle
qui, dans les mémes conditions, donne lien & la formation d'un
précipité blane ou blane rosé par le sulfure d’ammonium, sera
également proserite si la réaction est due a des sels de zinc et
tenue pour suspecte s'il s'agit d’autres sels,
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20 Dosage des sels métalliques. — ] est déerit dans tous
les traités d’analyse chimique et notamment dans l'ouvrage, i si
juste titre classique, de Frésénius; il serait donc parfaitement
inutile et méme superflu d'en parler ici, si nous n’estimions
nécessaire d'appeler l'attention du lecteur sur les précieux
avantages du dosage colorimétrique dont nous avons parlé
plusieurs fois déja : facilité, rapidité, exactitude, haute sensibi-
lité, telles sont les qualités de la méthode... que nous n'avons pas
imaginée, mais & laquelle il nous sera permis de dire que nous
avons prété un trés sérieux appui,non-seulement par les quelques
applications que nous signalons, mais encore et surtout par
I'introduetion, dans la pratique des analyses, d'un colorimétre i
has prix.

Pour effectuer la plupart des dosages de sels métalliques dans
les eaux potables, on préparera des solutions types trés diluées
de chacun des dits sels purs et 'on traitera un volume déterminé
de ces solutions par un volume également déterminé des réactifs
que l'on choisira; on agira exactement de la méme maniére avee
I'eau & analyser et I'on comparera les teintes obtenues en procé-
dant d’apres les indications données pages 44 et 80.

" Le fer sera dosé par le sulfocyanure d’ammonium; on prépa-
rera une liqueur type contenant exactement 0025 Fe par litre.
Pour le cuivre, l'iodure de potassium est trés convenable: d'apres
H. Thoms (1), il déterminera encore une coloration jaune faible,.
virant au bleu franc par addition de quelques gouttes d’empois
d’amidon, dans une eau ne contenant que 1/200000 de sulfate de
cuivre el clle est encore perceptible méme avee 1/400000, mais
seulement aprés quelques minutes.

1l est nécessaire, toutefois, — et ¢'est 1a une pierre d’achoppe-
ment — que l'eau ne contienne aucune substance capable de
décomposer l'iodure avec mise en liberté d’iode.

Quant au plomb, il sera dosé par I'HS; comme ligueur type,
on prendra une solution trés diluée d’acétate neutre cristallisé
pur.

(1) Pharm. centrale, 1880, p. 30.
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[X. — SULFOCYANURES ALCALINS.

On les découvrira trés aisément en ajoutant a I'eau préalable-
ment réduite au dixieme environ de son volume, décantée ou
filtrées'il y a lieu, puis acidifiée légérement par une goutte d’'acide
chlorhydrique dilué, quelques gouttes de perchlorure de fer en
solution aqueuse trés diluée qui donneront lieu a une coloration
rouge brun plus ou moins intense suivant la quantité de sulfo-
eyanure contenue dans l'eau.Pour que cette réaction soit carac-
téristique, il ne faut pas qu’elle disparaisse par 'addition d'acide
chlorhydrique concentré, méme en grande quantité, tandis qu'elle
sera détruite par quelques gouttes d'acide azotique, surtoul a
chaud. L'acide oxalique la détruit également, mais une nouvelle
addition de sel ferrique la fait réapparaitre.

Ici encore, le dosage colorimétrique est tout indiqué.

X. — MATIERES ORGANIQUES,

Le dosage des matiéres organiques a longtemps exercé la sa-
gacité des chimistes, mais le plus grand nombre d’entre eux ont
fini sinon par s'en désintéresser completement, tout au moins
par le considérer comme absolument secondaire.

Non pas qu'ils en méeconnaissent, a beaucoup prés méme, la
haute importance, mais comme aucun des procédés imagincés
jusquici ne permet de séparer, méme avee une trés grande ap-
proximation, les diverses matiéres organigues d’origine animale
el végétale, 1l en résulte que les coneclusions que 'on peut tirer
des résultats de I'analyse n’ont ancune signification hygiénique
précise; en effet, I'ean peut contenir une proportion relativement
considérable de matieres organiques végétales sans cesser d'étre
inoffensive, alors que des quantités insignifiantes de substances
animales suffisent pour la rendre impropre & la boisson ou aux
autres usages domestiques. Dans ces conditions, nous nous bor-
nerons & indiquer : 1° le procédé Kubel-Tiemann, adopté offi-
ciellement par le Congrés international d'hygiéne de 1885 et basé
sur I'emploi du permanganate de potasse en solution acide, et

- 2’ celui que nous avons imaginé et que nons employons dans nos
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recherches en analyses scientifiques. Nous dirons cependant
quelques mots du procédé Schulze-Tromsdorff, que nous avions
particulierement recommandé dans la premiére édition de cet
ouvrage et que nous n'avons délaissé qu'a regret et pour contri-
buer i I'uniformité des méthodes,

1 Procédé Kubel-Tiemann. — 100 cc, d'eau filtrée sont
mtroduits dans un ballon ou une fiole d’Erlenmayer en verre
mince, d'une contenance de 250 & 300 cc. et y additionnés de
3 ce. SO'2 et de 10 ee. de caméléon (§ 220, p. 63 ); le ballon
sera chauffé an bain de sable et y maintenu exactement pendant
10 minutes a partir de U'instant on le liquide entre en ébullition.
On retire du feu, on le laisse refroidir jusque vers 60°C, on ajoute
10 ce. de solution oxaligque N/100 (§ 219, p. 63), on laisse réagir,
en agitant fréquemment, jusqu’a décoloration compléte du mé-
lange, puis on y fait couler goutte a goutte et en agitant conti-
nuellement de la solution de permanganate jusque légere teinte
rouge-rosé persistant pendant au moins 5 minutes. On lit sur la
burette le nombre de centimetres cubes et fractions de centime-
tres cubes employés dans ce but, soit par exemple 42 ou 42 cc.
par litre, .

La quantité de matiéres organiques dissoutes dans l'ean ana-
lysée correspond done, si le titre de la solution permanganique
est exact : 17 1 420,00063 ou 070265 acide oxalique cristallisé ;
90 3 42 x0™"08 ou 336 oxygene.

Remarques importantes. — ) Sil'ean analysée réduisait,
dans les conditions indiquées plus haut, plus de o 4 4 ce. de
solution permanganique pour 100 ce. de ligquide, il faudrait re-
commencer I'analyse soit en prenant plus de permanganate, 15,
90, 95 ce. ou plus encore si ¢’est nécessaire, soit et mieux encore
a notre avis, en n'opérant que sur 50, 25 et méme 10 ce. d'ean,
que l'on porte i 100 ce. par addition d’eau pure.

5) Sipendant ou méme avant I'ébullition, le contenu du ballon
se décolorait plus ou moins complétement, il faudrait recommen-
cer le dosage sur 10 ce. ou 20 cc. d’eau suivant l'intensité (e
la décoloration du liguide primitif. '

Dans ce cas, de méme du reste que dans le précédent, on
tiendra naturellement compte de cette diminution de volume

dans les caleuls.
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¢) Parmi les substances inorganiques qui réagissentr sur le ca-
méléon, le fer et 'acide nitreux doivent attirer tout specmle_nwnt
Pattention de I'analyste en raison de leur fréquence relative et
de leur pouvoir réducteur énergique. Lors done que l'ean con-
tiendra soit I'un ou l'autre de ces éléments, goit 'un et I'autre a
la fois, il faudra ou bien les séparer au préalable ou bien déduire
du volume de permanganate employé celui qui cm'respml.d a la
quantité de ces deux éléments en dissolution dans 'ean, soit 1 ce.
pour 0”719 Az* 0" ou pour 0™756 Fe.

d) On a conseillé de recommencer plusieurs fois les dosages et
de prendre la moyenne des résultats obtenus; & ne considérer les
choses qu'au seul point de vue analytique, c'est, en effet, indis-
pensable, mais au point de vue hygiénique, le seul important iei,
Cest absolument inutile, 1 on 2 ce. et méme davantage de came-
léon en plus ou en moins n'ayant aucune importance. Du reste,
avee un peu d’habitude et en observant a la leltre les prescrip-
tions relatives au dosage, il est rare que les différences entre
deux opérations consécutives soient, & beaucoup pres meme,
aussi considérables,

¢) La durée de I'ébullition a une sériense importance, le per-
manganate continuant a réagir avee le temps; aussi est-il indis-
pensable de la limiter exactement au temps indiqué, soit 10" et
de chauffer franchement, ¢’est-a-dire sur un brilenr au moyen
d'un beec Bunsen largement ouvert ou sur une forte lampe a
alcool.

J0 Procédé Schiilze-Tromsdorfl. — Ne différe du préee-
dent que par I'emploi de soude caustique au lieu d’'acide sulfu-
rigque : en d'autres termes, la décomposition des matiéres orga-
nigques par le permanganate a lien en milien alealin et non en
milieu acide, comme dans le procédé Kubel-Tiemann.

On admet genéralement que la réaction est plus énergique, la
décomposition plus profonde et plus compléte.

(Vest ainsi, par exemple, que M. Lajoux, de Reims, comparant
les deux procédés, a trouvé des chiffres cing & six fois
plus forts avee celui de Schiilze qu'avec le Kubel. Des résultats
analogues, bien que moins discordants cependant,ont été signa-
1és ailleurs et notamment au Congrés d’hygiéne de 1885,

Nous ne nous permettrons pas de mettre un seul instant en
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doute leur exactitude absolue, mais il nous sera permis d'ajouter
qu'il ne nous a pas encore été possible au cours d» nos recherches
systématiques, assez nombreuses déja, d'observer des différences
a beaucoup pres aussi considérables,

Ainsi, un échantillon d’ean de Welde, provenant d'un sol tour-
beux et ferrugineux, échantillon que je dois 4 l'obligeance de
M. Crispo, d'Anvers, et dont la teneur en matiéres humigques était
trés élevée, titrait 740 ce. permanganate par litre apres traite-
ment en liqueur alealine, et 738 cc., fer compris, en liqueur
acide.

Trois antres échantillons d’ean d’Ostende (distribution), d'ean
de Bornem et d’Arlon (puits) m’ont également donné des résul-
tats pratiquement identiques. Enfin de I'eau contaminée par des
matiéres fécales fraiches et titrant 52) ce. permanganate par
litre lorsqu’on la traitait par le procédé Kubel, ne donnait gue
558 ce. parla soude caustique. ;

Par contre un mélange de cette eau et d'eau de Welde & par-
ties égales, titrait 640 ce. permanganate dans le premier cas et
800 dans le second.

Ce dernier résultat présente cette particularité assez curieuse,
(u'il est supérienr 4 celui obtenu avee de l'ean de Welde non

mélangée, alors qu'il devrait Ini étre notablement inférienr :
568 - 740

9

2
trouvé par le procédé Kubel : 640 ec.

Il ne peut étre permis de tirer une conséquence quelcongue
d'un fait isolé, mais on peut cependant faire remarquer que la
présence des matiéres azotées d'origine excrémentitielle, semble
avoir pour résultat d'activer ou d'augmenter la décomposition
des matiéres organiques d'origine végétale. Il serait important
de controler cette expérience, faite au méme moment, avec les
mémes réactifs et dans les mémes conditions que toutes celles

dont nous venons de parler.
4o Procédé Zune (1). — On évapore 500 ce. a 1,000 ce.

— 654 ce.. chiffre qui s'éloigne pen du reste de celui,

(1) Applicable seulement lorsque l'eau ne contient pas (ou peu) de ni-
trates ou de sels ammoniacanx; dans le cas contraire, on le combinera avec
le procédé indiqué page 96 pour la recherche des matiéres fécales et de

Purine.
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@'ean dans un pelit gobelet A en verre mince d'une contenance
de 100 cc. environ, chauffé au bain de sable et un peuen de-
hors du rayon direct de la flamme. Lorsque le liguide est réduit
a 15 ou 20 cc. au plus, on enléve le gobelet et on le met d.e (:L'}llfi
pendant environ une heure ou plus si nécessaire, de mamé:re a
bien tasser an fond le précipité qui aurait pu se former, puis on
dicante, dans un second gobelet B, semblable au premier, le
liquide clair surnageant, on verse en A 4 ou 5 ce. d’'aleool dilué
(alcool absolu et ean : dd) on agite, on laisse en repos et on dé-
cante de nouveau dans le verre B,

I importe pen qu'il reste des traces d'alcool en A ou qu'il
passe un peu de précipité en B, cependant il vaut mieux qu’il
n’en soit pas ainsi.

On additionne ensuite les liquides de trois & quatre fois leur
volume d'alecool & 94-95°, on agite fortement, puis on laisse en
repos jusque éclaircissement aussi complet que possible; pendant
ce temps on chaunffera s'il y a lien (¢’est-a-dire s'il y a un préci-
pité), le gobelet A dans I'étuve 4 air, vers 100° C, jusque des-
siccation compléte, on pésera apres refroidissement dans l'exsie-

~ cateur, puis on chauffera doucement de maniére a détruire les

matiéres organigques peu solubles précipitées pendant I'évapora-
tion de l'eau. La différence de poids, s'il y en a une, pourra étre
considérée comme due a des matiéres organiques peu solubles.
toutefois avant de conclure ainsi, il faudra s’assurer si tous les
sels formant le précipité deviennent complétement anhydres i
160° et si, d’autre part, la ealcination ne leur fait point subir de
décomposition, questions que 'analyse qualitative — qui doit
toujours précéder toute analyse quantitative — permettra de
résoudre aisément,

Le précipité formé par I'alcool étant traité de la méme maniere
donnera le poids des matiéres organiques solubles dans I'eau
seulement. |

Enfin, I'évaporation ménagée du liquide alcoolique laissera un
nouveau residu qui, séché, pesé, caleiné et pesé de nouveaun don-
nera le poids des matiéres organiques solubles dans 1'aleool.

Al va sans dire que I'observation ci-dessus, relative i la nature

des composants de ces deux derniers précipité et reésidu, est sur-
tout applicable iei.

!
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PR e b i e
d’eau préalablement additionnée de la 111‘3 t?t'ogp ﬂ e
rique strictement nécessair e e el

: 1 : ssaire pour décomposer les carbonates,
peut étre trés utile au chimiste appelé a se prononeer sur la va-
l{:rur.d’une eau potable, la solution alcoolique obtenue renfermant
genéralement la presque totalité des matiéres nuisibles ou répu-
tées telles,

Pour compléter ces recherches, on procédera, si c’est néces-
saire, au dosage de I'azote dans chacun des groupes organiques
separés comme il vient d’étre dit, soit par le permanganate de
potasse, soit par la méthode Kjeldahl. Cest, croyons-nous, le seul
procédé qui permette de se prononcer sur la nature ou Iorigine
des diverses matiéres organiques en dissolution dans 'eau et de
déterminer les proportions de chacune d’elles ou tout au moins
des deux grands groupes de matiéres animales et végétales .
malheureusement il est trés long et assez délicat.

XI. — ACIDE SILICIQUE. .

200 & 1000 ce. d'eau — ou plus §'il y a lien — sont addition-
nés d'un léger exeés d’acide chlorhydrique pur et évaporés a see,
dans une capsule en platine de 200 a 250 ee. aun bain-marie ou
au bain de sable, en prenant toutes les précautions nécessaires
pour éviter des perles; la capsule, que 'on munit alors de son
couvercle, est rapprochée du centre de la flamme de maniére a
volatiliser I'excés d'acide et a détruire les matiéres organiques
ainsi que les sels ammoniacaux. Cette opération demande a étre
surveillée de prés afin d’éviter les projections et la volatilisation
d'un peu de chlorure sodigue. (Si I'eau était riche en nitrates, il
faudrait remplacer la capsule en platine par une capsule en por-
celaine de Berlin.) On note le poids du résidu ainsi obtenu, puis
on le traite dans la capsule par 20 a 25 ce. d’eau chaude acidu-
lée par quelques gouttes d’acide chlorhydrique, on laisse digérer
pendant une heure environ, on filtre sur un petit filtre dont le
poids des cendres est mul, on lave le filtre et la capsule avec
quelques centimétres cubes d’eau distillée chaude et on réunit
les eaux de lavage au liquide primitif. Quant au filtre, on le séche

']
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dans la capsule ou mieux dans le couvercle, on le hrfjlg uz:t le c‘ul-
¢ine- dans la capsule préalablement séchée, on refroidit et I'on
pese. Du poids ainsi obtenu, il suffit de deéd uire_ la liill‘E‘dE l’a {-upj
sule pour obtenir le poids de la silice. S'il étf‘l!l Lre*sf élevé ou si
Pon avait des raisons de croire & la possibilité d'impuretes, il
faudrait traiter le résidu silicique pav le fluorure d’ammonium et
Pacide sulfurique, de maniére a en verifier la pureté et a rectifier,
au hesoin, le chiffre obtenu.

XII. — ACIDES CRENIQUE ET APOCRENIQUE.

On fait bouillir pendant environ une heure avec de la lessive
de potasse, une grande partie du précipité qui s'est forme pen-
dant Uévaporation de T'eau, on filtre, on acidule le liquide filtré
avee de l'acide acétique, on ajoute de 'ammoniaque, on filtre le
précipité de silice et d’alumine qui se dépose en général au bout
de 12 heures, on ajoute de nouveau de I'acide acétique jusque
réaction acide, puis de l'acétate neutre de cuivre. S'il se forme
un précipité brun, c'est de l'apocrénate de cuivre, qui, suivant

 Mulder, retient des proportions variables d’ammoniaque et con-

tient 42.8 p. c. d'oxyde de cuivre aprés dessiceation a 1400 C.

On additionne de carbonate d’ammoniague le liquide séparé
par filtration, jusqu’a ce que la couleur verte soit devenue bleue
et I'on chauffe. S'il se forme un précipité vert blendtre, c¢’est du
erénate de cuivre qui, séehé a 140°, renferme, d'aprés Mulder,
74.12 p. c. doxyde de cuivre. (Traité d’analyse quantitative de
Frésénius, 5¢ édit. franc., p. 758).

XIII. — MATIERES EN SUSPENSION,

Aprés avoir noté les caractéres physiques de l'eau a analyser,
on verse sur un filtre double taré sec tout ou partie de I'échan-
tillon recu. On lave le on les flacons et le filtre avec de I'eau dis-
tillée, jusqu’a ce que le liguide de lavage soit complétement vo-
latil, on séche dans 'étuve a air vers 105-110C, on refroidit sous
'exsiccateur et on pese : la différence de poids des deux filtres,

qui était primitivement nulle, donne la quantité de matiéres en
suspension.
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CHAPITRE V.

"RECHERCHE ET DOSAGE DES ELEMENTS NORMAUX

I. — RESIDU SEC.

1o Dosage approximatif, — [¢ dosage de la totalité des
f',ubstanm-:-s en dissolution dans I'eau n'a pas une bien grande
fmpnrtmme an point de vue hygiénique, aussi est-il tout a fait
inutile de I'entourer d-s minutieuses précautions (qu'exige une
détermination précise, scientifique.

Le mieux est d’évaporer 200 & 300 cc. de liquide filtré dans
une capsule en platine tarée ou, & défaut, dans une capsule en
nickel chauffée an bain de sable; lorsqu'il ne reste plus quune
légére couche d’ean an fond de la capsule, on achéve la dessicea-
tion & I'étuve & air vers 110° (| on refroidit et I'on pése. On
peut controler les résultats par une seconde pesée de la capsule
chauffée de nouveau pendant 25 a 30°, mais ¢’est inutile.

20 Dosage exact. — Il n'est possible que par 'emploi d'une
etuve & vide, mais cependant on peut avee quelques précantions,
dbtenir des résultats treés approchés en procédant comme suit.

20 ce. d'eau filtrée sont introduits dans une capsule en pla-
tine & fond plat, de 7 & 8 centimétres de diametre sur 10 4 12 mil-
limétres de hauteur, posée sur un plan de verre dépoli; on
recouvre le tout d'une cloche tubulée i bord rodé et on porte
dans une étuve & eau ouverte par le haut et chauffée vers 25 a
400 C. La cloche est mise en communication, an moyen d'un
bouchon en caoutchouc a 2 trous et de tubes & gaz coudés a
angle droit, d'une part avec deux éprouvettes & dessiccation
contenant des fragments de pierre-ponce imbibés pour 'une de
potasse caustique en solution concentrée et pour I'autre d’acide
sulfurique concentré et, d’autre part, avec une trompe & eau.

Le tube qui améne l'air desséché dans la cloche doit presque
affleurer le liguide & évaporer et étre légérement coudé i son
extrémité, de telle sorte que I'air arrvive obliquement & la surface
de I'eau. ,
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Lorsque I'évaporation est presque compléte, on place dans la
*cloche, sous la capsule, un petit récipient contenant de l'acide
sulfurique ou de l'acide phosphorique anhydre, puis on fait le
vide aussi complétement que possible. L'appareil est laissé dans
I'étuve, mais la température est légérement abaissée pendant
toute la durée de la dessiceation : vers 30° C. Au bout de
- 94 heures, on laisse rentrer de Iair sec, on enléve la capsule, on
la couvre, onlaisse refroidir un instant dans l'exsiceateur a acide
sulfurique, puis on pése a 1/10® de milligramme preés et on mul-
tiplie par 50 pour rapporter les chiffres au volume habituel,
- soit 1000 ce.

Le résidu ainsi obtenu comprend les sels minéraux et autres
et les matiéres organiques amorphes. Les premiers sont toujours
al'étathydraté onal'état anhydre, suivant qu'ils eristallisent avee
ou sans eau de cristallisation, tandis qu'en desséchant a I'étuve a
105, 110, 120, 160 ou 180° €0 — toutes températures préconisées
par divers auteurs — on volatilise souvent une partie des ma-
tieres solides, sels ammoniacaux, urée, ete., et on ne fait dispa-
raitre toute 'ean de eristallisation que si I'on opére la dessicea-
tion a 180 ou 2000 C. au moins, température & laguelle certains
sels, nitrites, nitrates, ete., se décomposent partiellement, au
moins dans certaines circonstances,

Lorsque l'on dispose d'une étuve a vide (I1I¢ part., chap. II, § 111)
et de plusieurs capsules en plaline, on peut exécuter en 48 heures
au plus et a la température de 30° C. un assez grand nombre de
dosages & la fois. Voici comment nous procédons.

Nous introduisons dans chacun des compartiments a vide de
notre ¢tuve une cuvette rectangulaire en verre ou en porcelaine,
analogue & celles employées en photographie, que nons remplis-
sons a moitié d'un mélange d’acide sulfurique eoncentré pur et
d'acide phosphorique anhydre (SO anhydre est frop incom-
mode 4 manier) et que nous recouvrons d’'une toile metallique
- & tres larges mailles, sur laquelle sont posées les capsules conte-
nant 1 & 2 ce. au plus de 'eau (ou des liquides) & évaporer.

On ferme hermétiquement les hublots et on fait le vide aussi
- complet que possible dans les compartiments, I'étuve étant
- chauffée vers 300 C. jusque dessiccation complete, soit pendant
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24 & 48 heures, suivant la nature des liquides (pour les eaux
douces 24 heures suffisent).

Afin d’activer aussi complétement que possible la dessiceation,
il est nécessaire ;

1° De s'assurer de temps & autre si le vide se maintient et,
dans la négative, de faire fonctionner la trompe ou la machine
pneumatique.

20 D’employer un grand exeés des substances desséchantes,

Pesée du résidu. — Nous avons indigué pages 32 et snivantes
les précautions a prendre pour procéder aux pesées de précision,
nous n'y reviendrons done plus ici, mais nous insisterons cepen-
dant sur ce point, que les erreurs; si minimes soient-elles, se
multiplient par 500 ou par 1,000. Il est done bien nécessaire de
s'assurer que les résidus ne perdent plus de leur poids par un
nouveau séjour de 2 a 3 heures a I'étuve, dans le vide.

II. — RESIDU FIXE.

Le résidu see, obtenu par évaporation de 200 & 300 ce. d'eau,
est caleiné & une douce chaleur et assez lentement pour que l'on
puisse observer les phénoménes produits par I'action du feu :
vapeurs odorées, colorantes, de charbon, ete.

D’apres M. Crispo, les résidus secs qui contiennent beaucoup
de sels minéraux : chlorures, sulfates, nitrites et nitrates, per-
dent 1/5 & 1/10 de leur poids & la caleination, tandis que les eaux
chargées de matiéres organiques perdent moins. Il en résulterait
que le dosage des matiéres organiques par la chaleur donnerait
des résultals illusoires et complétement fausx,

Cette observation et cette conclusion ne sont pas nuuvelles
mais leur confirmation n'était pas inutile. Cependant, il ne
faudrait pas non plus prendre les choses trop au pied de la
lettre, le fait de la volatilisation ou de la décomposition de cer-
tains sels minéraux : carbonates, chlorures, nitrates et méme
sulfates, ete., étant surtout une conséquence d'un chauffage
défectuenx, trop rapide et trop énergique, ou encore de la pre-
sence d'une grande quantité de substances organiques difficiles a
braler; il suffit, dans ce dernier cas, de prendre moins de liquide
ou d'ajouter dans la capsule quelques centimétres eubes d'aleool
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fort an moment o il ne reste plus que 2 ou 3 ce. d'eau &
évaporer. En mélangeant bien, au moyen d'une pelite spatule
tarée que l'on peut laisser dans la capsule, on répartit unifor-
mément le résidu en une eouche mince sur tout le fond du vase
et on évite la formation de petits amas difficiles a calciner.

La perte due & la décomposition des carbonates alcalino-
terreux est réparée par l'addition an résidu fixe de 1 a 2 ce.
d'une solution concentrée de carbonate d’'ammoniaque pur; on
évapore 4 sec, puis on chauffe doucement pour volatiliser le sel
ammoniacal. La transformation des sulfates en sulfures, due
a la présence de matiéres organiques, occasionne également une
perte de poids que l'on peut corriger en traitant le résidu par
I'acide azotique nitreux; seulement comme on transforme alors
lez carbonates en nitrates, il faut caleiner de nouveau pour
les ramener a leur premier état.

Une eau riche en nitrates donne un résidu fixe contenant un
exces de carbonates et, par suite, moins pesant qu'il ne l'est en
réalité. Si eette eau ne contenait pas de earbonates, il serait aisé
de faire disparaitre cette cause d’erreur en traitant le résidu par
un peu d’acide nitrique, mais comme ¢'est rarement le cas, il faut
procéder par vole indirecte, c’est-a-dire en tenant compte du
poids des carbonates dosés directement.

III. — ACIDE CARBONIQUE,

Nous savons que I'CO* se {rouve généralement dans les eaux
potables sous trois états : libre, bicombiné et fixe,

» Pour le doser en totalité et rapidement, on limcéde comime
suit :

«) 100 cc. d’ean aussi récemment puisée (que possible sont
introduits dans une fiole d’Erlenmayer d’une contenance de
200 & 300 ce. environ et y additionnés d’un egal volume d'ean de
chaux saturée & chaud; on ferme la fiole au moyen d'un bouchon
aun trou portant un court tube a dégagement coudé i angle
droit et on fait bouillir jusque réduction au volume primitif, soit
100 cc environ. On enléve la fiole du feu et on la met en
communication avee un petit tube i boule ou en U contenant
de la potasse caustique destinée 4 absorber I'acide carbonique de

|
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I'air qui rentre dans I'appareil pendant le refroidissement et le
dépot du préeipite,

On décante ensuile le liquide dans un petit entonnoir obtureé
par un peu de coton et on lave la fiole et le précipité y resté avee
un peu d'ean distillée froide récemment bouillie (une dizaine de
centimétres cubes au plus) que I'on filtre également; on pose
alors 'entonnoir sur le ballon et on y laisse couler, goutte 4 goutte
et sur toute la paroi intérieure, 20 ce. (ou moins suivant 'abon-
dance du préeipité) d’HCl N/10 de maniére & dissoudre toutes les
parcelles du précipité qui y sont passées pendant la filtration:
I'acide filtre dans le ballon et y dissout le reste du précipité ; il
fant avoir soin d'agiter le vase de maniére & promener ['acide sur
tous les points de la paroi intérieure. Lorsque la dissolution est
compléte, on ajoute deux ou trois gouttes de phénolphtaléine et
de la soude décinormale jusque coloration rouge trés nette,
¢’est-a-dire un exeés, on note le volume qui, pour la facilité des
caleuls, doit étre un nombre entier de centimétres cubes, puis on
neutralise & chawd par HCl N/10, ajouté d’abord par 1/2 ce.
puis par 1/10 cc. & la fois, chaque addition étant suivie d'une
ébullition de 1 minute au moins, Du volume total d’acide
employé, on déduit le volume de soude et on caleule le poids
correspondant de 'acide earbonique.

Exemple : 100 ce. d'ean de distribution de la ville de Bruxelles
ainsi traités ont donné lien a un précipité qui a été dissous par
35 ce. HCL; on a dd ajouter, pour faire virer la phénolphtaléine
au rouge vif, 185 de soude N/10, puis 0745 HCl pour faire
disparaitre la teinte aprés ébullition. L'CO* déplacé est done
équivalent a 35.45 — 18.50 = 1695 HCL N/10 ou 169 ce. 5 p. m. .
soit 0¢371 CO* auquel il faut ajouter le poids du meme
acide resté en dissolution dans 'eau sous forme de carbonate,
soit 02028 par litre. Le poids de I'CO* total est donc égal a
0399 (1).

Une seconde expérience faite en vue de déterminer l'influence
de I'air pendant I'ébullition et le refroidissement en vase ouvert
(capsule), a donné comme résultat 0513 CO?, soit une différence
de 07114 CO* due a la earbonatation de la chaux.

(1) L'HCL employé n'était pas exactement déei-normal : 1 ce. correspondaib
3 2mgr]1885 CO? au lieu de 2mer2, '
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Le procédé que nous venons d'indiquer est assez rapide, mais
il n'est exact que pour autant que I'eau ne contienne pas de
carbonate de magnésie ou n'en contienne que des traces, comme
les eaux dont nous venons de parler; dans tous les autres cas,
on trouve toujours une quantité d'acide carbonique inférieure a
celle qui existe réellement.

90 Procédé Houzeau (1). — Ce procédé, que nous avons
légérement modifié, est trés précis et permet, en outre, de doser
simultanément I'CO?* sous ses différentes formes.

a) Appareil (fig. 49). — Se compose essentiellement : 1° d'un

- ballon en verre a4 fond plat A, d'une contenance de 1100 ce.

%
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environ et dont le goulot, long et large, porte & la base une
marque indiquant une jauge exacte de 1000 ee.; 20 d'un second
ballon B, de 250 a 300 ce. de capacité; 3° d’'un manchon réfrigé-
rant muni d'un tube en verre I, long de 65 centimeétres et d'un
diamétre intérieur de 9 millimétres; 4° de trois grands tubes en U
4 boules a, &, e.

Fig. 49,

Le ballon A, rempli d'ean jusqu’au trait de Jauge et fermé par un

- bouchon en caoutchoue i trois trous C,est mis en communication :

i i . =
12 avec l'air extérieur par Iintermédiaire du tube a, dont les

“deux br 03 ies : :
ux branches sont remplies de fragments de pierre ponce

mbibés, pour la premiére, d'une solution concentrée de potasse

causlique et, pour la seconde, d’acide sulfurique concentré;

Qo
2" Avee le ballon B par un tube long de 20 4 25 centimeétres et
(1) C. R. Ac. des Sc. du 7 asiit 1876,

x e N T
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large de 9 & 10 millimétres. Ce ballon, qui contient un excés
d’acide sulfurique déci-normal: 20 ce., est fermé par un bouchon
en caoutchoue adeux trous portant deux tubes de méme diamétre
dont I'uin ¢, coudé a angle droit, plorge dans le ballon & 1 ou
2 millimétres sous I'acide, tandis que I'autre %, plus court et plié
a angle obtus, s'arréte sous la face inférieure du bouchon et est
relié par un bout de tube en caoutchoue avee le tube F.

Enfin, dans le troisiéme trou du bouchon Cest fixé un entonnoir
eylindrigue E dont la douille, en forme de tube, est assez longue
pour plonger jusqu’au tiers inférieur du ballon A.

A l'extrémité libre du serpentin, placé dans une position ascen-
dante, par rapport aux ballons, est adapté, par I'intermédiaire de
tubes en caoutchoue, un systéme de 2 tubes 4 et ¢ contenant
50 ce. d'une dissolution titrée de potasse caustique; ee dernier est
mis en communication avee une trompe a eau destinée 4 faire
passer un courant d’air dans l'appareil pendant toute la durée
de "'opération.

b) Dosage de CO* libre et bicombiné. — Les bouchons et les
tubes en caoutchoue étant parfaitement fixés et le robinet de
I'entonnoir fermé, on chauffe le ballon, d’abord doucement, puis
ensuite plus fortement, de maniére & porter I'eau a I'ébullition,
en méme temps on fait fonctioner la trompe et cirenler un courant
d’ean froide dans le réfrigérant. L'action de la trompe doit étre
réglée de telle sorte que le courant d'air ne soit ni trop lent ni
trop rapide : les bulles de gaz et d’air doivent se succéder sans
interruption dans les tubes 4 potasse mais non y arriver ensemble,
ce qui pourrait — aisément — déterminer des projections.

I’ean doit étre maintenue en ébullition tranguille pendant au
moins une demi-heure et mieux encore 34 d’heure & 1 heure.
On éteint le feu, on détache les deux tubes 4 absorption, on en
verse le contenu dans un ballon de 500 cc., on lave et on titre de
la maniére qui va étre indiquée. .

¢) Préparation de la liqueur alcaline et détermination du titre
avant et aprés Vopération. — On dissout de 16 & 17 grammes de
potasse caustique a I'alcool (ou 10 a 12 grammes de soude) fians
950 4 300 ce. d’eau distillée, on laisse refroidir et on compléte le
volume i un litre par addition d’eau. ,

A 50 ce. de solution ainsi préparée, on ajoute 40 ce. de solution
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caturée a froid de chlorure barytique, et ensuite la quan tité d’ean
distillée, récemment bouillie et refroidie, nécessaire pour porter le
volume @ 500 cc., on agite fortement, on ferme le ballon et on
Jaisse en repos jusqu'iL ce que le précipité se soif hii‘:‘l:l ra.ssemh!e
et que le liquide surnageant soit complétement limpide. On
préleve 50 ce. de ce liquide que I'on verse dans une cgpsule en
porcelaine blanche, avec une ou deux gouttes de temtuire de
tournesol et on y laisse couler, d'une burette graduée en
dixiemes de centimétres cubes, la quantité d’acide sulfurique
déci-normal nécessaire pour neutraliser le liquide. Supposons
quil en faille 12%6, soit 126 ce. pour les 50 cc. de solution
alealine employés.

Si 'on traite de méme le contenu des tubes 4 et ¢ dans lesquels
I'CO? de 'eau a été absorbé, la quantité d'acide sulfurique néces-
saire 4 la neutralisation sera évidemment inférieure & la prece-
dente et elle le sera d’autant plus que 'eau analysée sera plus
riche en CO?® libré et semi-combiné : soit, par exemple,
(2 = 62 ce. pour la totalité du contenu des tubes.

La différence, soit 126 — 62 = 64, multipliée par 0.0022 indi-
quera, en poids, I'CO? soit 071408; et comme un litre de cet
acide ramené a la température de 0° et & la pression normale,
pése 189774, il suffira de multiplier le premier nombre par 1000
et de diviser le produit par le second pour connaitre le volume du
gaz en dissolution : soit 1408 [ 19,774 = 71" 2.

Remarques. — 1° 11 est absolument indispensable que les
liqueurs alealines, apres traitement par le chlorure barytique et
agitation,soient laissées en repos jusqu’a éclaircissement complet,
parfait, absolu. En effet, s'il restait du carbonate de baryte en
suspension, il serait décomposé par I'acide sulfurique employé a
la saturation et par suile compté comme aleali libre. Or cet
éclaircissement des liqueurs est trés variable : parfois complet an
bout de vingt minutes et méme moins, souvent trouble encore
aprés dix on douze heures de repos. Dans ce dernier cas, nous
conseillons de filtrer rapidement une partie du liquide : 80 a
100 ce. par exemple, en faisant usage d'un filtre serré ou mieux
encore d'une hourre de verre filé, recouvrant 'entonnoir d’une
plaque de verre rodé et rejetant les premiéres portions du filtrat
(ui souvent passent encore légérement troubles.

—
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2° La saturation des solutions alealines par I'acide sulfurique
donnant lieu a la formation d'un précipité desulfate de baryte par
suite de l'exeés du chlorure employé, le virement de teinte du
tournesol est moins net que d’habitude; pour éviter toute cause
d’erreur, il est bon de faire houillir le liguide avant d’ajouter
I'acide sulfurique, mais ce n'est cependant pas indispensable. On
pourrait, du reste, remplacer cet acide par 'acide chlorhydrique
déei-normal, mais celui-ci se conserve moins bien,

3” Il est nécessaire de mettre en B un assez grand exces
d'SO*N/10, parce que I'ébullition qui s’y produit bientot pour-
rait, malgré 'action du réfrigérant, entrainer des traces d’aleali
volatil dans les tubes & et ¢. :

d) Dosage de U'acide carbonique fize. — On enléve les tubes en
U et on les remplace, le premier, @, par un bout d'agitateur en
verre, les deux autres (6 et ¢) par un flacon de Woulf contenant
50 ce. de la solution barytique alcaline; on supprime également le
ballon B, on place le réfrigérant dans une position descendante et
on le met en communication avec A an moyen d’'un tube d coudé
i angle gigu,puis on introduit dans 'entonnoir E 104 15 ce.d’acide
sulfurique N/10; on s'assure que tous les tubes sont bien ajustés,
on ouvre le robinet de I'entonnoir, on laisse couler 1'acide dans
le ballon,on ferme le robinet puis on chauffe, doucement d’abord,
plus fortement ensuite, jusqu'a ce que l'on ait recueilli & la
distillation 250 & 300 ce. d'eau, on éteint le feu, on ouvre le

robinet de l'entonnoir pour laisser rentrer |'air pendant le

refroidissement et I'on procede au dosage de 1'CO* absorbé par
la liqueur alealine, de la méme maniére que ci-dessus.

e) Caleul de Uacide earvbonique libre. — Sil'on admet que
'eau ne contient que des bicarbonates et de I'CO* libre, on
pourra aisément, connaissant le poids @ de I'CO’ fixe et celui
du méme ¢lément libre et bicombiné, trouver la quantité
A'CO* libre puisqu'elle est évidemment égale & y — @; mais il
importe de remarquer gque rien ne prouve I'absence de carbonates
neutres i coté des bicarbonates, ce gqui rendrait naturellement
les caleuls illusoires.

f) Acide carbonique total. — Egal a z -+ y. .

30 Dosage rapide de I'acide combiné. — On ajoute @
100 ce. d'ean introduits dans un petit gobelet en verre mince,
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10. 15 ou 20 ce. SO® déci-normal, on fait houillir pendmﬂ: 5 ou .ﬁ
* minutes, on ajoute une ou deux gouttes de phénﬂlphtaleu]e! puis
on procéde au titrage de P'exces d’S0". Soit @ le w':iltlme primitif
~ ety celui de l'acide en excés: v — ¥ représente évidemment la
| quantité employée & la décomposition des cal'bnnatei;; or, comme
un centimétre cube SO*/10 correspond a 272 CO? il est aisé de
calculer son poids total pour 1000 ce. d’eau.

IV. — CARBONATE DE CHAUX

1o Posage approximatif. — On fait bouillir 200 & 500 cc.
d’ean pendant 5 minutes, on laisse en repos pendant 2 heures,
on décante le liquide dans un petit entonnoir obturé par un peu
de coton, on lave avee quelques centimétres cubes d’'eau distil-
lée que on réunit au liguide filtré,on dissout le préeipité par un
exces d’acide déci-normal, ete., comme ci dessus. On deéduit le
poids du carbonate de chaux de celui de I'CO* en multipliant
par 2.2728. La présence de carbonate ou d'oxyde de fer fausse-
rait les résultats.

9" Dosage exact. — On procéde de méme, mais on pese le
précipité et on dose en plus le carbonate de chaux resté en solu-
tion; cependant il est plus simple et surtout plus exact de procé-
der de la maniére indiguée au § suivant.

V. —DOSAGE SIMULTANE DES CARBONATES
CALCIQUE ET MAGNESIQUE

On évapore presque a sec un volume d'eau déterminé : 200 cc.
par exemple, on ajoute 3 ou 4 volumes d’alcool dilué (alcool &
90e et ean : dd), on agite, on laisse reposer, on décante dans un
- petit entonnoir obturé par un peu de coton, on fait digérer le
precipite avee trés pew d'ean froide de maniére a redissoundre les
nitrates, sulfates, silicates, ete., sans toucher sensiblement aux
- carbonates, on séche, on caleine & une trés douce chaleur el pen-
dant quelques instants seulement, pour détruire §'il y a lieu, un
peu de matiéres organiques; on laisse refroidir, on pése puiz on
dose I'CO* du résidu. Des deux valeurs ainsi obtenues, on déduit
par le calcul et en suivant une marche analogue i celle qui sera
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indiquée au § XII ci-apres, le poids de chacun des deux car
bonates,

Sil'ean ne contient que des sels solubles les résultats sont
exacts, mais en présence du fer, des phosphates et silicates ter-
reux, ete., il y a lieu & correction aprés dosage de ces éléments,
Dans ce cas, il est préférable de traiter le résidu insoluble par
P'acide acétique pour transformer les carbonates en acétates so-

lubles dans I'aleool; on précipite au besoin le fer par HS, puis

on évapore la solution, on séche le résidu et on le calcine i une
douce chaleur pour transformer les acétates de chaux et de ma-

gnesie en carbonates qui sont alors dosés comme il vient d’étre
dit.

VI. — ACIDE SULFURIQUE

1o Recherche. — ['eau i essayer est additionnée d'un exces
("HCI pur, puis de quelgques gouttes d’une solution a 10 p. e. de
chlorure barytique : un précipité on un trouble soit immédiat
soit ultérieur, indique la présence de sulfates.

22 Essal rapide, — 20 ce. d'eau sont introduits dans un tube
(essai et y additionnés de 2 ou 3 gouttes d'HCI pur; on méle, on
place le tube entre I'eeil et une fenétre bien éclairée puis on
laisse tomber dans le liquide, d'une hauteur de 8 & 10 centi-
meétres environ, un centimétre cube de solution de HCl a 10 p. e
Toute eau qui, dans ces conditions, se trouble instantanément ou
au bout de 2 ou 3 minutes, doit étre rejetée ou trés fortement
suspectée; si le trouble est plus lent & se produire, il y aura lien
de consulter le tableau ci-apres et de recourir 4 la discussion des
résultats (IVe partie).

a0 Dosage par maximum. — (On évapore a feu nu, dans
une capsule en porecelaine, 250 ce. d'eaun acidulés par 1 ce. HCI,
jusque réduction & environ 50 a 60 ce., on laisse refroidir pendant
quélgques instants, on ajoute en un petit filet et en remuant
constamment avee un petit agitateur en verre, 3 ce. solution ba-
rytique (§ 17 p. 60), on laisse reposer pendant an moins une
demi-heure puis on filtre quelques centimétres cubes de liquide
dans un petit entonnoir dont la douille est obturée par un peu
de coton assez fortement tassé et sur lequel on a versé un peu
d’'eau bouillante, qu'il faut d’abord laisser filtrer avant tout.
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Le ligquide filtré est recueilli dans un tube d’csjsai contenant
9 ce. exactement mesurés de liqueur barytique : si le volume de
cette derniére employé en premier lieu, soit 3 cc. était insu[ﬁsa.nt.
on observera un trouble plus ou moins intense et plus ou moins
rapide suivant la teneur de 'eau en acide sul furiqt:fe, tandis que
si la proportion de cet acide est inférieure a 60 milligrammes par
litre, le filtrat ne se troublera pas; dans ce cas, le dosa~e peut
stre considéré comme étant terminé, mais dans le cas contraire,
il faudra reverser le contenu du tube dans la capsule, agiter,
laisser réagir et reposer pendant 5 minutes au moins et essayer
de nouveau et de la méme maniére, en ayant soin de verser
tout d'abord de l'ean distillée bouillante dans I'entonnoir afin
d’enlever le liquide qui imprégne le coton. On peut continuer a
ajouter ainsi la liqueur barytique par 2 ou par 1 cc. a la fois sui-
vant que l'on veut obtenir une approximation plus ou moins
approchée, jusqu’a ce que le dernier filtrat ne se trouble plus
par la liqueur barytique. 1 cc. de celle-ci correspondant & 5 mil-
ligrammes SO% il enrésulte que chaque addition de 2 cc.indique
une augmentation de 40 milligrammes SO* par litre d'eau;
done en supposant que l'on ait ajouté 3 + 2 + 2 ce. l'eau
contiendra moins de 140 milligrammes SO’ et plus de 100.

4o Dosage exact. — Peut étre volumeétrique ou pondéral. On
procédera, pour ce dernier, de la maniére indiquée pour le ti-
trage de la solution normale d’acide sulfurique (§ 10 p. 56),
I'ean étant préalablement réduite du 15 au 1710 de son volume
suivant sa teneur en sulfates. Le dosage volumétrique est plus
rapide et tout aussi exact si méme pas plus, mais il exige quel-
gues précautions. Voiel comment nous conseillons dele pratiquer.,
200 ee. d’ean & analyser préalablement débarrassée du fer qu’elle
pourrait contenir — quelques milligrammes Fe par litre n’au-
raient pas d'importance, — sont additionnés d'un petit excés
d'acide chlorhydrique ou d’acide acétique et évaporés & siccité
pour chasser toute trace d’acide libre. On redissout & chaud dans
40 & 50 ce. d’ean distillée, on ajoute 02, exactement pesé, de
carbonate de baryte pur et sec, on fait bouillir pendant quelques
minutes en agitant continuellement, on ajoute 2 ou 3 gouttes de
teinture de tournesol puis de I'SO? déci-normal jusque coloration
rouge (pelure d'oignon) habituelle. On note le volume d’acide
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nécessaire pour atteindre ce résultat et on le déduit de celui qui
correspond au carbonate de baryte employé, soit 22.3. S'il a fallu,
Je suppose 151, on dira que les 200 cc. d'eau employés
contiennent 223 — 15.1 = 7°2 acide déci-normal, soit
7.2 X 4 = 0770288 SO® ou 05144,

Tableau des réactions observées en ajoutant goutte a goutte
1 ce. de solution a 10 p. e. de chlorure barytique, 4 20 ce. d’eau
contenant des proportions variables d’acide sulfurique et addi-
tionnés de 2 ou 3 gouttes HCI.

£ =
8| CEE
2| g2 REACTIONS
e 2 i
S
1| 0= Précipité immédiat et trés net. ]
2| OF8 Precip. blanc 1éger; ne se forme pasinstantanément, c’est-a-

dire au moment méme du contact entre la 17 goutte de réac-
tif et I'eau, mais seulement an bout de 14 1/2 seconde.

8|0erT 4 0er5|  Précip. trés fin en tourbillon formé d'ondes trés serrées mais
bien distinetes, lorsque le tube est ineling horizontalement
entre U'ceil et la lumiére, le pouce appliqué sur 'ouverture du
tube. Ajoutons que c¢'est i cette position du tube que corres
pondent les deseriptions qui suivent

4|0srd 5 0gr3| La 1ve (!ia:uut.t.e ne produit de trouble qu'an bout de 4 & 5.
Aprés addi

ition de la totalité de réactif, le trouble est blanc

grisitre et se présente sous forme d'ondes striées et spiralées.

5 Cer] Les ondes deviennent brillaotes, soyeuses et perdent 1'as-

pert strié, granulenx. 5

k(5 Le trouble n'apparait qu'aprés addition de la 10° goutte

de réactif. Les ondes sont beaucoup moins serrées, mais le

liquide reste toujours opaque c'est-i-dire qu'en placant le

tube parallélement countre cette pag+, on ne pergoit que tres

vagnement les lettres.

rern4 Id. mais moins prononee. ;

0erQ2 Le trouble est plus tardif encore et moins prononcé. La lec-

ture est facile. - ¥

0sr(1 Id. ne se produit nettement qu’au bout de 304 47, mais

il est pourtant visible surtout par comparaison, apres 15 4 201 |

1) 08005 Au bout de 3 i 4' tres léger changement d'aspect, visible
par comparaison; aﬁrés 154 20 le trouble est net.

11| #7003 | Au bout de 3 a4 heures, on perguit nettement un léger pre-

eipité au fond du tabe.

19| 0s001a | Rien ou presque rien méme au bout de 3 & 4 heures.

OsrJng

2

o 00T

Remarques. — 10 Il importe de nettoyer avec soins les parois
interne et externe du tube au moyen d'une brosse & poils rudes
analogue a celle figurée page 42.
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920 On a dit que les chlorures, nitrates, ete., alcalins ou alca-

' lino-terreux empéchaient la précipitation du sulfate de baryle.
Nous avons ajouté jusque 10 grammes des sels en question par

' litre d’eau sans modifier en rien les réactions susmentionnées; or
~ les eaux douces, méme minérales, ne sont jamais aussi riches en

& sels.
: VII. — SULFATE DE CHAUX.

I 9200 ce. d'ean par exemple — moins ou plus §'il y alien —
i sont introduits dans une capsule en platine, additionnés d'un

léger exces d’acide acétique pur, puis réduits par évaporation
] au 1/10 de leur volume, soit environ 25 cc.; on laisse refroidir,
- on ajoute 25 cc. d’alcool concentré, on agite avec soin, on couvre
' et on laisse en repos pendant 2 ou 3 heures : tout le sulfate de
chaux est ainsi précipité a I'état cristallisé tandis que la totalité
ou tout au moins la plus grande partie des autres sels : acétates,
chlorures, nitrates, sont en dissolution. On décante dans un petit

i entonnoir obturé par du coton et on lave a l'alcool dilué (45 a

50¢) froid et acidifi¢ par 1/10 de son volume d’'acide acétique,
puis on rameéne dans la capsule, au moyen d’alcool fort que I'on
y briile ensuite, la partie du précipité passé dans 'entonnoir et
la bourre obturatrice, on séche, on calcine au rouge sombre, on
fait refroidir sous 'exsiccateur et I'on pése.

On peut généralement considérer le résidu ainsi obtenu comme
formé exclusivement de sulfate de chaux anhydre; cependant si
I'eau contenait de 'acide phosphorique, de la silice, du fer, de

I'alumine, ete., il serait indispensable de dissoudre ce résidu dans
I'acide chlorhydrique bouillant et de précipiter 'acide sulfurique
a I'état de sel barytique, ou bien de séparer les divers éléments
dont il s’agit par les procédés habituels.

Enfin, si les nitrates n’étaient pas enlevés complétement par
I'alcool, on les transformerait en carbonates par caleination,
puis en acétates solubles. Icile procédé se complique et devient,
de slmp]e quil était d’abord, assez délicat.

VIII. — SULFATE DE MAGNESIE.

Les lighides alcooliques provenant du dosage des carhonates
. terreux (§ V, p. 121), sont évaporés a sec et le résidu caleind,

25
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doucement d’abord, plus fortement ensuite, jusque destruction
des matiéres organiques, volatilisation des sels ammoniacaux
décomposition des nitrates alealins ou alealino-terreux et du chln:
rure de magnésie, qui se trouvaient en dissolution dans 'ean,
On reprend par P'alcool dilué bouillant, qui dissoudra les sulfates
alcalins fixes, le sulfate de magnésie et les chlorures alealins et
de calcium et laissera comme résidu Riles oxydes de magnésie et
de chaux provenant de la décomposition du chlorure de la pre-
miére base et du nitrate de la seconde, que 'on dosera de la ma-
niére indiquée aux §§ 14 et 15 ci-aprés. La solution aleoolique
A sera additionnée d’'acide acétique pur en trés léger exces, puis
evaporee a sec au bain-marie. Le résidu sera épuisé par aleool
c¢théré el la solution B mise de ¢5té, pour le dosage des nitrates
alcalins fixes (§ II, p. 86). La partie (R") du résidu insoluble dans
I'alcool éthéré sera dissoute par la plus petite quantité possible
d’_eau distillée froide et la solution, chaunffée vers Y0-95"C., addi-
tionnée d'un tres léger excés d'eau de baryte,

On continuera & chauffer pendant quelques minutes encore,
puis on laissera refroidir et on recueillera sur filtre le précipité
(que I'on y lavera avee soin a I'alcool dilué, jusqu’a ce que ce
liquide ne lui enléve plus rien. On réunira tous les liquides filtrés,
et on les traitera par un courant d'acide carbonique pur pour
enlever I'excés de baryte caustique, et transformer, s'il y a lien,
les oxydes alcalins fixes en carbonates. On filtrera et on mettra
de coté la solution (C) ainsi obtenue. Quant au précipité resté
sur filtre, on I'y traitera par suffisante quantité d’aleool dilué
chaud et acidifié par 'acide acétique. On enlévera ainsi, puis on
dosera la magnésie précipitée par la baryte et il restera le sulfate
de baryte que I'on dosera également. On déduira de ces dosages
le poids de la magnésie et celui de l'acide sulfurique, ce dernier
pouvant étre égal ou supeérieur en équivalence a celui de la
magnésie. Dans le premier cas, I'eau ne contenait pas de sulfate
de potasse ou de soude; dans le second, il faudra chercher si la
quantilé d'acide sulfurique supérieure a celle nécessaire pour
saturer la magnésie dosée, correspond a la quantité de carbo-
nates alealins, ce que l'on exécutera de la maniére indiquée au
paragraphe suivant.
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IX. — SULFATES ALCALINS FIXES.

La solution C ci-dessus, sera traitée par un lége..r exces drac:i‘d*%
acétique et évaporée a sec au bain-marie. Le rém.du sera épulise
par 'alcool éthéré qui enlévera les acétates et laissera les ch}u-
rures caleique, potassique et sodique. On évaporera la solution
i see, puis on calcinera le résidu pour transformer les acé.tates;
alealing en earbonates que 'on pésera, puis dosera vol umétrique-
ment par SO° déci-normal; on obtiendra ainsi la quantité d’SO’
combinée aux alcalis fixes : potasse et soude, en procédant de la
maniére qui sera indiquée pour le dosage des chlorures alealixlls
(8 XIII ci-apres), opération pour laquelle on emploierala partie(RR)
du résidu ci-dessus insoluble dans I'alcool éthéré.

X. — ACIDE PHOSPHORIQUE.

1° Recherche et essai rapide. — Une eau qui contient
30 milligrammes PhO? par litre, se trouble presque instantané-
ment par addition d'une petite quantité de chlorure de magnésie
ammoniacal : 1 ce. pour 20 a 25 ce. d’ean.

Lorsque la proportion est moindre, le trouble ne se produit
qu'an bout d'un temps plus ou moins long : 30 & 40 secondes
pour 20 milligrammes, 8 4 10 minutes pour 10 milligrammes acide
phosphorique anhydre par litre.

Toute eau qui, réduite par évaporation au 1/5 de sa valeur,
ne se troublera qu'au bout de plusieurs minutes ou de plusicurs
secondes, peut étre considérée comme bonne; elle contiendra, en
effet, moins de 5 milligrammes PhO? par litre. Si le trouble est
instantané, 1'eau sera suspecte et devra faire 'objet de nouvelles
recherches, enfin celle qui préeipite plus ou moins abondamment
ou qui se trouble instantanément ou 4 peu prés, avant toute
évaporation,devra étre rejetée, & moins que la présence de lacide
phosphorique soit nettement démontrée étre d’origine végétale
ou minérale, car alors il y aurait lieu & de nouvelles recherches.

2° Dosage approximatif. — st basé sur les indications qui
précedent. Lorsque 'eau préecipitera immédiatement par le chlo-
rure magnésique, on la diluera de maniére & réduire l'intensité,
de la réaction et a 'apprécier ainsi plus facilement.
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ﬂéc?:ss:;?iea;zﬁft — 500 a 1,000 ce. d'eau — ou plus si c'est

; : lonnés de 10 ce. HC1 concentré pur, sont ré-
dults par E:.r::l.pnmtmn a environ 50 ce. Le liquide ainsi obtenu
est mtrndlinlt d:.ms une eprouvette fermée avee un bouchon en
verre rm:lqia a l'émeri el y traité par 1 4 2 ce. HCL, puis par un
léger exces d'ammoniaque e, enfin, par suffisante quantité de
solution magnésienne (§ 16, p. 60).
1ﬁL};:*. méla_nge_, ;r"m':ému_and mg‘ite', sera laissé en repos pendant

=2 heures, puis le liquide clair, surnageant le préeipité, sera dé-

canté sur un petit filtre Berzélius; on ajoutera 25 a 30 ce. d’ean
distillée fortement ammoniacale dans I'éprouvette, on agitera, on
laissera quelques minutes en repos, on versera de nouvean le
liquide surnageant sur le filtre, on traitera une seconde fois le
précipité par une quantité un peu moindre d’ean armmoniacale,
on agitera et on versera le tout, précipité et liquide, sur le filtre;
enfin, on lavera une derniére fois 1'éprouvette et le filtre avee
- quelques centimétres cubes d’ean distillée pure, en ayant soin de
recueillir tous les liquides et de les mettre de coté pour le dosage
des oxydes de potassium et de sodium (§ XV ci-apreés).

L’entonnoir ayant servi & la filtration sera placé sur I'éprou-
vette dans laquelle la précipitation a été faite, et le précipité traité
sur filtre par suffisante quantité d'acide azotique dilué bonillant
pour tout dissoudre; la solution azotique filtrée dans 'éprouvette
y sera agitée de maniére i dissoudre toutes les parcelles du pré-
cipité qui seraient restées adhérentes a la paroi intérieure, puis
on la versera dans une capsule en platine et on lavera le filtre
avee quelques centimétres cubes d’eau distillée bonillante, qui
serviront également an lavage de I'éprouvette et seront ensuite
versés dans la capsule; celle-ci sera placée sur un bain de sable
ovale, en dehors de l'action directe de la flamme et son contenu
évaporé & siccité, puis caleiné d'abord au rouge sombre et ensuite
au rouge vif jusqu’a cessation de perte de poids. Du poids du
résidu de pyrophosphate de magnésie obtenu, on déduira la
quantité d'acide phosphorique anhydre en multipliant par 0.63964
et, s'il y a lieu, par 2 pour rapporter les résultats a I'unité de
volume, coit 1000 ce.

Filtre. — Comme il importe de n’employer, d'une part, que la
plus petite quantité possible d'eau ammoniacale pour le lavage
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du précipité et, d’autre part, le moins de liqquide acide que faire
~ se peut pour sa dissolution et ce afin d'éviter des pertes de temps
ot de substance (le phosphate ammoniaco-magnésien n'étant pas
tout i fait insoluble dans les eaux de lavage, il faut employer un
filtre pas trop grand). On se placera dans les meilleures condi-
tions, sous tous les rapports, en prenant un morceau de papier
" Berzélius ou autre, exempt de fer, mesurant 10 centimétres en-
~ viron de coté, que I'on pliera en ¢uatre de maniére a obtenir un
filtre sans plis.
~ Sil'on a soin de redélayer chaque fois le précipité dans l'eau
‘ de lavage versée sur le filtre, 'opération s'exécutera rapidement
et sans qu'il soit besoin de recourir &4 I'emploi du vide, comme le
: conseillent plusieurs auteurs.

XI. — CHLORE.

1° Recherche. — On acidule 10 4 15 ce. d'ean avec 5 a
6 gouttes d’acide nitrique coneentré pur et surtout absolument
exempt d’acide chlorhydrique, puis on ajoute quelques gouttes
de solution de nitrate d’argent a 10 p. c., qui détermineront soit

un précipité blane caillebotté, soit un trouble plus ou moins pro-
- noneé, s'il y a des chlorures en dissolution.

20 Essai rapide. — 10 ce. d'ean sont introduits dans un tube
a essai et additionnés d'une ou deux gouttes d’acide azotique
pur; on agite, puis on ajoute une goutte de solution déci-normale
d’azotate d’argent. Sil'eau ne contient qi'un milligramme envi-
ron de chlore par lifre, on n'observera de trouble qu’au bout de
9 4 6 secondes; avec 2 milligrammes, le trouble apparait au bout
de 2 i 3 secondes; avee 4 milligrammes, il est pour ainsi dire in-
stantané et se montre, a la lumiére directe, sous forme de trés
fines stries: enfin, avec 8-10 milligrammes, les stries se forment
instantanément et sont trés sensibles,

Bien qu’il soit assez malaisé de décrire la nature et Iintensité
du trouble produit par le sel d’argent, on peut cependant, avee
un peu d’habitude, apprécier assez exactement la quantité de
- chlore par 'aspect de I'eau. Ainsi avec 1-3 milligrammes par
:’litre, on observe un trouble bleudtre ou gris hleuté mais assez
léger pour laisser & I'eau toute sa transparence, tandis qu'avee
' 9
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{!es proportions de chlore variant de 4 & 10 milligrammes par
litre d’'eau, le trouble est blane bleuitre, blane clair ou blane
opaque, et le liquide perd peu & peu sa transparence.

Remarque. — 1l est indispensable de suivre exactement les
indications qui précédent si 'on veut obtenir des résultats com-
parables : un réactif plus concentré ou plus étendu, ou bien em-
ployé en plus grande quantité, modifierait plus ou moins forte-
ment et parfois du tout an tout, les réactions susmentionnées.

3° Dosage exact. — Est trop facile et trop rapide pour qu’il
soit utile de recourir au dosage approximatif ou par maximum
dont nous ne parlerons par conséquent pas.

100 ce. d’ean sont introduits dans un petit gobelet en verre
mince et additionnés de 2 gouttes d’une solution concentrée de
chromate neutre de potasse préparé récemment; on pose le go-
belet sur une surface blanche et on procéde de la maniére indi-
quée au § 20, p. 62 pour le titrage du chlorure sodigue. On
multiplie par 10, puis par 0¥003537 le nombre de centimétres
cubes et fractions de centimétres cubes du réactif argentique,
nécessaires pour obtenir la teinte rouge du liguide : le produit
de cette multiplication représente le poids du chlore en dissolu-
tion dans un litre d’ean.

Remargue. — Si la quantité de chlore était trés petite, il fan-
drait concentrer plus ou moins fortement I'ean par évaporation
au bain de sable. On laisserait refroidir, puis on procéderait au
titrage sans se préoceuper du précipité qui aurait pu se former
pendant 1'évaporation.

XII. — CHLORURE DE MAGNESIE.

Le résidu R (§ VIIL p. 126) sera lavé, séché et pesé. En 'ab-
sence de chaux, il suffira de multiplier le poids trouvé par 2.3585,
mais si l'eau contenait du nitrate caleique, celui-ci se trouverait
dans le résidu R, suffisamment caleiné, a I'état d'oxyde de cal-
cium. Dans ce cas, le mieux est de traiter ce résidu, pesé avee =
soin, par un excés d’'HCI déci-normal (10, 15 ou 20 ce. suivant
le cas), que I'on dose par la soude N/10; connaissant le poids P
du résidu et celui p du chlore nécessaire a la formation des chlo-
rures de chanx et de magnésie, on trouvera celui de chacun
d’eux de la maniére indiquée au paragraphe suivant. En multi-
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pliant celui du chlorure de caleinm par 1.3541 on obtiendra le
poids de I'azotate correspondant.

X[Il. — CHLORURES DE CALCIUM, DE POTASSIUM ET DE
SODIUM.

Le résida R’ (§ VIII) sera dissous dans I'eau et la solution addi-
tionnée d'oxalate d’ammoniaque; le précipité bien lavé mais non
séché est dissous dans 100 ce. d'eau pure additionnés de 5 ce.
d'acide sulfurique concentré pur; on chauffe a 60" C. et 'on titre
par le permanganate de potasse de la manicre indiquée au § 22,
p. 63. En déterminant an moment méme la valeur du perman-
ganate en acide oxalique, on pourra aisément obtenir des ré-
sultats trés exacts. 9 parties en poids d’acide oxalique anhydre
correspondent a 7 parties d'oxyde calcique ou 10.999 chlorure.

Les liquides séparés par filtration de 'oxalate de chaux seront,
.y compris les eaux de lavage de ce dernier, évaporés a sec et le

- résidu caleiné & aussi basse température ue possible pour dé-
- truire les sels ammoniacaux sans toucher aux chlorures de po-

tasse et de soude. On peésera aprés refroidissement, puis on
dissoudra dans I'eau et on dosera le chlore par le nitrate d’ar-
gent N/10. Soit P le poids du résidu et p celui du ehlore, x le poids
du KCI et % celui de NaCl; on aura

z4+y=P
D'autre part, dans KCl dont 'équivalent est 74.4, il v a 35.37

de chlore et dans z, il y aura ET L Méme caleul pour NaCl,
: ai : :
soit 5337 V- D’ot une seconde équation
30.37 35.37

e e 5337 ¥ = P, ou, en simplifiant,

0.475 = + 0.606 y = p.

Il suffira de résoudre ce systéme de 2 équations a 2 inconnues,
pour obtenir les résultats cherchés,

Exemple : Soit P = 0.200 et p = 0.110
z +y=0.200, dol 2 =02 — y
0.A754 & -+ 0.606 y = 0.11, don z = 011 — 0.606 5
0.4754 J
par conséquent

— 011 — 0.606y _, .
02y= 04Tk / d’'oll y = 0 gr. 1142 et 2 = 0 gr. 0838,
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XIV. — OXYDE DE CALCIUM,

1o Essai rapide, — 20 ce, d'eau sont introduits dans un tube
d’essai et y additionnés de 1 cc. d'oxalate d’ammoniagque (§ 23,
p. 64). SiI'ean contient plus de 05 CaO par litre, on observe
la formation d'un précipité pulvérulent instantané, descon-
dant plus ou moins rapidement au fond du tube suivant la pro-
portion de chaux en dissolution. Pour 074 & 0*5 Ca0, le pré-
cipité est plus léger, reste en suspension sous forme de trouble
blane grisatre et ne se forme que 1 4 2" aprés que le réactif a
été versé dans le liguide. Lorsque la proportion de chaux varie
de 01 a 03 par litre, le temps nécessaire & l'apparition du
trouble est de 3 & 6 ou 77 au plus; enfin pour 0*°05, il s'écoule
environ 15”7 avant que le liguide se trouble, Comme nous
estimons inutile de nous préoccuper d'une proportion d'oxyde
caleique inférieure 4 5 centigr. par litre, nous n'avons pas cru
nécessaire de rechercher quelle était la limite de sensibilité abso-
lue ou relative — en fonetion du temps — de la réaction.

2' Dosage volamétrique. — On chauffe i I'ébullition dans
un gobelet ou un matras en verre mince, 100 ce. d'ean préalable-
ment additionnés de suffisante gquantité (une on plusieurs gounttes
snivant les cas) d'acide acélique pour décomposer les carbo-
nates; on laisse refroidir pendant quelques instants, on ajoute
1/10 de centimétre cube d'une solution aqueuse salurée de sul-
fate d’alumine, on agite, on verse goutte & goutte d’abord et en-
suite en un petit filet et en agitant continuellement, 5 & 10 ce.,
c'est-i-dire un sérienx exees, de la solution oxalo-ammonigue
ci-dessus, on couvre et on laisse en repos jusque refroidissement
ou plus longtemps si ¢’est nécessaire pour séparer le précipité;
on décante alors dans un petit entonnoir obturé par une bourre
de coton, on lave le préecipité, le vase et l'entonnoir avee un peu
d’eau froide, on recoit les liquides filtrés dans un ballon jauge
de 110 cc., on mélange bien et on divise en deux parties égales
dans chacune desquelles on dose l'excés d'oxalate d’ammo-
niaque par le permanganate de potasse, de la maniere indiquée
précédemment (§ XIII). 1 cc. de la ligueur oxalique ajouté a
100 ce. d'eau correspondant a 56 milligrammes oxyde de cal-
cium par litre, les caleuls sont faciles.
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Ce procédé remplace avantageusement celui par marimunt in-
digqué dans la premicre édilion de cet ouvrage; il est aussi rapide
et beaucoup plus exact. On pourrait méme le rendrg frés p_récfs,
en procédant & un essai préalable sur 100 ce. d’eau distillée addi-
tionnés d'un poids exactement déterming, 70 centigrammes par
excmple, de carbonate de caleium pur (contenant par conséquent
56™rCa0) et traitant exactement comme il vient d’étre dit Il
suffira de faire ensuite les corrections indiquées par cet essai
pour obtenir des résultats aussi et méme plus exacts que ne pour-
rait donner le dosage pondéral, beancoup plus long et plas déli-
cat. Il va sans dire que nous supposons les solutions exactement
titrées et tous les appareils jaugeés et gradués avec la plus grande
précision, Si I'ean contenait des quantités trés appréciables de
magnésie, de fer et d’alumine, il fandra les séparer.

3 Dosage pondéral. — Le précédent suffit, méme pour des
recherches scientifiques; cependant, si I'on voulait recourir au
dozage pondéral de la chaux, on y procéderait soit par précipita-
tion au moyen d’oxalate d'ammoniaque, soit sous forme de sul-
fate. Le premier mode est général, mais il exige quelgques pré-
cautions assez minutieuses lorsque l'eau contient des quantités
sensibles de fer, d’alumine et de magnésie. Dans ce eas, du reste
assez rare, le second est préférable, mais sile liquide contient
des phosphates, il n'est plus applicable.

I est bien entendu qu’en faisant ees observations,nous n'avons
en vue que les recherches ou dosages trés précis. Pour le surplus,
on trouvera dans Frésénius tous les détails relatifs aux deux pro-
cédés que nous nous bornons a indigquerici; leur deseription com-
pléte nous entrainerait trop loin et serait sans intérét pour nos
lecteurs,

AV, — OXYDE DE MAGNESIUM.

1o Essai rapide. — 50 cc. d'ean préalablement bouillie pen-
dant quelques instants, puis filtrée, sont additionnés de 10 a 15
gouttes d'une solution concentrée de chlorure ammonique et
d'un égal volume d’ammoniacque, puis de 142 ce. environ de so-
lution saturée de phosphate double d'ammoniague et de soude:
on ferme le tube avee le pouce et on Iincline de maniére i lui
donnerla position horizontale et a promener le liguide de gauche
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:1* droite et vice-versa, mais en évitant soigneusement de Vagiter(1):
si 'ean contient au moins 15 milligrammes MgO par litre, il se
produira un trouble immédiat, trés nettement visible, surtout en
se plagant prés d'une fenétre bien éclairée et examinant le tube
latéralement & la lumiére,

On déterminera approximativement la quantité de magnésie
en solution, en diluant successivement I’'eau examinée avec de
I'eau distillée. Ainsi, par exemple, si & 25 cc. d'une eau se trou-
blant comme il vient d’étre dit, on ajoute 25 ce. d’ean distillée et
que 'on répite I'expérience, on pourra conelure qu'elle contient
moins de 30 milligrammes de magnésie par litre si le trouble ne
se manifeste point. L'on concoit qu'il est aisé de se rapprocher
de plus en plus de la réalité, en ajoutant plus ou moins d’ean dis-
tillée, le volume de celle-ci étant toujours déterminé. Avee un peu
d’habitude I'on parvient du reste & supprimer une partie de ces
titonnements, en se basant sur l'intensité du trouble produit.

J0 Desage exact. — 500 ce. d'ean sont additionnés de 4 a
o ce. HCI concentré pur et évaporés jusque réduction a 100 ce.
environ; on laisse refroidir pendant quelques minutes, on verse
dans une éprouvette & bouchon de verre, on ajoute un petit exeés
d’AzH?® puis 5 4/6 cc. d'une solution concentrée de phosphate
double d’ammoniaque et de soude, et encore 15 & 20 gouttes
d’AzH', on ferme, on agite fortement pendant 15 a 20", puis on
met de eoté pendant 3 & 4 heures, en ayant soin d'imprimer de
temps i autre quelques légeres secousses a I'éprouvette, de ma-
niére i faire tomber tout le précipité au fond.

Le liquide est alors décanté dans un petit enfonnoir obturé
par une bourre de coton, puis le précipité et I'éprouvette sont
lavés i deux reprises avec 10 a 20 ce. d'ean ammoniacale et rin-
cés ensuite avee 5 ou 6 ce. d'ean pure, que l'on filtre également,
puis on verse dans 'entonnoir, préalablement posé sur I'éprou-
vette, de I'ean distillée chaude additionnée d’acide azotique con-
centré, en vue Je dissoudre le précipité; la solution ainsi obte-
nue est introduite dans une capsule en platine, dans laguelle on

(1) L'agitation du liquide activerait considérablement la réaction et le trou-
ble apparaitrait immédiatement alors méme que 'eau examinée contiendrait —
beaucoup moins de 15 milligrammes de magnésie par litre; les résultats ne

seraient done plus comparables.




b B e e -

e

. e g

T T

PR

TEE T e vm W iy ¥ i

hj-'
OXYDES DE POTASSIUM ET DE SODIUM 135

verse également le peu d'eau chaude nécessaire au lavage d.u
Pentonnoir et de I'éprouvette, on évapore avec précaution puis
on séche, calcine et pése le résidu, En multipliant le poids trouve
par 0.36036, puis par 2, on obtient le poids de la magnésie en

dissolution dans un litre d'eau.

XVI.— OXYDES DE POTASSIUM ET DE SODIUM.

Les eaux meéres et de lavage ayant servi au dosage de 'acide
phosphorique (§ 10 p. 127), sont évaporées a siccite et le résidu,
calciné avee précaution jusque disparition des sels ammonia-
caux, dissous dans la plus petite quantité possible d’eaun distillée
froide, de maniére &4 obtenir une solution concentrée mais non
saturée cependant, que 'on traitera 4 une douce chaleur et dans
I'obscurité, par un excés d'un mélange d’oxyde et de carbonate
d’argent précipités purs, encore humides et préparés au moment
méme de s'en servir; le mélange sera agité de temps en temps
puis, aprés une & deux heures environ, on filtrera et on lavera le
précipité avee soin. Le ligquide filtré et les eaux de lavage réunis
seront additionnés d'un trés léger exces dacide sulfurique dilué
pur, puis évaporés au bain-marie dans une capsule en platine; le
résidu sera séché, chauffé jusqu’a disparition de toute trace
d’acide libre, refroidi, trés exactement pesé, puis traité par I'ean
distillée de maniére & obtenir une solution modérément concen-
trée, laquelle doit étre absolument exempte de toute trace de sel
d’argent. Si elle en contenait, il fandrait la traiter par une quan-
tité strictement suffisante d’HCI dilué, filtrer, évaporer, sécher,
peser et redissoudre une seconde fois.

Cette solution est introduite dans une capsule en porcelaine et
additionnée d'un exces suffisant d'une solution aqueuse concen-
trée de chlorure de platine pur pour lransformer toute la potasse
en sel double; on évapore an bain-marie de facon & n’avoir plus
(ue quelques centimétres cubes, on laisse refroidir puis on ajoute
en remuant toujours et d’abord par petites portions, un mélange
de 2 p. d’alcool absolu et 1 p. d’éther, correspondant i environ
20 fois le volume du liguide aqueux; on laisse reposer pen-
dant 15 4 20 minutes, on filtre et on lave le préecipité a I'alcool
ethéré jusqu’a ce que le liquide filtre incolore, puis on séche et
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on chauffe ensuite dans un creuset en poreelaine, jusqu'a des-
truction complete du filtre, on ajoute un peu d’acide oxaligque
pur et on chauffe pendant quelques minutes au rouge i peine
sombre. Le résidu ainsi obtenu est épuisé par l'ean distillée
chaude et la partie insoluble est chauffée au rouge, au contact
de I'air, jusqu'a cessation de perte de poids. On pése, et du poids
trouvé, on déduit la tare du ereuset, puis on multiplie par 0.478
pour obtenir le poids de I'oxyde de potassivin anhydre correspon-
dant ou par 0.75668 pour obtenir celui du ehlorure de potassium.

Si du poids connu des deux chlorures on retranche le poids
du chlorure de potassium ainsi déterminé, on obtiendra le poids
du chlorure de sodiwm, dont on déduira le poids de Voxyde de
sodium anhydre en le multipliant par 0.53006.

XVII. — AZOTE ET OXYGENE.

Pour doser ces deux gaz, ¢'est-i-dire 'air en dissolution dans
I'eau, nous procédons comme suit

Appureils. — Un ballon B (fig. 50),d"une contenance de 1100 cc.
environ et dont le col, assez long et entouré d'un manchon en
verre M, est fermé par un bouchon en caontchoue percé de deux
trous. Un vase G d’'une contenanee de 12 a 1300 ce. environ.

Fig. 50,

Deux supports, I'un S avec brileur a gaz et toile meétalligue {,
Pautre S’ avee pince pour le manchon M. Enfin, une hurette i
gaz B’ de 25 ce. graduée en cenlimetres cubes et 1/10 de cc. avec
entonnoir E communiquant par l'intermédiaire du robinet R,
avee la burette; celle-ci est maintenue dans le vase G par .un
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support S”. Le ballon B communigque avec G par les tubes a, ¢, b,
et avec la burette B” par les tubes a’,¢’,4'; le tube a plonge dans
le ballon jusque pres du fond, tandis que le tube « affleure
simplement la face inférieure du bouchon.

Opérations préliminaires. — 1° On remplit la burette B" et le
vase C avee une solution de soude caustique a 10 p. c., récem-
ment bouillie et refroidie, I'entonnoir E restant vide.

90 On remplit presque entiérement le vase G avec l'eau & ana-
lyser, on le pése sur une balance sensible au décigramme on et
note le poids.

3° On introduit 50 & 60 cc. d'ean distillée dans le ballon B, on
met le bouchon muni de ses tubes et des pinees p et p’, on
allume le brileur et on chauffe i I'ébullition que I'on maintient
jusqu'a ce qu'il ne reste plus que 10 4 15 ce. environ d'eau
dans le ballon. Pendant cette opération, 4 plonze dans le li-
quide alealin en € mais en dehors de la burette B', tandis que
4 ecommunique avee 'atmosphére. Lorsque I'ébullition doit étre
arrétée, on ferme ¢ avec p ct on plonge immédiatement & dans
le vase G, puis on ferme ensuite ¢’ avec p’ en méme temps que
I'on éteint le feu,

Dosage. — L'appareil étant refroidi, on ouvre la pince p et
on laisse entrer 'ean dans le ballon jusqu’a ce qu’elle arrive un
peu en dessous de la naissanee du goulot, on ferme alors la
pince et on pese de nouveau G : la différence des deux pesées
indique la quantité d’eau introduite dans le ballon, moins celle
contenue dans le tube a .

Pour faire passer celle-ci dans le ballon, il suffit de plonger 4
dans un petit gobelet rempli d’eau distillée récemment bouillie
et refroidie, d'ouvrir p et de laisser passer en B quelques
centimetres cubes de ladite eau, aprés quoi on ferme p.

Tout étant ainsi arrangé, on chauffe le ballon d’abord douce-
ment puis plus fortement, en méme temps que I'on fait passer
un courant continu d’eaun froide dans le manchon M, en vue de
condenser la vapeur d’eau. Dés que la partie ¢ du tube en caout-
choue commence i se gonfler, on desserre doucement la pince p’

- de maniére a laisser passer les gaz et a les diriger dans la bu-

retle B” ot on les recueille; cette opération demande i étre con-
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duite avec quelque attention, car si 'on ouvrait brusquement P
le mercure passerait de B” en B, ce qu'il faut éviter,

Lorsqu'il n'arrive plus de bulles gazeuses en B, on arréte
I'écoulement d’eau froide dans le manchon, que I'on vide méme
entiérement de facon & activer la marche de l'opération, et 'on
continue I'ébullition jusqu’a ce que la vapeur d'ean commence i
sortir du tube 4% on éteint alors le feu et on supprime immédia-
tement toute communication entre B" et B,

Il reste maintenant & mesurer le volume total du gaz recueilli,
ce & quoi I'on parviendra de la maniére indiquée page 85.

Pour doser 'oxygéne, on remplira & pen prés complétement
I'entonnoir E avee une solution concentrée de pyrogallate de po-
tasse et, mieux encore, avec une solution de chlorure chromeux,
dont 'action absorbante est trés énergique; on maintient, pen-
dant I'absorption, la burette B plongée dans I'éprouvette (p. 85)
de maniére que les deux niveaux coincident constamment. Lors-
que le réactif absorbant ne pénétre plus dans la burette, on
appuie sur celle-ci avec précaution, de maniére a I'enfoncer
légérement dans I'éprouvette jusqu'a ce que le niveau intérieur
soit un peu plus bas que le niveau extérieur; on produit ainsi
une légére pression sur le volume gazeux restant, pression qui le
met en contact plus intime avec le réactif absorbant, ce qui
compléte son action. Toutefois il est nécessaire de surveiller
avee soin cette petite manipulation afin d'éviter des pertes de
gaz. '

La mesure du volume gazeux restant s'exécutera comme la
premiére fois et donnera le volume de Pazote; celui de I'oxygéne
s'obtiendra par différence.

1l est bon toutefois d’essayer si 'azote est pur et notamment
&'il ne contient pas de carbures d’hydrogéne (voir p. 95 et sui-
vantes). :

XVIIL. — OXYGENE

Un procedé de dosage exact et rapide de l'oxygéne seul pl‘ff-
senterait un trés sérieux intérét; aussi a-t-on cherche, depuis
Jongtemps déja et un peu partont, a le découvrir. Malheureusﬂe—
ment on n'y est certes pas encore parvenu.
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Quelques auteurs estiment cependant que le prmfédé (iérar-
din, tel qu'il a été modifié par Schutzenberger et Risler, donne
des résultats tres satisfaisants et tres rapides. Pour notre part,
nous ne lui reconnaissons aucun avantage sur celul que nous
allons décrire, ni comme exactitude, au contraire méme, ni
comme rapidité; par contre, il est beaucoup plus im:ummt!de
pour tout ce qui concerne la préparation et 'emploi des réactifs,
Nous n’en dirons done pas davantage.

Dans la premiére édition de cet ouvrage, nous avons décrit un
procédé hasé sur I'absorption de Ioxygéne par l'oxyde ferreus a
I'état naissant et la détermination de la valeur numeérique de
cette absorption par le permanganate de potasse. Malheureuse-
ment nous n'avions pu, la maladie nous clouant sur notre lit,
revoir nos épreuves ni controler les deseriptions, de telle sorte
(e NOUS NE NOUS SOMIMes apergus (ue heaucoup trop tard de la
faute grossiére que nous avions commise, en oubliant de men-
tionner I'emploi de la soude caustique. Cette faute, nous la répa-
rons ici et nous indigquons, d'autre part, un modus operandi tout
aussi simple, mais donnant des résultats plus précis et permet-
tant d’exécuter le dosage aussi facilement sur les lieux mémes,
¢'est-i-dire au moment du puisage, qu'au laboratoire.

Appareil. — Dans le laboratoire, le mieux est d’employer un
gobelet ou un flacon a large goulot, aussi étroit que possible et
d’une capacité de 130 &4 140 ce. environ. Les burettes de Mohr,
les pipettes, ete., ordinaires, suffisent amplement. Quant on veut
doser I'oxygéne au moment méme du puisage ou du prélévement
de I'échantillon, on fait usage d'une sorte d’éprouvette ordinaire
mesurant 4 peu prés 4 centimétres de diamétre et 12 centi-
métres de hauteur, d'une contenance de 125 4 130 ce. environ et
portant un trait de jauge, que I'on peut tracer soi-méme, limi-
tant exactement une capaciteé de 100 ce. Cette éprouvette, dont
la partie supérieure est rétrécie sous forme de goulot, peut étre
fermée par un bouchon en liege ou en caoutchoue a deux trous,
dans I'un desquels est fixé la pointe d'une petite burette de Mohr
a robinet, d’'une contenance de 12 ce. et divisée en 1/10 de ce., et
dans I'autre un pelit bout de tube en verre pour laisser sortir
Iair pendant 'addition du permanganate (fig.51), trois pipettes de
2 ce. dont une an moins trés exactement jaugée, complétent I'ap-
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jauge et on recommence le dosage, muisi en ayant suin+ de v:::rsm'
le permanganate goutte a goutte & partir du .10" cf:., i .I.IS(]H‘H: ce
que le liquide paraisse coloré en rouge trés elair mais bien visible
en regardant de haut en bas et un peu obliquement, Supposons
que 'on ait employé, pour obtenir ce résultat, 1041,

Dosage. — Le titre du permanganate étant fixé par rapport
a l'ean et an sel ferreux employés, on procéde au dosage de
loxygeéne en suivant exactement la marche indiguée ci-dessus,
mais avee les modifications suivantes :

On verse 100 ce. d'eau dans I'éprouvette, on ajoute 2 cc. de
soude, puis 10 ce. environ de henzine et ensuite 2 ee. solution fer-
reuse: on laisse réagir pendant 1 minute au plus, pnis on ajoute
9 ce. permanganate, on applique la panme de la main gauche sur
le goulot de I'éprouvette et on renverse celle-ci sens dessus des-
sous pour bien mélanger les liquides et dissoudre tout Foxyde
ferrique. On place alors I'éprouvette sur une surface blanche, on
met le bouchon et on laisse couler du permanganate goutte a
goutte jusque coloration rouge faible, soit par exemple, 5*9. La
différence : 10 1 — 59 ou 42, représente 'oxygéne absorbé par
le sel ferreux; or,nous savons que 1 ce. permanganate corresponl
a 0m&2 d’oxygéne : par conséquent, le poids de ce gaz en disso-
lution dans un litre d’eau sera égal a 472 X 10 X 0™'2 = 8"«'4
ou 585 environ (chiffre trouvé le 5 octobre 1893 & midi, dans
I'ean de canalisation de la ville de Bruxelles).

KRemarques., — 10 La benzine ayant pour effet d’éviter toute
action de I'air ambiant, permet par conséquent d’opérer en
vase ouvert et de supprimer 'emploi des pipettes oudes burettes,
appareils, ete., spéciaux on cotiteux et d'un fonctionnement plus
ou moins délicat.

20 Certaines eaux ferrngineuses, nitreuses, ete., décolorent en
milien acide une ¢uantité de permanganate supérieure a celle
exigée par les 2 ce. de solution ferreuse dansl'ean pure, maisil n'y
a pas & s'en préoccuper au point de vue du dosage de 'oxygéne,
puisque la réaction se produit aussi bien lors du titrage prélimi-
naire que pendant le dosage méme. On notera cependant le
phénoméne et le volume de permanganate supplémentaire, lequel
permettra de caleuler la quantité de fer ou d'acide nitreux y
correspondant.
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XIX. — DEGRE HYDROTIMETRIQUE,

Nous répétons ici ce que nous avons dit dans notre Introdue-
tion : la détermination du degré hydrotimétrigque est sans aucune
valeur au point de vue hygiénigque; nous nous bornerons done a
reproduire & peu prés textuellement la description du procédé
d'apreés I' Annuaire de 1'Observatoire de Montsvuris.

1" Ligguenr hydrotiméirique. — Savon mn}'gda[in bien
sec, 100 grammes, aleool a 90°, 1,600 grammes : on dissout le
savon dans l'aleool en chauffant jusque ébullition, on filtre pour
separer les matieres insolubles et on ajoute & la dissolution filtrée
1000 ce. d’eau pure.

2" Ligqueur normale de chlorure de ealciom. — (O
dissout 0°725 CaCl fondu et sec dans 1000 ce. d'eau distillée.

On admet que cette dissolution normale correspond i 22°
hydrotimétriques; 1° correspondant par conséquent 4 11774 de
chlorure de calcium dans un litre.

Cette convention, absolument arbitraire d'ailleurs, doit étre
adoptée par tous les observateurs, afin que les résultats, exprimés
en degrés, solent comparables.

47 Titeage de 1la liguenr hydrotimétrigue. — On en
remplit une burette de Mohr de 50 ce. et on la laisse couler goutte
a goutte dans un flacon contenant 40 ce. de ehlorure de caleium
normal, jusqu’a formation d’'une mousse persistante, ¢'est-a-dire
ne disparaissant pas par agitation. On note le nombre de centi-
metres cubes nécessaires, puis on recomnmence 'opération, mais
sur 20 ce. de CaCl seulement.

4" Calenls. — 40 cc. CaCl exigent 2004
20 ° SO [ L

Soit 94 de liqueur de savon pour 20 ce. de liqueur normale
ou 18”8 pour 40 ec., correspondant i 22° hydrotimétriques. 1 cc.
de la ligueur de savon correspond, par conséquent, a 22 /18*8 =
1017.

L’exactitude des caleuls reposant toute entiére sur celle du
titre de la ligqueur de calcium, il est nécessaire de le fixer exacte-
ment par préecipitation an moyen de 'oxalate d’ammoniaque.

4" Desage. — On prend 5, 10, 20 ce. de I'eaun a analyser et on
y ajoute 35, 30, 20 cc. d'eau distillée pure, de maniére a operer

différence 9 4.
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toujours sur 40 ce.; on procéde ensuite comme pour le titrage
ci-dessus.

Lorsque 'eau est trés chargée en sels caleaires, il se forme & la
surface du liquide & mesure que l'on ajoute le savon, des
grumeaux (ui empéchent de saisir avec précision I'apparition de
la mousse. Dans ce cas, il faut arréter I'analyse et recommencer
en prenant moins d’eau. :

50 Détermination da degreé hydrotimétrique apres
ébullition. — On verse 100 ce. de la ligueur dans un ballon de
verre et on la soumet a I'ébullition pendant une demi-heure. Si
I'eau contient des bicarbonates de chaux et de magnésie, pendant
I'ébullition les bicarbonates sont transformés en carbonates, le
carbonate de chaux se précipite soit seul, soit accompagné d'une
petite quantité de carbonate de magnésie; mais, par le refroidis-
sement et Iagitation de la liqueur, ce dernier se redissout, de
maniére qu’en filtrant on ne sépare que le carbonate de chaux.
Quand le liguide est refroidi, on compléte son volume, réduit par
I'évaporation, & 100 cc. avec de l'eau distillée. On filtre et la
liqueur filtrée est analysée avee la liqueur de savon. Son degré
hydrotimétrique, comparé a celui qu’elle avait avant I'ébullition,
fait connaitre, par différence, la proportion de carbonate de
chaux qu’elle a perdue. Il convient cependant de remarguer
gque la différence des lectures ainsi obtenues donne non-seu-
lement le carbonate de chaux, mais encore l'acide carbonique
dissous dans I'ean et qui a été chassé pendant 1'ébullition.

Il est nécessaire de faire subir a lalecture correspondant a I'eau
bouillie une correction de 3° en raison de la solubilité du carbo-
nate de chaux dans I'ean.

Exemple : Eau de Choisy-le-Roi.

Titre hydrotim. direct : 1°2 % 17.9 — 90°.6
oo
Aprés ébullition 3 ;g i:g ' 179 X 56= 6°7
I faut done donner comme lecture aprés ébullition
6.7 — 30 = o7,
On voit que cette eau (de Choisy-le-Roi) est trés earbonatée :

la lecture correspondant & ce carbonate, laissant de coté I'acide
carbonique dissous, serait de 20',6 — 3.7, soit 17¢ de la liqueur
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normale, ¢’est-a-dire 10™'3 x 17 = 175 milligrammes de earbo-
nate de chaux par litre d’eau. :

M. Albert Levy publie dans U Annuaire de Montsouris, année
1892, pages 291 et suivantes, une étude eritique du procédéhydro-
timétrique au cours de laquelle il énumére les diverses causes
d’erreurs que I'on doit, dit-il, éviter. Nous les résumons briéve-
ment ici :

I° L’ean distillée n’a jamais un titre nul, on doit done faire los
corrections nécessaires;

2° Les résultats varient suivant la plus ou moins grande rapi-
dité avee laguelle on verse la liqueur hydrotimétrique : de plus
de 2° quand on opére sur 40 ce. d'ean et de plus de 16° (!!) quand
on n'a opéré que sur 5 ce. M. Levy recommande de verser la
liqueur par 10 gouttes au début, par 5 quand la saturation est
presque obtenue et, enfin, par 2 gouttes au moment ou I'opéra-
tion va étre terminée; _

3’ Fausse mousse. — On parvient le plus souvent a la faire
disparaitre en versant dans le liquide 1 ou 2 gouttes d'AzH" éten-
due de son volume d’eau. Dans tous les cas, il convient d’attendre
quelques minutes, en imprimant au liquide un léger mouvement
de rotation autour de I'axe du flacon;

4° La correction de mousse n'est pas égale, comme le disent
MM. Boutron et Boudet, & une division de leur burette : elle doit
‘élre déterminée par chaque opérateur et chague fois que l'on
change de liqueur hydrotimétrique et d'ean distillée;

5° M. Levy insiste vivement sur la nécessité absolue de vérifier
fréquemment et avee le plus grand soin le titre des liquenrs., Les
ligueurs de savon fournies par les fabricants de produils chimiques
peuvent faire varier les résultats d’um tiers!!

G Jusqu'en 1892, M. Levy avait admis que le chiffre de 3 soit
30" carbonate de chaux, indigué par MM. Boutron et Boudet,
comme correspondant & la teneur de 'eau en carbonate calcaire
aprés ébullition, était exact, mais il résulte d’expériences faites
récemment par lui et dont les résultats sont publiés dans I'An-
nuaire de 1892 (p. 300 et suiv.) que cette “ constante , est loin
de I'étre “ constante ,, puisqu'elle peut varier de 21.7 a 32ME5,
Or, ces variations sont bien autrement considérables encore que
ne le suppose M. Levy : clest ainsi que Frésénius aflirme que










DEUXIEME PARTIE
ANALYSE MICROGRAPHIQUE

CHAPITRE PREMIER
TECHNIOUE
I. — Appareils.

Un microseope moyen modele avee condensateur Nachet-Abbe,
tube a tirage gradué, 2 oculaires et 3 objectifs dont 2 & sec et
1/12 a I-H, le tout acheté chez un constructeur de premier
ordre : Nachet, 4 Paris; Reichert, a Vienne; Siebert, & Wetzlar;
Watson et fils, & Londres; Zeiss, a Iéna.

On y joindra trois ou quatre douzaines de lames porte-objet,
une centaine de lamelles couvre-objet, 5 ou 6 verres de montre,
une ou deux douzaines de petits tubes a granules homéopathi-
ques, 2 ou 3 verres coniques a pied de 50 & 60 cc. de capacité,
quelques tubes pipettes — que 'on prépare soi-méme — 1 ou
2 éprouvettes de 50 & 100 ce, graduées en 1/2 et 1/5 ce., deux
flacons Zune a acide osmique (fig. 52) et une douzaine de tubes i
@ssai en verre assez mince,

La plupart de ces objets sont du reste identiques a ceux du
laboratoire et ne sont mentionnés ici que pour mémoire.

II. — Réactifs.

On peut tiver parti de tous ceux que I'on posséde, mais les
suivants sont seuls nécessaires.
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@) Aeide osmique. — On'achéte on tubes de 50 centigrammes
(fig. 53) et on Pemploie en solution agueuse & 1 p. c.; comme il
est excessivement altérable ot que ses vapeurs sont fortement
irritantes pour les yeux, il importe de prendre quelques préeau-
tions tant pour la préparation que pour I'usage et la conservation
des solutions.

Voici comment nous procédons :

Dans un flacon spécial d’une contenance de 50 ce. environ
(fig. 52), préalablement lavé avee soin & l'acide sulfurique puis

a la soude caustique en solution aqueuse (10 p. ¢.) bouillante,
rincés a I'ean distillée puis a I'alcool et, enfin, a I'éther sulfurique
et séché, on introduit le contenu d'un tube & acide osmique, dont
on détache an préalable la pointe par un trait de lime (@), on
ajoute immédiatement 50 ce. d’ean pure bouillie et encore chaude,
puis on ferme (pendant ces manipulations le bouchon a du étre
tenu en main par un aide).ll suffitd’agiter doucement de te_mps en
temps pour obtenir assez rapidement une solution limpide qui

R e

Fig. 63,

se conservera aussi longtemps que l'on voudra, puisqu’illsufﬁt
pour en retirer tout ou partie de presser légérement' EE‘Ll poire en
caoutchoue C. L'air qui rentre aprés la sortie du 11({11[&& et.ant
obligé de filtrer au travers des bourres en verre filé mtruﬂ.mtes
dans les boules B (par le constructeur) et A (au lahm-a.tmre Ft
avant tout lavage), aucune matiére organique ne peut avoir acees
dans le flacon.




REACTIFS 149

b) Acide acéto-chromosmique ou chromo-acétosmique.— Se con-
serve comme le précédent et se prépare comme suit : solutions
aguenses d'acide osmique & 1 p. c. et d'acide chromique & 5 p. c.,
de chaque 25 ce.; acide acétique cristallisable, 1 ce. On méle dans
le flacon méme, lavé comme il a été dit en a. Ce réactif est beau-
coup moins altérable que le précédent et peut le remplacer fré-
(uemment.

¢) Solution d'iode ou liqguewr Gram. — On la prépare en ajou-
tant 1 gramme d'iode dans 300 ce. d’'ean tenant en dissolution
92 grammes d'iodure potassique pur.

d) Chloroiodure de zine. — On dissout a chaud et en agitant
continuellement avec une baguette en verre, 50 grammes chlo-
rure de zine distillé pur dans 10 ce. d'ean distillée, on ajoute
ensuite 5 grammes iodure potassique,on fait dissoudre,on intro-
duit dans le mélange 1 gramme environ d'iode bisublimeé, on
chauffe dowcement en agitant jusque apparition d’abondantes
vapeurs violeftes, on couvre, on laisse refroidir en remuant de
temps en temps, on verse dans une éprouvette graduée en centi-
meétres cubes et fermée & 1'émeri, puis on lave la capsule avee la
gquantite — toujours trés petite du reste — d'ean distillée néces-
saire pour faire 35 a 36 cc., on agite doucement pour opérer le
mélange, on verse dans un flacon jaune fermant & I'émeri et 'on
conserve pour l'usage. La solution ainsi obtenue est d'un rouge
brun elair, d'une densité égale & 1.8 environ et posséde un indice
de réfraction égal & 1.48 : 1l est inutile de filtrer, mais on doit la
laisser déposer pendant 8 4 15 jours avant de s’en servir.

e) Solution agueuse d'éosine. -— Eau distillée 45 grammes,
¢osine 05, glyeérine distillée pure 5 grammes. Mélez.

) Solution de picrocarminate d’'ammoniaque. — Nous conseil-
lons d’en acheter 50 ce. dans le commerce on de ticher de s'en
procurer 20 ou 25 ce. chez un spécialiste, la préparation de ce
réactif étant trés délicate.

g) Solution aqueuse de vert de méthyle acide. — Eau distillée
48 grammes, vert cristallisé 05, acide acétique eristallisable
2 grammes.

h) Solution de violet Dahlia. — Se prépare comme la précé-
dente, mais sans acide acétique.
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Nota, — Les solutions ¢, e, , g et b seront diluées an moment
des besoins,

t) Médium Zune ne I. — Hydrate de chloral cristallisé pur
25 grammes, eau distillée chaude q. s, pour faire 25 ce. de solu-
tion que I'on verse dans un petit gobelet ou une petite capsule;
on ajoute, en remuant continuellement mais tres doucement,
25 ce. glycérine anhydre (30° BY).

k) Médium n® Il, — On mélange une partie du précédent avee
un égal volume d'ean distillée.

Ces deux liguides peuvent également servir comme agents
conservateurs,

III. — Opeérations préliminaires.

12 Prise d’échantillons, — N'exige aucune précaution par-
ticulitre en dehors de celles qui sont mentionnées ailleurs
(Analyse chimique, Ire partie, chapitre II). Le seul point sur
leuel il faille insister plus particuliérement, est relatif au parfait
nettoyage des flacons.

Il sera toutefois indispensable, si 'on désire étre fixé sur la
nature de la faune et de la flore microscopiques complétes d'un
cours ou d'un réservoir d’'eau, de prélever plusieurs échantillons
en divers points, savoir : sous la surface, & une profondeur de
1 & 2 centimeétres au plus; au milieu; au fond, avee un peun de
vase ou de sable; sur les bords, avec des herbes flottantes et
immergées sur lesquelles se posent ou se fixent souvent d'innom-
brables quantités de microorganismes de toute nature. Mais ce
sont la des recherches exceptionnelles, qu'un micrographe expé-
rimenté peut seul entreprendre et au sujet desquelles il ne doit
avoir besoin d'aucun conseil.

20 Formation du sédiment. — ['examen dune goutte
d’eau prise au hasard n'est pas sans intérét et ne doit pas étre
négligé, mais il est impossible de procéder 4 une analyse sérieuse
sans concentrer sous le moindre volume possible la totalité ou
tout au moins la plus grande partie possible des matiéres en
suspension,

Pour ce faire, plusieurs procédés ontété préconiseés et employes.
1.idéal, celui qu'un avenir prochain, espérons-le, nous réserve i
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tous, est basé sur I'action de la force centrifuge précédée ou non
de la fixation des éléments par la chaleur ou I'acide osmique;
malheureusement son application est, actuellement encore, trop
cotiteuse pour qu'il soit possible d'en parler ici. En attendant,
nous devons nous borner & recommander les {rois suivants et
ceux-lie seulement; on les emploiera simultanément ou isolément
suivant les circonstances. Tous sont du reste applicables a toutes
les eaux, mais lorsque celles-ci sont trés troubles ou lorsquielles
contiennent des sédiments trop grossiers, on doit les laisser re-
poser pendant quelques minutes & une demi-heure au plus
pour séparer les particules les plus lourdes et les plus volumi-
neuses.

@) On obture un petit entonnoir au moyen d'une bourre de
coton bien tassée et lissée a ras de I'étranglement. ¢’est-a-dire de
la naissance de la douille, on y verse un peu d'eau distillée
chaude, on laisse égoutter puis on y introduit peu & peu 100 a
500 ce. d’eau 4 analyser, en ayant soin de la faire couler le long
de la paroi et de ne jamais laisser vider entiérement 1'entonnoir.
Lorsque tout le liguide v a été introduit et qu’il n'y reste plus
que 5 a 10 ce., on les verse dans un petit tube ou dans un verre
de montre, en ayant soin de détacher au préalable les substaneces
qui adhérent a la paroi de I'entonnoir. On parvient a recueillir
ainsi la presque totalité des organismes vivants ou morts y com-
pris méme les microbes, ainsi que tous les éléments quelcongues
en suspension dans 1'eau.

) On verse 1 ce. de solution osmique dans une éprouvette
graduée de 100 ce., fermée par un bouchon en verre et lavée au
préalable avec le plus grand soin; on ajoute peu i peu et en agi-
tant chaque fois, 25 &4 30 ce. d’eau, on laisse reposer pendant 10
a 20 ou 30 minutes suivant l'intensité de la coloration (laquelle
ne se produit du reste pas toujours), puis on achéve de remplir
Iéprouvette avec de I'ean distillée filtrée, on agite et on met de
coté pendant 12 &4 24 heures. Le liquide est ensuite décanté et le
précipité recueilli absolument comme en a. (Procédé Certes) (1).

Avantages et inconvénients de ces procédés, — 1. acide osmicue

(1) Analyse micrographique des eaus, Paris 1883, inhﬂﬂ, de 28 pages avee
2 planches. Prix : fr. 2.50.
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fixe parfaitement la plupart des organismes vivants et surtout les
microbes, mais il altére assez fortement certains infusoires, rhi-
zopodes, etc., et rend souvent trés difficiles et toujours impar-
faites les colorations ultérienres,

La filtration, bien conduite,est de beancoup supérieure sous
tous les rapports: elle est rapide, conserve aux organismes
vivants ou morts leur couleur naturelle, et n’enirave aucune
réaction ultérieure; cependant comme il est parfois difficile de
caractériser sans les fixer, cerfains organismes vivants d'un
protéiformisme souvent trés remarquable, nous recommandons
de soumettre une partie du liquide résiduel de la filtration &
I'action d'une chaleur de 50 a 60°C.: il suffit de I'introduire dans
un petit tube & essai que 'on maintient pendant 10 & 15 minutes
dans un bain d'eau chauffé & la température indiquée,

¢) Précipitation chimique. — 11 arrive parfois que I'eau est trés
trouble et ne s'éclaireit par aucun des moyens que nous venons
d'indiquer : telles sont, par exemple, celles qui contiennent de
Pargile ou des combinaisons ferrugineuses ulmiques, ete.

Dans ces cas, du reste exceptionnels, on ajoute a4 50 cc. des
dites eaux, 5 gouttes d'une solution de sulfate d’alumine a 10 p. c.
puis un égal volume d'une solution saturée de bicarbonate de
soude, on agite et on laisse en repos jusqu’a ce que le précipité
gui ge forme immédiatement ou au bout de quelques instants, se
soit rassemblé au fond du vase; on décante ou on siphone le
liquide clair surnageant et on traite le précipité par I'acide aceé-
tigue dilué — en chauffant au besoin vers 60 a 65 C. — de ma-
nieére 4 colenir un liquide peu volumineux et non opalescent. II
est parfois nécessaire de recourir & 'HCI, mais il ne faut le faire
gqu'en cas de nécessité absolue, car il altére toujours plus ou
moins fortement les éléments qu'il s'agit d’observer.

IV. — Préparations microscopiques.

On dispose une série de verres de montre ou de petits tubes
dans lesquels on introduit une petite quantité de sédiments a
examiner et on ajoute dans chacun d’eux 1, 2 ou 3 gouttes des
diverses solutions colorantes mentionnées au § I, et 2 4 6 gouttes




PREPARATIONS MICROSCOPIQUES 153

de notre liquide médium n® II, on agite doucement el Em laisse
réagir pendant quelques minutes i quelques heures suivant les
cléments et les matiéres colorantes en présence.

On doit toujours commencer 'examen par le précipité tel quel,
’ost-ii-dire sans addition d’aucun réactif colorant ou autre et
sous un gmssisscnieut de 50 & 60 diameétres, que I'on augmente
suivant les besoins et jusqu’a ce que I'on doive s'arréter faute de
moyens d’amplification plus puissants que ceux dont on dispose.
En régle générale, on peut dire cependant qu’il suffit de 100 a
150 diameétres pour la plupart des algues et des infusoires pro-
prement dits, de 250 2 500 pour les autres organismes, les ceufs
d’helminthes, les débris de fibres musculaires et autres, ete., et
enfin, de 800 a 1,200 diamétres pour les microbes, quelgques
monades, ete.

Pour immobiliser certains organismes vivanls, on se trouvera
bien de soutirer peu a peu le liquide de la préparation au moyen
d’une bandelette de papier buvard posée prés de I'nn ou l'autre
angle de la lamelle couvre-objet; mais il est absolument indis-
pensable que cette succion soit trés lente et surveillée de prés an
moyen d’'un objectif faible, sinon 'animalcule se contracte et son
- étude ou sa diagnose deviennent plus difficiles encore qu’aupa-
ravant,

Pour colorer les énfusoires, ¢'est-i-dire les ciliés, cilio-flagellés
et cilio-cirrheux, on doit employer le picrocarmin et le vert de
methyle acide assez fortement dilués.

Il arrivera souvent,au cours d’une analyse d’eau,de rencontrer
I'un ou l'autre élément que I'on serait désireux de conserver dans
sa collection. On réussira facilement dans un grand nombre de
cas en déposant au centre de la lame porte-objet une goutte de
seédiment et y ajoutant un égal volume de notre médium n® I; on
pose doucement une lamelle sur le tout, on porte la préparation
sous une cloche i bords rodés posée sur un plan égalemant rodé
et on I'y eonserve en présence d'acide sulfurique concentré jus-
(ue évaporation compléte de I'eau contenue dans le mélange. On
obtient ainsi une couche fortement sirupeuse de glycérine et
d’hydrate de chloral trés adhérente, trés réfringente et bonne
conservatrice des éléments y inclus; il suffit de border alors la






CHAPITRE I

I. — Méthode de classement,

L'analyse wmicrographique a pour objet la détermination de
tous les éléments en suspension dans les eaux potables; qu'ils
soient amorphes ou cristallins, figurés ou non, vivants ou morts,
entiers ou fragmentés, d'origine minérale, végétale ou animale,
infiniments petits ou visibles a 1'eeil nu, tous sont justiciables de
'examen microseopique sans lequel leur diagnose est presque
toujours impossible.

Mais ces éléments, nous I'avons vu, sont excessivement nom-
breux, si nombreux méme qu’il serait radicalement impossible
au micrographe le plus éminent de les caractériser, non pas en
totalité mais méme en partie, si on ne lui fournit pas un fil con-
ducteur, ¢'est-a-dire une méthode de groupement lui permettant
de se guider dans cette immense quantité de matériaux qui peu-
vent, i divers moments, se trouver sous ses yeux..

Que doit étre cette méthode? Naturelle ou artificielle 2

Si 'on ne tient compte que des arguments d'ordre soientifique,
la réponse ne peut étre douteuse : la méthode naturelle doit étre
seule adoptée; mais si I'on se place au point de vue pratique, le
seul qui, en somme, doive nous préoccuper ici, on n’hésitera pas
a recourir a4 un systéme aussi simple que possible, dut-il provo-
quer la critique ou la ecensure de 'Ecole. L'analyste n'a, en effet,
ni le temps ni le plus souvent I'installation nécessaires pour tirer
parti des connaissances anatomiques oun embryogéniques qu'il
pourrait posséder, et il doit pouvoir se baser sur des caractéres
nettement apparents, aisément et immédiatement appréciables, par
consequent morphologiques.

Celte maniere de voir nous éloignera fréquemment des classi-
fications habituelles, mais si I'on réfléchit que celles-ci sont loin
d'étre parfaites, tel auteur nommant plante ce que tel autre dé-
clare étre un animal et vice-versa, et que I'un comme Pautre peu-
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vent avoir raison, tant le sarcode d'nne monére ou d'une amibe,
par exemple, ressemble au protoplasma d'une myzamibe et les
cils ou flagella d'un rhizopode & cenx d'une zoospore d'algue, ete.,
on conviendra ¢u'une transgression méme importante & de sem-
blables groupements prétendiment naturels, n'est pas, somme
toute, chose pendable ni surtout impardonnable.

Nous nous préoceuperons done avant tout des intéréts du lec-
teur el nous suivrons en conséquence l'ordre qque nous estimons
— atort ou a raison, ¢'est un point que la eritique pourra appré-
cier — étre le plus convenable pour atteindre le but que nous
avons en vue. En conséquence, nous grouperons comme suit les
divers éléments i déterminer :

A. — Substances minérales diverses, cristallines on amorphes,
débiris de végétaux ou d'animaux,

B.  Organismes et organes divers, que nous subdiviserons
d'aprés lenr forme générale et la nature ou l'espéce des organcs
les plus apparents, en amebiformes, spheriacés, rayonnés, flagel-
1és, ciliés, cilio-cirreur, thallomorphiacés, ccelentérds, vermiformes
arthropodes et molluscoides; chacune des subdivisions en gues-
tion pouvant comprendre & la fois des organismes el des organes
d’origine végétale ou animale, mais de méme forme ou pre-
sentant les mémes caractéres extérieurs. Toutefois nous aurons
soin d'indiquer parallélement le nom scientifique du genre et
méme autant que faire se pourra, de l'espéce, ainsi que les carac-
teres morphologiques ou micro-chimiques permettant de dis-
tinguer ceci de cela ou réciprogquement.

II. — Substances minérales et débris organiques divers.

1o substances minérales. — Celles ¢ue I'on peut rencon-
trer dans les sédiments aqueux proviennent exclusivement, sauf
circonstances exceptionnelles, des terrains sur lesquels coulent
ou stagnent les eaux douces; on tronvera done du quartz, de la
craie, de la marne, de I'argile, de 'oxyde ou du carbonate :ile fer
et, mais moins cependant, des parcelles de charbon, de sule, de
ciments divers, ete.

Les formes sous lesquelles se présentent ou peuvent se présen-
ter ces divers éléments sont si nombreuses, si variées et surtout
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siirrégulieres, qu'il nous est naturellement il‘l]pﬂﬂi“]ff} d.e songer
méme 2 les représenter ici sous leur aspect le plus ordinaire; nous
en avons cependant fait dessiner quelques-unes parmi les p‘]uss
fréquemment rencontrées au cours de nos recherches, savoir :

du charbon, de la eraie, du fer, de la silice a I'état quartzeux, ete.
(fig. 54).

20 Débris d'orvigine végétale. — On trouvera des frag-
ments d’herbes, de bois, de paille, de feuilles, des poils d’ortie,
d’aigrettes de synanthérées, ete. (fig.55, 56 et 57); des débris des
diverses fibres textiles entrant dans la confection de nos véte-
ments, tapis, rideaux, ete., et qui, flottant dans I'air, peuvent s'in-
troduire dans les eaux de surface et méme dans les eaux profon-
des incomplétement abritées. Nous signalerons particuliérement

Elg. 8. Fig. 6. Fig. 60. Fig, 6l

les fibres de coton (fig. 58, 59 et G0 B), de china-grass et de lin
(fig. 61, B et C), de chanvre ordinaire, de jute et de chanvre de
Manille (fig. 60 A, C et D); des grains d’amidon ou de fécule in-
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tacts ou brisés, éclatés, reconnaissables & leur action sur la
lumiére polarisée et & la teinte bleue que leur communique la
solution d'iode trés diluce.

Citons notamment le blé (62), le seigle (63), I'orge (64), le riz
(65). le mais (66) et la pomme de terre (67,.

S8 2000 Prag e

Fig. 6. Fig. 65.

Parmi les débris végétaux que I'on pent rencontrer dans les
eaux potables, il en est un certain nombre qui peuvent y avoir
été introduits avec les eaux ménagéres, les eaux d'égout, les ma-
tieres fécales, ete. 11 est malaisé de reconnaitre ces diverses ori-
gines si l'on ne trouve pas en méme temps certains débris ani-
maux dont nous parlerons ci-aprés; on peut cependant dire que
les grains d’amidon cuits et surtout ceux qui ont traversé le tube
digestif de I'homme ou des animaux, ne ressemblent plus du tout
a ceux qui peuvent se trouver en suspension dans I'atmosphére
(Cf fig. 67, a et &) et ajouter qu'il est méme fréquent de ne les y
rencontrer que sous forme de fragments, ne présentant pas tou-
jours la réaction iodique dont nous venons de parler. Ces carac-
téres négatifs pourront méme parfois aider a la diagnose, de
méme ¢ue la nature de certains autres éléments dont la présence
dans les eaux ne peut guére s'expliquer d'une auntre maniére,
telles les cosses, I'épiderme et I'amidon des légumineuses, les
fragments d’épidermes de certains fruits, les cellules pierreuses
ou scléreuses (fig. 55, p. 157) de quelques autres, telles que celles
du café (fig. 57), etc.; enfin une coloration anormale, étrangére &
ces éléments et que I'on peut supposer étre d'origine biliaire,
stercorale, aidera encore i la diagnose. D’'autre part, la connais-
sance de l'origine de I'eau : puits, mares ou petits étangs avoisi-
nant les habitations, les écuries, les fosses d’aisance, etc., canaux
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sur lesquels circulent ou sont amarrés de nombreux bateaux, etc.,
sera d'un concours précieux en l'oceurrence,

3° Débris d'origine animale. — Les uns n'ont de signifi-
cation que par leur nombre : ce sont des organes ou fragments
d'organes d'insectes, ete., des poils de divers amimaux domesti-
ques, des débris de lissus et vétements divers en laine et en soie,
dont la présence dans les eaux se justifie comme ci-dessus.

Signalons notamment les poils de beeuf (68), de cheval (69), de
chien (70), de chat (71), de mouton (72); des brins de diverses
sortes de soie (61 A et 73), de plume ou duvet d’oiseaux (74);
des antennes, ailes, pattes, coufs, ete., d’insectes (75), de spicules
d’éponge,

Fig. T0. Fig. 71.

i Fig. 73.

Les autres doivent faire suspecter v
h.q}uﬂe en ralf.mn de leur origine probable: ce sont les débris du
tissu musculaire des animaux de bo

iy : ucherie ou autres qui sont
Jetes avece les matiéres fécales, les eristaux ou gouttes degraisse

ivement la pureté du
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les épithéliums intestinaux, vésicaux ou vaginaus, les débris do
fibres élastiques, connectives ou nerveuses, et introduits dans
eau avec elles ou bien y arrivant par I'intermédiaire des eaux
menagéres, d'égout, ete. Comme il est rare que la fibre museulaire
ait perdu son aspeet strié et que, d’autre part, elle s’est générale-
ment imprégnée, pendant son passage & travers le tube digestif,
de pigments divers qui la colorent en jaune, en brun, ete., plus

Fig. 4. Fig. Th. Fig.786. Fig. 7.

ou moins foneé ou elair, il est aisé d'en reconnaitre la présence.
Les figures 55 et 78 représentent, d’aprés nos préparations,
divers débris d’origine végétale 155! et animale (78) ayant traversé
le tube digestif et séjourné dans un grand volume d’eau, fré-
quemment renouvelée, pendant deux mois environ.

Enfin, on peut encore trouver dans les eaux potables =oit des
cheveux — tout comme dans la soupe! — entiers oun en frag-
ments, soit des poils (ou duvet) des diverses parties du corps
humain provenant des eaux ayant servi aux ablutions partielles
ouaux bhains généraux et versées dans les égouts on méme jetées
directement dans les fleuves, rivieres, étangs, ete. (fiz. 76 et 77).

III. — Zoophytes ammbiformes.

Diéfinition. — Ce sont de simples masses sarcodiques ou proto-
plasmiques douées de la faculté d’émettre, en une on plusieurs
régions de leur eorps, des prolongements de meme nature et de
méme aspect que ce dernier, connus sous la dénomination de
pseudopodes, lobopodes ou rhizopodes, ces derniers pouvant
Sanastamoser et déterminer ainsi des groupements variables
dont Monobia confluens Schn. (fig. 81) nous fournit un hel
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exemple, On peut les grouper sous les dénominations de Monéres

et d’Admibes. .
a) Mondres. — Ce sont les plus simples des étres organisés; les

unes sont nues : Monéres ’Heeckel (fig. 79 A et 80), Myxamibes de

certains champignons (fig. 79 B) ou entourées d'une membrane
plus ou moins épaisse et plus ou moins dense telsque M. confluens
(fig. 81), M. brachiata (fig. 83) et Proteus tenax (fig. 86), parfois
meéme chitineuse, lisse ou pourvue de poils raides, immobiles :
Trichameba pilose From. (fig. 83) et dont l'nsage est encore
inconnu. Celles dont nous venons de parler ont une organisation
des plus simples, mais les suivantes sont déja un peu plus com-
pliquées; ainsi dans dmebe radiosa (fig. 84) et diffluens Duj.
(fig. 82), Trichamwba From. (fig. 87), on note la présenee d'une

Fig. 82. Fig. 8. Fig. 8. Fig. 85. Fig. 86, Fig. §7.

vésicule pulsatile remplie d'un'liquide incolore qui est projeté au

dehors a chaque contraction de la masse sarcodique; celle-ci

contient, en outre, plusieurs granulations plus grosses et plus

denses que le reste du corps. Enfin, on rencontre des especes i
11
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membrane inerustée de grains de quartz, de caleaire, ete., comme
Difflugia oblonga (fig. 85), mais aucune n'est pourvue de noyau.

Les Monéres habitent les eaux stagnantes : puits,mares, étangs,
fossés, efc., contenant des matiéres organigques en voie de décom-
position; il est cependant assez rare que les échantillons d’ean
examinés an point de vue hygiénique en contiennent, les
moneres rampant presque toujours sur le fond ou dans la vase,
bien qu'a certains moments elles s’élévent parfois a la surface :
ainsi le Proteus tenax Duj. (fig. 86) n'est pas rare en mars et
avril.

b) Amibes. — Analogues aux Monéres, mais toujours pourvues
d'une membrane et d'un noyau se colorant beaueoup plus forte-
ment par le carmin que le protoplasma environnant. Elles
possédent également une, deux et parfois, mais rarement, plu-
sieurs vésicules contractiles et un nombre variable de vacuoles
simples. Enfin, dans plusieurs espéces la membrane s'est trans-
formée en une sorte de cuirasse dans laguelle le corps peut se
mouvoir et méme s'allonger au dehors : telles sont Areella
vulgaris, représentée de face en A et de coté en B (fig. 89),
Quadrula symetrica (fig. 91), Hyanosphena lata (fig. 92) et
Euglypha globosa (fig. 93

Fig. 83. Fig. 80.  Fig. 90, Fig. 0%.  Fig. 0.

Presque toutes les Amibes sont incolores, cependant nous en
avons rencontré une (Areella pillewm?) dont la carapace chiti-
neuse, en forme de chapeau, était d'un beau rouge carmin et les
pseudopodes teintés de vert clair (pl. I, fig. 22).

Les Amibes ne sont pas rares dans les eaux douces, méme lim-
pides, mais on les rencontre surtout dans les puits, mares, étangs,
fossés, ete. Ainsi Vejdowsky a signalé la présence fréquente dans
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les puits de Prague de Corycia stercorea et d' Euglophysa f:!enmm,
dont la premiére a été trouvée également dans les réservoirsde la
canalisation d’eau de Lille par M. le professeur Moniez (1). En
été, on se procure aisément des amibes en laissant tremper dans
Veau, pendant 24 & 48 heures, un bouuet de fleurs.

La présence de certaines d'entre elles peut faire soupgonner
une contamination par des matiéres fécales : telle A coli Duj.
(fig. 90).

IV. — Spheeriacés.

Nous comprenons sous cette dénomination tous les organismes
et tous les organes (spores, ceufs, grains de pollen, etc) mono- ou
pluricellulaires, isolés ou agglomérés soit et le plus souvent dans
une gangue formant des zooglées, soit en files de cellules accolées,
de forme ronde ou ovoide plus ou moins réguliére et & membrane
nue ou simplement incrustée de corps étrangers, Nous en extrai-
rons toutefois la famille des coceacées telle qu’elle est générale-
ment comprise maintenant et dont I'étude doit étre renvoyée &
la 3¢ partie (analyse microbiologique).

1o Spheriacés isolés. — La plupart sont colorés en rouge ou en
vert et quelques-uns en bleu ou en jaune, mais il en est aussi
d’incolores. Parmi ces derniers, nous citerons tout particuliére-
ment les diverses espéces de Saccharomyces (fig. 97 et 98), que
I'on peut rencontrer dans les eaux contaminées par les résidus
des industries de la fermentation; les spores de divers champi-
anons et de quelques algues incolores qui se trouvent principale-
ment dans les eaux contaminées par les exeréments des bovidés,
des solipedes, ete. (fig. 96); enfin, les ceufs de certains vers, pour
lesquels une deseription au moins sommaire est indispensable,
SAVOIr :

a) (Buf de teqia mediocanellata (fig. 94). — Se présente sous
I'aspect d'une sphére légérement ovoide, & coque chitineuse,
mesurant de 36 & 47 » sur 28 a 35 et renfermant un embryon
hexacanthe de 28 a 32 « sur 23 & 26. Cet embryon reste enfermé
dans sa coque jusqu'a ce que l'ceuf soit avalé avee I'eau de

(1) Faune de seavz souterraines du département du Nord, Lille, 1889, in 8¢
de 60 pages, dont l'auteur a bien voulu nous adresser un exemplaire.
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boisson ou avec les aliments par certains ruminants et spéciale-
ment par le beeuf qui le repasse volontiers 4 'homme,

b) Euf de tenia solium (fig. 95). — A la méme structure que
le précédent, mais il est plus petit ; de 30 4 36 3 on les trouve
parfois enveloppés d'une membrane blanche, molle, pigmentée,
D’appés Tiemann et Gartner, ces derniers se rencontreraient
particuliérement 12 ot 'on éléve des pores. L'iode colore les
ceufs de tenia en jaune brun clair trés prononcé.

Fig. 04,  Fig. 95 Fig. 96. Fig, 97.

¢) Ascaris mystax (fig. 100). — Fréquent chez le chat et le
chien, rare chez 'homme; I'ceuf est trop caractéristique pour
qu'il soit nécessaire de le décrire; disons seulement qu'’il mesure
de 68 & 72 x et que son développement est le méme que chez le
suivant.

d) Oxyure vermiculaire (fig. 99). — L'ceuf est ovoide, lisse,
mesure de 50 & 52 . sur 18 & 24, La coque est lisse, assez résis-
tante, mais se fragmente cependant assez facilement lorsque
I'cenf est jeune; formée de trois couches superposées et entourée
d'une mince enveloppe albumineuse au moyen de laquelle les
ceufs s’accolent, adhérent entre eux aprés la ponte. L'acide
acélique sépare le chorion du reste de la coque. Les wufs
d’oxyure ne se trouvent que rarement dans l'eau, ce liquide les
détruisant assez rapidement;aussi peut-on dire que leur présence
dans un sédiment serait le signe le plus manifeste d'une contami-
nation récente ou continue par les matiéres fécales. Ils se colorent
trés nettement en rose par I'éosine.

**#
9° Spheriacés colorés. — Sont nombreux et importants.

Nous citerons particulicrement ceux que nous avons figurés
planche I, savoir : le Protococcus pluvialis, parfols bleu ou bien
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rougedtre, mais généralement vert {E’fi};dle Tessararthra ,‘r"asr.-..
Morren, pyriforme et d'un beau vert foneé (10 et 11); les formes
jeunes, sphériques et rouges de la Disecerea j‘JM‘TpH?*!‘?EI Morr. (3)_;
le Balbiani inestiens, sous forme d’ovoide legemmm:]t trongueé,
rose pourpre et assez petit en mai (40), jaune veﬁrd:}tre sale et
beaucoup plus grand en juillet-aout (fig. 101), qui vit dans .19’5
ruisseans limpides sur le f afrachosperniumi; le Cﬂsmm:wm
botrytis, Desmidiée épineuse, coloré en rouge pourpre fonce, en
bleu clair ou en vert (16) : se trouve souvent au fq:md+ [‘les
mares avee le C. margaritiferums les spores du B.roseo persicina
(fig. 103) colorées en rose, en violet, etc. et SDU?EI:H: agglomérées
en zonglées : elles se rencontrent dans les eaux impures et ont
oté étudices trés en détail par un savani anglais, M. Ray Lan-
kester (1); les spores vertes du Penicillivm glavcun (pl.I1,11), de
certaines spyrogiracées, zygnémées, ete. (fig. 104), les anthéridies
rouges ou verts (pl. I, fig. 38 et 39) et les zygospores brun foncé
des characées, les spores vertes ou brunes des diatomeées,
ete., etes le Clathrocystis eruginosa (fig. 105), assez fréquent
dans les eaux ferrugineuses; les Monas et Rhabdomonas rosea
(fig.102, A et B), qui habitent les eaux corrompues et sulfureuses;

Fig. 101, Fig. 102 Fig. 104. Fig. 10+ Fig. 105,  Fig. 100.

diverses spores végeétales et d'assez nombreuses especes de
pollens, parmi lesquelles nous mentionnerons particulierement :
ceux du Pinus marit. verditres a I'état isolé, jaunes en masse,
(ue nous avons si souvent rencontrés en abondance dans les
eaux d’Arcachon et des environs (lac de Cazau, mares de La
Teste, ete.) pendant 1'épocque de la floraison (fig. 106) et celles
d'un dahlia et du lis d’eau (fig. 107 et 108).

Parmi les Spheriacés isolds eolorés nous devons dgalement
comprendre divers cufs d'helminthes et notamment ceux du :

(Lv Jowra. of Micros. Se., vol. X111, N 5. (pl. XII et XILI)
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Botriocephalus latus : brunitres, elliptiques, mesurant de 68 3
70 g sur 40 4 45. La coque (fig. 111) est relativement épaisse et
operculée aun pole antérieur : 'opercule est surtout bien visible
aprés traitement par les acides dilués ou aprés un contact de
quelques minutes avec notre médium ne I. Dans les féces, I'ceuf
a la structure, assez simple, que présente la figure 111, mais lors-
qu'il a séjourné dans I'eau, o il se développe plus ou moins
rapidement suivant la température, son aspect est notablement
modifié (fig. 109 et 110, d’aprés Schauinsland).

Fig. 107. Fig. 108. Fig. 100. Fig. 110. Fig. 111. Fig. 112,

Distome hépatique : d'un brun jaunditre, ovoide, coque chiti-
neuse, lisse, transparente (fig. 113). Ses dimensions moyennes
sont de 130 g sur 80, mais elles peuvent varier de 105 & 145 sur
66 & 90. L'extrémité antérieure, sinneusement operculée, est un
peu plus arrondie que la postérieure. Son développement se fait
dans 'eau, et il est d’autant plus rapide que la température est
plus élevée : en été, dans les eaux de surface, il est complet en

I'Iig. _11:]* FIE!- 1'*‘- Fig. 1'5. Fjg_ ‘|iﬁ. Fig. 11?- Flg+ iiﬁa Fig" 11“.-

15 & 20 jours, mais dans les eaux profondes ou pendant les sai-
sons moins chaudes, il Iui faut de 2 4 3 mois et méme plus pour
atteindre sa maturité (Schauinsland).

On peut placer a coté du D. hépatique, les D. lanceol. _sin, et
pernic., dont les ceufs sont noiritres ou brunétres, plus petits qu*e
les précédents mais de forme analogue. Le premier seul doit
atre représenté ici (fig. 112), les autres étant inconnus en Europe
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(on ne

Japon). T L
Ascaride lombricoide : gris ou blanchitre dans 'ovaire, I’cent

Tascaride est teinté de brun ou brun jaundtre plus ou moins
clair par les divers pigments stercoraux. Son aspect mamelonné
ou muriforme et sa double enveloppe (fig. 115) sont trés carac-
téristiques, méme en présence de certaines spores veégétales
(Cf. fig.96,¢.). Les ceufs d’ascarides mesurent environ 60 g sur 40;
ils doivent étre considérés comme des plus dangereux, eu égard
2 leur résistance considérable & tous les agents extérieurs. Ainsi,
Davaine a pu infester en moins de 24 heures des animaux aux-
quels il avait fait boire de I'ean contenant des ceufs d'ascaride y
introduits 5 ans auparavant, et il a constaté, en outre, que de
nombreux embryons se développaient dans des matieres fécales
vieilles d’un an, complétement séches et qui avaient été soumises
i toutes les variations de température et & toutes les intempe-
ries atmosphériques : il suffisait de les humecter légerement
pour provoquer le développement de la plupart des ceufs qu'elles
renfermaient,

Anlkylostome duodenale : (Buf régulicrement ellipsoide, arrondi
aux deux bouts, brun jaunitre; sa coque est lisse et lranspa-
rente et son contenu finement granuleux; on le rencontre sou-
vent dans I'eau 4 un état de division plus ou moins avancé
(fig. 116 a 118), son développement étant trés rapide : 12 &
48 heures, suivant la température. On le trouve, ainsi que I'em-
bryon, dans toutes les eaux contaminées par les matiéres fécales
des personnes atteintes d’ankylostomasie, mais surtout dans les
eaux marécageuses, vaseuses et stagnantes des pays houillers,
des régions argileuses, ete. L’ankylostome duodénal est devenn
célebre i I'oceasion de 'épidémie qui décimait les ouvriers du
Saint-Gothard, mais l'affection qu’il provogue était connue
depuis longtemps sous la dénomination d’“ anémie des mineurs. ,

Tricocephalus hominis : (Euf légerement brunitre, ovoide,
lisse, mamelonné anx deux poles, mesurant environ 50 i H6 « de
long sur 23 & 26 de large (fig. 114). Les ceufs du 7. hominis se
rencontrent partout; ils sont trés résistants et aussi dangereux
que ceux de l'ascaride lombricoide, avee lesquels ils présentent
de nombreux rapports.

les a trouvés, jusquiici du moms, quen Chine et au
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Anguillula stercoralis (ou A. intestinale) : (Buf Q'un jaune ver-
ditre, ellipsoide, long de 50 & 60 « et large de 30 4 35 (fig. 119).
Assez rare, mais les embryons ou larves sont fréquents dans les
eaux contaminées par les matiéres fécales, les eaux d'égout, ele,

On a encore signalé la présence fréquente dans les eaux de
certains pays : Egypte, Brésil, Chine, ete., ete., des ceufs et des
embryons de bilharzies, de filaires, ete., mais comme on ne les
rencontre jamais dans nos contrées, nous nous bornerons  celte
citation.

20 Spheeriacés sociaux. Nous les distinguerons également en
incolores et colorés. Parmi les premiers, on peut citer spéciale-
ment quelques Palmellacées (P. calearea, par ex, fig. 120), le Lewuco-
nostoc mesenteroides (fig. 121 et 122) que I'on rencontre, sous

Fig. 121, Fig. 122, Fig, 124, Fig. 12i.
forme de masses gélatineuses cérébriformes ou de plaques d’as-
pect et de dimensions variables, dans les eaux stagnantes, im-
pures et surtout dans celles qui ont été souillées par les résidus
ou les eaux vannes des fabriques de sucre de betterave; c’est
ainsi que notre regretté collaborateur et ami, feu le D* Lermu-
seau, en a trouvé en quantités innombrables pendant la saison
sucriere, dans le canal de Plasschendaele & Nieuport, périodique-
ment =ouillé par les eaux-vannes de la fabrique de suere “1'Espé-
~ rance ., de Snaeskerke; I’ Ascococeus Billr. (fig. 123 et 124) qui
accompagne souvent le préeédent et le Nostoc commune (fig. 125
et 126) qui a été trouvé dans certaines eaux des environs de
Paris. Il est probable, du reste, que ces deux derniers ne sont
que des formes ou des états divers du L. mesent. V. Tigh.

Citons encore le Glwocapsa (fig. 127), le Pandorina morum
(fig. 128) souvent vert, et quelques sporanges de champignons
(fig. 129), ou sorédies de lichens (fig. 130).

Les principaux Spheeriacés sociaux colorés sont les suivants :
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Hematocoeeus vesiculosus (vert) et mucosus (rouge) que nous re=
présentons planche I, figures 12 4 14, d’aprés Morren; les zooglées
violettes ou brunes du Beggiatoa roseo persicina (fig. 131), et
celles des Monas rosea et Okenii, dont les éléments isolés ont

Fig. 1%. Fig. 127,  Fig. 128.  Fig. 120.  Fig. 130.

été mentionnés plus haut; Palmelle eruenta (fig. 132) et vires-
cens; Chlamydococcus pluvialis (pl. 1, 2); Seenedesmus quadr.
(pl. 1, 27) ; Merismopeedia virese., dont les éléments, disposés en
tétrades, rappellent la forme sarcing (pl. 1, 9); Pandorina
morwm (fig. 128), généralement coloré en verditre comme le
C. plumalis, dont 1l différe par son aspect granuleux et muri-
forme trés prononceé; Spherozosma ovoida (fig. 133), coloré en
bleuitre ou verditre.

ez

Fig. 131 IFig, 132, Fig, 133, Fig. 13%. Fig. 135,

On les rencontre dans toutes les eaux douces, méme les plus
pures : ruisseaux, mares, élangs, citernes, ete., et parfois en si
grand nombre que le liquide est entiérement et fortement coloré
en vert ou en rouge; cependant le B. roseo persicina et les Monas
ci-dessus mentionnées n'habitent que celles dont la pureté est
tres douteuse,

V. — Rayonnés.

Petit groupe d’organismes dont le COrps, nu oun gaine, porte un
nombre souvent considérable de rayons rigides terminés en
pointe aigue ou par un renflement sphérique, ovoide ou spatuli-
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forme, formant ventouse ou sucoir et tenant lieu de bouche ot
n:?’aﬂnus. La plupart sont libres et non pédiculés, les autres sont
fixés sur un support quelconque, aun moyen d'une sorte de pied,
genéralement trés court et assez épais.

On les rencontre dans les etangs, les viviers, les mares, les
puits, ete., et tout aussi bien a la surface quau fond on dans la
vase, ol ils sont cependant plus abondants, Quelques-uns seule-
ment sont colorés, tous les autres sont grisitres ou blanchitres.

Les rayonnés les plus communs sont : I Aetinophiys sol aussi
fréquent dans les puits que dans les étangs et les fossés, ma-
res, etc., caractérisé par la présence d'une grosse vacuole péri-
phérique contractile (fig. 134), dont 'existence n'est pas cepen-
dant aussi constante que I'affirment certains anteurs: ' . viridis
Ehr (pL.1,34) I' 4. paradozal,qui semble établir un passage entre
les Rayonnés & dards et ceux a ventouses ou sucoirs, les Podo-

Fig. Li6. Fig. 137, Fig. 1385 Fig. 130 Fig. 1i0.

phrya gemmip. (fig. 137), les A cineta myst. (fig. 138), ferrumeq.
(fig. 139) et patula (fig. 140), et I'deanthocystis acul. (fig. 135);
mentionnons en outre les stafoblastes de quelques Bryozoaires
d’ean douce (fig. 141).

V. — Flagellés

Quels que soient leur forme, leur degré d’organisation et leur
nature, animale ou végétale, les organismes que nous réunissons
sous cette dénomination sont toujours pourvus de 1, 2, 3 oun
4 flagella ou filaments gréles, flexibles, de longueur trés variable
et animés de mouvements trés rapides. Bien que ce caractére ne
soit pas absolu, certains flagellis ne le présentant qu’a une peé-
riode déterminée et parfois trés courte de leur existence (zoo-
spores végétales par exemple), nous avons cru cependant pou-
voir le choisir non seulement comme base d'un de nos groupes,
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mais encore, en tenant compte de ses variations numériques, des
subdivisions que nous estimons nécessaires d'y établir; nous
décrirons done des mono, di et multiflagellés, auxquels nous ajou-
terons en outre le petit groupe des cilio-flagellés, que la plupart
des auteurs rattachent aux Infusoires proprement dits ou déeri-
vent & part.

10 Monoflagellés. — On pourrait les définir des monéres & fla-
gellum. Cest du reste au groupe des monadines des anciens que
la plupart d’entre eux appartiennent : monas, astasia, euglena et
divers autres genres moins importants, auxquels nous ajoutons
cependant les zoospores de diverses cryptogames.

La plupart sont incolores ou grisatres, mais il en est cepen-
dant de colorés, les uns en rouge ou en vert, les autres en brun,
bleu ou jaune. On a reconnu que le phénomeéne de la rubéfaction
et celui de la virescence des eaux étaient souvent produits par
des organismes de ce groupe tels que Monas rosea, M. okenii
grandis, bicolor, Trachelomonas volvocina, Cercaria mutabilis, ete.

Parmi les Monoflagellés colorés, nous citerons particuliérement
les formes adultes des deux premiéres espéces de monas dont
nous venons de parler (pl. I, 5); la M. dicolor Ehr, ovoide ou
sphérique, mesurant 17 & 18 g, incolore ou légérement verditre,
mais contenant toujours deux ou plusieurs gros corpuscules co-
lorés en vert intense; la M. grandis (id. I, 7) ovale, arrondie aux
deux poles, mesurant de 55 4 60 « et toute entiere d'un beaun
vert : ces deux espéces habitent toutes les eaux douces ot on les
rencontre concurremment avec le Trachelomonas volvocina, i fla-
gellwm épais, trés contractile et toujours invisible au repos: il vit
soit a l'état isolé (pl. I, 6) soit en masses d'aspect phytoides
(pl. II, 12), parfois pénétrées d'un grand nombre d’oscillatoriées
et parsemées de divers organismes, tels que ' Arthrodesmus virid.
Ehr; les T. aurea Mull.  test cassant, chitineux, d'un beau jaune
d’or a reflets rosés, mesurant 30235 « (fig. 145) et pheophy. jaune-
brun doré (fig. 146); e Dinobryon sertularia, blanc et jaune avec
une fente buccale trés noire (pl. I, 30); 1 Uvella virescens (pl. I, 8)
et, enfin, 'important groupe des Fuglénes, monoflagellés si fré-
quents dans les eaux souillées par les déjections des cholériques,
que Cunningham avait cru — bien & tort du reste — pouvoir
leur attribuer une action pathogénique dans cette affection, ot
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dans celles qui ont été souillées par les résidus solides et liquides
des abattoirs, boucheries, ete., que les Euglénes de la Biévre a
Paris indiguaient & A. Gérardin, I'établissement des boucheries
prussiennes i Jouy-en-Josas et la quantité de sang qu'on laissait
couler dans la riviere. On les rencontre du reste dans toutes les
eaux fortement corrompues et méme dans celles qui le sont
moins, mais seulement alors en juillet et aoit. Les espéces sui-
vantes doivent étre particulierement signalées, savoir : F. viridis,
corps vert et point oculiforme rouge (fig. 150), E. piriformis
(fig. 148), vert foncé au centre, clair aux extrémités, et I'E. longi-

cauda de méme teinte mais avec point oculiforme rouge
(fig. 149).

Fig, 141, Fig. 142, Fig. 143, Fig. 1tk Fig. 143

Parmi les Monoflagellés incolores, nous devons une mention
particuliére aux Cercomonas, dont plusieurs variétés ou especes,
confondues sous la dénomination de C. kominis Dav. (fig. 142, a)

Fig. 146, Fig.147. Fig. 1i8. Fig. 1. Fig. 150,

ont 6té et sont assez souvent rencontrées dans les eaux.conl;ami-
nées par des maticres fécales provenant tiie cholériques, de
typhiques, de dysentériques, ete.; tountefois, nous en a:mns
trouve dans des circonstances excluant absolument toute 1df?e de
pollution de cette nature; les Astasia cylind. (151 A), échinata
(151 B) et pyriformis (158). le Cyathomonas t:.'::rE:. (fig. 152), lf.-s
Ohilomonas lobata et obligua (154 et 156),1e Salpingeea amphorid
(fig. 153) et les Codosiga echinata (fig. 155) et umbellata (fig. 157),
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deux pelits étres qui sont la proie d'un grand nombre d'animal-
cules parmi lesquels se placent en toute premiére ligne les Lim-
nées, le Rlotifer vul. et la Daphnie puce, qui détruisent la pauvrette
avec une voracité inoule; le Gonium peetorale (pl. 1, 33) et le Ste-
phanosphera pluvialis (fig. 163, A) colorés en vert elair ou jau-
nitre, enfin le Volvox globator (pl. 11, 17), plante pour les uns,
animal pour les autres et dont les colonies sont si curieuses et si
élégantes que 'on ne se lasse point de les observer, surtout lors-
gue I'on dispose d'un microscope binoculaire. Les cellules vertes
qui forment ces colonies sont munies de deux flagelle plus longs
que le corps et partant de la région antérieure prés du point
oculiforme rouge; elles sont disposées i la surface d'une grosse
sphére creuse 4 membrane verditre, tournoyant vivement au
milien de la préparation et contenant de 41 8zoospores d'un vert
plus ou moins foncé et de dimensions variables, mais toujours
beaucoup plus considérables que celles du Volvoz isolé. On ren-
contre le Volvox globator dans les eaux claires, pures ou peu char-
gées de matiéres organiques.

30 Multifiagellés. — Le lecteur trouvera peu de chose a gla-
ner dans ce groupe, qui ne contient guére, outre quelques
zoospores végétales (fig. 164 et 165) que 'on pourrait méme
classer parmi les Cilids, notamment celles des (Edogonium (164),
que le Monocercomonas hominis Grassi (fig. 166), le Tétramitus va-
riabilis (fig. 168) et le Trichomonas intestinalis Zuncker (fig. 171),

Fig.16%. Fig. 163. Fig. 166,  Fig. 167. Fig. 169, Fig. 169, Fig. 170. Fig. 1T

gue l'on trouve dans les eaux contaminées par les mal;if-:yes fi:H:{l.-
les ou contenant des substances organiques en putréfaction;
I Uvella disjuncta Duj. (fig. 167), le Monas globosa (fig. 170), le
Tetramitus Van Heurckia (fig. 169), espéce non classée (?) que
nous avons rencontrée dans I'ean d’un puits a Arlon et que nous
dédions & notre éminent collaborateur et maitre M. le professeur
Dr H. Van Heurck.

et il i,
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1o Cilioflagellés. — Se distinguent des précédents et se rap-
prochent des suivants entre lesquels ils établissent une trm%mtmn
<inon toute naturelle au moins toute trouvée, par la pr:esmme
d'une ceinture de cils, compléte ou incompléte, équatoriale ou
plus ou moins rapprochée des poles, suivant les espéces; quel-
ques-uns (Peridiniens) sont en outre pourvus dune carapace
solide formée de deux ou plusieurs piéces séparees par un sillon
dans lequel naissent, suivant certains auteurs, une rangée de eils
formant une ceinture que Klebs affirme, par contre, n’étre autre
chose qu'une série d’ondulations formée par les flagella qui émer-
gent de chaque coté du sillon par une ouverture de la carapace.,
La figure 26, pl. II, montre nettement les ondulations de Klebs sur
le Peridinium tabulatum et la figure 64, pl. I, la couronne ciliaire
du P.cinetwm rencontré par nous dans une eau de vivier aux envi-
rons de Chaudfontaine. Les Trichomonas intest. Leuck. (fig.172a)
ot le Megastoma intest. Grassi (fig. 172, b et ¢) sont des cilio-fla-
gellés dont la présence a été signalée dans les eaux souillées par
des féces humaines.

VI. — Cilies.

Notre groupe des ciliés comprend tous les organismes dont le
corps est entierement recouvert de cils fins, courts, égaux ou
peu différents en longueur; on y trouvera done non seulement
les Infusoires ciliés proprement dits (Holotriches et Hétérotriches)
mais encore certaines zoospores veégétales, telles que celles de
Vaucheria ungeri (fig. 172) et diverses formes larvaires du vaste
embranchement des Vers et celles (blastula) dérivées des ceufs.
aléeithes chez les Spongiaires, les Ceelentérés, ete., que nous réuni-
rons sous la dénomination de larves vermiculaires et par la des-
cription desquelles nous commencons ce paragraphe, qui sera
divisé, pour plus de clarté, en trois alinéas.

A. — EMBRYONS OU LARVES VERMICULAIRES CILIES.

1o Botriocephalus latus. — La larve (fig. 174) mesure de
45 250 & de longueur, I'ectoderme a une épaisseur de 10 x envi-

ron, et les crochets, au nombre de 6, ont une longueur de 13 .
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Elle peut vivre dans I'eau pendant plusieurs jours et on doit s'al-
tendre i I'y rencontrer surtout dans les lacs et Jes grands fleuves
particulitrement vers leur embouchure, ¢'est-a-dire partout -::-i:
Fon consomme beaucoup de brochets, de lottes, ete., poissons
qui sont infestés par les larves de ce ténia.

20 Distome hépatique. — L'embryon est long d’environ
130 « et large de 27 & son extrémité antérieure, le rostre on

Fig. 172, Fig. 173. Fig. 174, Fig. 175,

papille céphalique, long de 6 «, est rétractile et acéré.

Lalarve de .D. hépat. nage rapidement, sans tréve ni repos et
ressemble d’autant plus & un gros infusoire, qu’elle ne montre
son rostre qu'au moment on elle rencontre la Limnde dans la-
quelle.elle va établir son “home,,.On trouveradans 'ouvrage déja
cité du professeur Blanchard de trés intéressants détails sur le
mode de développement et I'évolution de eet embryon.

Toutes les eaux peuvent étre infestées par le distome hépati-
(ue, mais comme la cercaire (dont nous parlerons plus loin) ne
peut vivre, c'est-i-dire poursuivre son développement sans les
Limnées, on le trouvera surtout 1a ot ces petits gastéropodes pul-
luient : au bord des fossés, canaux, ete.

Nous représentons aussi, d'aprés Kowalewsky, une larve
d’'Hydroide campanulaire (fig. 173).

B. — HoLOTRICHES.

Les cils sont égaux sur toute la surface du corps ou a peine un
plus long autour de la bouche; celle-ci est située a la partie ven-
trale et antérieure, et communique avee I'endosare par I'inter-
médiaire du péristome ou cesophage. L'endosare contient, outre
le noyan, les vacuoles contractiles situées aux deux extrémités
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mais rempli de globules d'un bean vert tandis que le N, édlegans
est verditre avee globules violacés.

3° Emchelys. — Corps pyriforme, sans wsophage, bouche
tronquée obliquement et munie de trois bouquets de longs cils

Figs 1764
¢talés ou réunis, suivant les mouvements de l'animaleule. La
figure 179 représente I' K. farcimen Ehr.

4* Colpoda. — La bouche est trés caractéristique (fig. 180).
D’aprés M. Moniez, le C. cueullus est fréquent dans les eanx de
puits a Lille. Nous représentons ci-contre les C. erinata et reni-
formis.

5 Holophrya.

Corps ovoide, longs cils, pas d’esophage,
une grosse vésicule au pole postérieur. La figure 181 représente

e iyt (8 a1 | | i T
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Fig 177, Fig.178. Fig.1™. Fig. 180.1 Fig.181. Fig. 152, Fig. 183,
I'H. wvesiculose sous un grossissemenl de 300 D. L'H. viridis
(pl. 1, fig. 35) est remplie de granules d'un beau vert.

6" Glancoma. — La forme de la houche, entourée de deux
membranes ondulatoires, le test chitineux et cannelé, rendent
toute deseription inutile. Le G. seintillans est représenté figure 182
sous un grossissement de 600 D. et vu de face (A) et de coté (B).

7° Mectopus. — Claparéde et Lachmann classent le genre
Metopus parmi les Hétérotriches; nous ne voyons cependant pas 1
trop en quoi il differe d’'un Holotriche (fig. 183).
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g Lacrymaria. — Ressemble assez a Vamphileptus, mais sa
bouche est terminée en bouton simulantune lampe poire & incan-
descence; vésieule postérieure terminale. La figure 184 représente
en A le L. cignus et en B le L. olor.

9° pPanophrys. — L'espéce type. P. chrysalis, est représentée
figure 186, d’aprés un dessin de Dujardin,

10" Paramecium. — Genre trés important, élevé méme au
rang de famille par certains auteurs. Les Paramécies abondent
dans toutes les infusions et les eaux fortement altérées par les
matitres animales ou végétales en voie de décomposition. Nous
en avons vu en grand nombre dans des eaux pures additionnées
de 1 p. m. de feces humaines, dans les eaux de certains puits,
canaux, ete. Elles sont donées d’une trés grande agilité, traver-
sent le champ du microscope avec la rapidité de I'éclair ou se

Fig. iaip Flgp isa. Figl 13‘3- Flgi 18?- Flg- 1HB|

meuvent avee plus ou moins de lenteur suivant les circonstances;
elles sont en outre trés élastiques et se déforment avee la plus
grande facilité, mais on peut cependant leur décrire trois aspects
principaux : ovoide, rond et cylindrique. L'iode les tue trés
rapidement, de méme du reste que la plupart des infusoires,
rotateurs, ete., mais il est difficile de les fixer antrement que sous
la forme d'une masse globuleuse et assez fortement rétractée.
L’espéce type P. aurelia est représentée figure 187, tandis que
les figures 189 et 190 représentent les P.coli et cordata vues sous
de forts grossissements (400 D. environ).

11° Prorodon. — Corps ovale, allongé, deux & quatre fois
plus long que large, la bouche et 'esophage dentelés, régulicre-
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ment cuni'q‘ues et se prolongeant fortement dans l'endosare; deux
grosses vesicules contractiles (fig. 191). |

19° Fl:l.lnnplll"j'ﬂ. — Cils buccaux tras allongés, péristome
entouré d'une lame membranense (fig. 192). Quelques espéces
sont colorées en rouge (L. sanguinea) ou en vert (L. patula), mais
la. plupart sont incolores. On les tronve surtout en novembre ot
décembre, méme par les fortes gelées,

Signalons encore le Coleps hirtus (fig. 195), les Plewronema

Fig, 189. Fig. 190.  Fig. 101, Fig. 192, Fig. 193, Fig. 1. Fig. 195,

erassa (fig. 194), les Colpidium (fig. 196) et les Trichoda (fig. 197),
puis passons aux

(.. — HEéréroTRICHES.

Cees infusoires ne different des précédents que par la présence,
autour de la bouche, d'une rangée de cils longs et rigides, dis-
posés soit en ligne droite ou oblique, soit en spirale dirigée a
droite et en arriére. Cette rangée de cils spéciaux a recu le nom
de couronne adorale. Nous signalerons particulierement :

1° Le Balantidivm coli Clap. et Lachm. (fiz. 204) que I'on ren-
contre en méme temps que le Paramecium , mais moins souvent
cependant, '

2° Les diverses espéces du genre Stenfor Mull., remarquables
par leurs dimensions, leur forme tronconique ou en entonnoir
évasé,leur grande contractilité et la disposition spiralée dela zone
adorale; le péristome est creusé en forme d’entonnoir et I'anus se
trouve prés et a gauche de la bouche, tandis que la vésicule
contractile est placée sous le cercle vibratile. L'extrémité posté-
rieure se termine parfois sous forme de ventouse munie d'une
couronne de cils. La plupart des Stenfors sont libres, mais il en
est cependant quelques-uns de fixés soit an fond dune coque,

o e il
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appendices auxquels on donne généralement le nom de eirres ou
cirrhes. L'aspect général du corps, la disposition et la forme des
cirres, la présence ou 'absence d'un pédoncule, ete., constituent
autant de caractéres morphologiques généraux sur lesquels nous
nous appuierons pour établir quelques coupes, savoir :

A, — HeEwr-cnigs.

Corpsmembraneux ou—mais rarement— partiellement recou-
vert d'un test chitineux ou cuirasse; la face dorsale est générale-
ment nue, tandis que la face ventrale est plus ou moins complé-
tement recouverte de cils et le plus souvent de cirres en nombre

« yariable et de formes diverses, :

(iitons, parmi les plus fréquents, dspidisca ovata (fig. 198), le

S N I ST S

Bl B
I

Fig. 20k Figy 205, Fig. 206,

Campylopus paradozus (fig.200),le Chilodon aureus (pl.1,32),d'un
beau jaune d’or, le Chlamydodon mnenos (fig. 199),coloré en vert
avec vésicules roses on d’un rouge rosé (pl. I, 19, vu par la face

Fig. 207, Fig. 20M, Fig. 200,  Fig. 210,  Fig. 211

ventrale), I Euplotes grandis (fig. 210) et I'E. charron, i gros gra-
nules verts (fig.211),le Freia elegans (fig.212),les Kerona mm.mﬁ-
lata, patella el triangularis (fig. 203, 200, 208), les _Umyt-r;cha
labiata fig.209), coloréeen brun ¢lair, ovalis en vert clair (fig. 207)
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nous en figurons deux planche I, colorées en vert: V. margarita

(fig. 56) et V. flavicans (fig. 42), cette derniére étant aussi son-

;.rf.anl bruniitre; elles sont tros communes dans les eaux, méme en
1ver.

Fig. 212, Fig. 213. Fig. 24,  Fig, 215, Fig. 216.  Fig. 217. Fig.218.

20 Espéces composées ou sociales, — Les figures 219 et
222 représentent deux types de Vorticelles sociales appartenant
aux genres Carehesium (C. polypinum) et Epistylis (E. anastica);
le pied de cette derniére se termine par une grosse ventouse, 411;

Fig. 419, Fig. 220, Fig, 231. Kig, 248,

moyen de laquelle la colonne peut se fixer, mais en général elle
nage en toute liberté, :

b) VORTICELLIDE FIXEES,

1° Especes isolées. — A part le support, elles ne différent
pas ou peu des précédentes, cependant chez quelques-unes le
pédoncule, assez gros, se réduit pour ainsi dire 4 une sorte de
moignon (fig. 223, 224 et 226) ou disparait entiérement comme
dans Vaginicola decumbens (fig. 230).

9° Especes sociales. — Une des plus jolies que nous ayions
encore vues, est celle que nous avons rencontrée en octobre 1891,

A
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dans le lac d'Enghien-les-Bains et gque nous eroyons élre une

Cothurnia crist. (fig. 220); signalons encore la 1. rugosa (fig. 227)

Fig. 2:3. Fig. 42i. Fig. 2/5. Fig, 226, Fig. 237, Fig. 218, Fig. 22).

qui différe des précédentes par la présence de plusieurs grosses
vesicules contractiles et d'un esophage conique tres profondeé-
ment enfoneé.

¢) CIRRO-SPHERIACES,

Corps sphérique ou ovoide, régulier ou irrégulier, porlant
généralement une couronne de soies saltatrices on de cils a
'égquateur ou dans une région plus on moins rapprochée des
poles.

Les genres Halteria (fig. 232, 233 et 235) et Strombidium (fig.
231, 234 et 236) sont les plus commmuns parmi ces organismes,

Fig. 210. Fig.2il. Fig 232, Fig, %3. Fig- 23 Fig. 2)5. Fig. 236.

auquels nous ajouterons en outre le Didinium nassatum Allem.
(fig. 229) dont I'aspect rappelle celui de diverses larves vermicu-
laives & dard perforant replié. On les rencontre assez fréquem-
ment dans les eaux mi-impures,

VIII. — Thallomorphiacées.

Nous comprenons sous cette dénomination, dont le barba-
risme doit nous étre pardonné — que celui qui n'a rien a se re-
procher sous ce rapport nous jette le premier... * thalle » — tous
les organismes mono oupluricellulaires d’origine animale ou végé-
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tale, dont le corps est tubulaire ou filamenteux, réguliérement ou
irrégulierement cylindrique, fusiforme ou rectangulaire, simple
ou ramifié, mobile ou immobile, grisitre, hyalin ou coloré, Nous
ne ferons d'exception que pour les Bacillus ou Spirillum dont
nous renvoyons I'étude a la [1I° partie (analyse bactériologique).

Nous les décrirons en allant, autant que possible, du simple au
composé et sans nous préoccuper, plus que de raison, des classi-
fications de 1'Ecole, C'est ainsi notamment que nous réunirons
aux champignons les algues incolores, les unes et les autres étant
obligés de puiser leur carbone dans les matiéres organiques en
voie de décomposition, de telle sorte que leur présence dans une
ean donnée, est un indice certain de son impureté an moins rela-
tive.

A. — THALLOMORPHIACEES INCOLORES

Les espéces essentielles, ¢’est-a-dire vivanl exclusivement dans
'eau sont peu nombreuses, mais il en est beaucoup d’acciden-
telles, y entrainées par les exeréments, les matiéres organiques en
décomposition, ete., sur ou dans lesquels elles se développent en
si grande abondance. Nous les diviserons en deux classes : cham-
pignons et algues. -

1 Champignons. — Citons, comme espéces essentielles, le

Fig. 237, Fig. 58 Fig, 2, Fig. 24,

Physarum album, les Zygochytrium (fig. 237), qur_i-lques ijpfum{-
tus (fig. 253) et Selonosporium (fig. 243) et la famille des Saprolé-

Fig. 2.  Fig. 22 Fig. 20 Fig. 2.  Fig. 265 Fig. 2i6,
gnides (fig. 249 et 255), qui se trouvent dans toutes les eanx cor-
rompues; comme champignons accidentels, des Mucor (fig.250

e
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ot 251), Rhizopus (fig. 246), Coprinus stercorarius (fig. 244), di-
vers dspergillus, Penicillium et Sterigmatocystis (fig. 239, 242,
a5, 952,957 et 260),le Selonosporiwm (fig.243) et Torula sacclaii
(fig. 241). L'Hygrocrocis arsen. Marchand (fig. 240), coloré en
brun clair, a été signalé & plusieurs reprises dans les eaux de
fleuves et de riviéres.

90 Algues. — Parmi les algues blanches, nous devons une

~ mention toute particuliére aux suivantes dont la présence dans

~ les eaux produit parfois, directement ou indirectement, des résul-

- tats désastreux.

1o Cladothriz dichotoma (Leptothriz ocracea) abonde dans les

¢ eaux stagnantes et autres impures; il se présente sous forme de

j filaments tubulés de 0.4 « de largeur et dont la longueur peut

|

!

3

-

Fig. 2i7Ts. Fig. 218 Fig. 219, Fig. 2i0.  Fig. 23l. Fig. 252.

atteindre 2 & 3,000 fois la largeur. Ces filaments se dissocient et
se feutrent fréquemment et forment ou des espéces de zooglées
ou des masses flottantes ou fixées parfois considérables. D’aprés
certains autenrs, les articles réunis en zooglées constitueraient le
Myconostoe gregarivin Cohn (fig. 247). Les dichotomisations

A -l-—n-r-r-_--...-

.

Fig. 255, Fig, 236, Fig. 237,

fausses (fig. 265 D) ou vraies (fig. 265 A, C) sont plus nombreuses
que les éléments isolés (fig. 265 B).
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‘I‘,e C. dichotoma est normalement incolore, mais il peut fixer
aisément certaines substances colorantes minérales et autres ot
notamment les oxydes de fer; il est accusé egalement de provo-
quer la décomposition des sels calcaires et, comme conséguence,
la fm*matinn d'incrustations aussi nuisibles que celles dues aux
sels de fer.

20 Crenothriz Kithniana : posséde comme le précédent et
méme i un plus hant degré encore, une véritable affinité pour les
sels de fer et spécialement pour 'oxyde; aussi abonde-t-il dans
les eaux ferrugineuses impures, surtout lorsque leur écoulement
est lent : c'est ainsi qu'il s'aceumule parfois en quantités si consi-
dérables dans les tuyaux des canalisations d’eau, qu’il finit par
les obstruer. M. Giard a signalé le fait, il y a plusieurs années
déja, pour les eaux de Lille; & Berlin, il s’est montré en masses
si considérables, que I'on a di installer partout et a grands frais
des filtres spéciaux (Tiemann et Gartner) et, tout récemment
encore (1892), deux savants italiens, MM, Bontivegna et Sclavo,
ont reconnu que la souillure des eaux de canalisation de Corneto
(Italie) devait lui étre attribuée.

Le Crenothriz y forme des masses fentrées colorées en brun ou
en vert brunitre foneé par I'oxyde de fer et qui, par les phéno-
meénes de putréfaction qui accompagnent lenr décomposition
lente, communiquent au liguide une odeur et un gott si désa-
gréables qu'il devient absolument impropre 4 la consommation.
(Vest un exemple, et il n’est pas le seul a beaucoup prés — nous
allons le retrouver encore avec les Beggiatoacées — de 'influence
due & la présenece de grandes quantités de substances ou d'élé-
ments qui par enx-mémes sont inoffensifs, mais dont la putréfac-
tion facile présente un trés grave danger.

Les filaments normaux de Crenothriz (fig. 254), se distinguent
généralement des précédents et des suivants par leur forme coni-
que trés nette et leur absence de ramification, mais ils peuvent
¢tre assez sensiblement modifiés par le milieu, surtout lorsqu’ils
sont nombreux et libres, ¢'est-a-dire en masses et non fixés sur
un support. On les trouve non seulement dans les eaux ferrugi-
neuses impures, mais encore dans toutes celles qui contiennent
heaucoup de matiéres organiques en voie de décomposition;
¢'est ainsi qu'il n'est pas rarve de les rencontrer dans les sédi-
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ments d'eau de puits. Cependant, MM. Tiemann et Gartner affir-
ment qu'il abonde dans les sources du Tegeler, qui ne contien-
nent pour ainsi dire pas trace de matiéres organicues.

30 Bsgymfaacérs. — Les diverses algues de ce groupe : 5. roseo
persicina, B. mirabilis, etc., mais surtout B. alba, sont consi-
dérées par la plupart des auteurs comme étant les plus nuisibles
de toutes les algues blanches, non seulement par leur nombre
souvent énorme, mais encore par elles-mémes, et ce en raison de
la propriété qu'elles posséderaient & un trés haut point, dit-on,
de réduire les sulfates contenus dans les eaux qu'elles habitent
ou dans I'organisme on elles sont introduites par la boisson, en
mettant du soufre et de I'hydrogéne sulfuré en liberté. Le pre-
mier se déposerait dans les cellules sous forme de granules
solides, et le second se combinerait au fer, qu'il précipiterait a
I'état de sulfure. D’oit la dénomination de Sulfuraires appliquée
aux plantes de cette famille.

Si cette maniére de voir pouvait étre admise sans conteste, il
est évident ainsi que nous le montrerons ailleurs (voir II[* partie),
que la présence de 1'un ou l'autre Beggiatoa devrait étre consi-
dérée comme un signe caractéristique d’infection de I'ean; mais
la réalité de cette action physio-chimique est loin d'étre prouvée
et les récentes expériences de WinogradsKy, trés précises et trés
rigoureusement conduites, montrent que les Beggiafoacées, Sul-
furaires ou Sulfobactéries, décomposent au contraire I'HS avee
formation de soufre se précipitant non sous forme granuleuse
mais en gouttelettes de consistance huileuse; ce n'est qu’aprés
la mort des cellules que ce métalloide passerait 4 l'élat solide et
se transformerait, par oxydation, en acide sulfurique. Il en ré-
sulte que les Sulfuraires, au lieu d'étre nuisibles, devraient étre
considérées comme des agents de purification pour les eaux coin-
taminées par des matiéres organiques en voie de décomposition et
produisant de U'hydrogéne sulfuré. Les eaux sulfhydriques d’'En-

- ghien-les-Bains (France) paraissant précisément avoir cette ori-

gine, il nous a paru intéressant de mettre a profit un séjour
forcé dans cette localité pour tacher d'élucider la question, mais
des circonstances indépendantes de notre volonté et les obstacles
qui nous ont été eréés, ne nous ont point permis de mener nos

(Y) daun. d2 U'Inst. Paglewr, années 1887, p. 548, ¢t 1889, p. 49.



190 ANALYSE MICROGRAPHIQUE

expeériences & bonne fin, tout an moins dans la direction que
nous avions cru devoir leur donner, Cette restriction faite et elle
¢tail trés importante, nous ajouterons que les résultats, si incom-
plets soient-ils, gque nous avons obtenus, confirment ceux du
savant biologiste Zurichois et du célébre physiologiste allemand,
Hoppe Seyler (1).

Mais s'il n'est plus possible, tout au moins jusque preuve du
contraire, de dire que les Beggiatoacées sont nuisibles par elles-
mémes, il n’en reste pas moins évident qu’elles ne se rencontrent
quedans les eaux fortement contaminées et que leur putréfaction
facile pendant les chaleurs estivales prolongées,constitue un dan-
ger assez considérable pour que 'on ait pu notamment leur faire f
jouer un role prépondérant dans I'étiologie de I'impaludisme. |

L’espéce type, le B. alba, se présente généralement sous forme
de filaments grisitres a extrémités arrondies (fig. 266), formés de
plusieurs articles mesurant de 3 45 « de longueur sur 0.5 47
ou 8 « de large, suivant les espéces; ces filaments sont réunis et
libres ou fixés sur un support quelcongue, mais ils se détachent
ou se séparent aisément, de telle sorte qu'il n'est pas rare d’en
rencontrer a I'état isolé.

On en a déerit plus de 30 espéces, que Winogradsky réunit en
15 genres, mais outre que cet auteur ne considére les Seggiatoa-
cées que comme une famille des Sulfuraires ou Sulfo-bactéries,
comme il les appelle, nous estimons ¢ue les caracteres sur

Fig. 258, Fig. 0, Fig. 2060, Flig. 261. Fig. T6i.

lesquels il se base pour différencier les genres et les espéces ne

- 0 " 3
sont ni constants ni suffisants, ce qui, soit dit en passant, na
du reste aucune importance ici.

S g S SR ‘-w

(1) Zeits. f. phys. Chenie, annce 1886, T. X.
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A part les granules de soufre dont elles }mmfﬁlﬂ étre impré-
anées, presque toutes les Beggiatoacées sont incolores; cependant
les filaments du B. roseo-persicina (algue dont nous avons plt‘f-
sicurs fois parlé déja) sont colorés en violet, rose ou brun, sui-
vant 1'dge. :

Signalons encore le Myconostoc greqgarium (fig. 247), déja
nommé page 187 ; les Hyphaa (fig. 948): le Streptothriz Feerst.,
décrit par M. le Dr Gombert (in-Roux. p. 370),comme etant formé
de filaments & extrémités arrondies, rectilignes ou plus souvent
ondulés ou spiralés, a fausses dichotomisations; or Cohn, qui a
créé l'espece, la déerit et la figure tout autrement (fig. 267), et
telle que nous I'avons rencontrée & deux reprises au cours de nos
recherches : il 'agit sans doute d'une autre espéce; ajoutons
enfin les Hyalotheca (fig. 259).

B. — THALLOMORPHIAGEES COLOREES,

Sont excessivement nombreuses. méme en faisant abstraction
des espices macroscopiques dont nous ne parlerons qu’incidem-
ment. Nous les réunirons en deux groupes, dont le premier com-
prendra tous les organismes i thalle simple, cloisonné ou non,
et le second, ceux dont le thalle est ramifié.

a) T'. colorées @ thalle simple. — Les Nosfocacées sont les plus
simples : pas de noyau, pas de chromolencites, distribution uni-
forme du pigment chlorophyllien, filaments trés fins, formés d'une
série de cellules rectangulaires plus ou moins allongées et simple-
ment disposées les unes i la suite des autres. Signalons, parmi
les plus importantes, les Oscillariées (pl. 11, 7), que certains
auteurs classent parmi les sulfuraires et dont la teinte, d'un vert
pile, peut virer au bleu,au jaunitre et méme disparaitre, snivant
le degré de corruption des eaux ot on les rencontre : lacs,
étangs, puits, fossés, mares, ete,

L'O. rubescens a été signalée par de Candolle dans le lac de
Morat, quelle colore en rougeitre au printemps. Leurs mouve-
ments d'oscillation — d'ont leur nom — sont trés prononcés,
mais aussi variables que leur teinte et dans les mémes circon-
stances. Les Lyngbya, plus larges que les préeédentes et le Nostoe
verrucosum (fig. 273),assez souvent incolore,sont assez fréquents
¢galement. Signalons encore les Calothriz (fig. 264 et pl. I, 58),
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et les Rivularia’ (fig. 263, A et B), dont les filaments terminés on
pointe plus ou moins allongée s'accolent fréquemment, sinu-
lant ainsi des dichotomisations.

Fig. 26%. Fig. 265. Fig. 266.  Fig. 267.

Au point de vue de la forme, les Cénobides, les Siphondes et les
Desinidides paraissent plus simples encore que les précédentes,
auxquelles elles sont toujours supérienres au point de vue de
I'organisation : citons particuliérement comme trés fréquentes
dans les eaux claires: ruisseaux, mares, ete., |’ Ankistrodesmus, le
Seenedesmus acuta et le Rhiphidium lunula (pl. 1, 53 & 55) qui ne
différent guére que par la taille et, au moins pour le dernier, par
une forme en croissant plus prononcée ; I Hydrodyctyon, petite
algue verte trés bien déerite par Morren, et formée d'une seule

FIE! Eﬁgt FIE-. 270. Fis. &, Fig‘.. o,

cellule se présentant sous forme d'un filet & larges mailles, repre-
senté vide dans la figure 269, mais pouvant contenir jusque
90,000 spores excessivement petites etd’un vert péle a I'état isolé,
mais d’un beau vert lorsqu’elles sont réunies; le Closteriun lunula,
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belle desmidiée verte pourvue d'un noyau central eylindrique,
arrondi aux deux bouts, de deux vacuoles situées aux extrémités
du eroissant et, enfin, de deux chromatophores sphériques d'un
vert foncé, occupant la zone intermédiaire (pl. I, 50); le Closterium
striatum (fig. 271), vert également mais a surface fortement striée
longitudinalement et ne montrant ancun des éléments spéciaux
gque nous venons de signaler dans I'espéce précédente ; les Des-
midivim spheer. et Swart, (pl. 1, 49). Signalons encore les Bangia,
floridée d'ean douce assez commune et i thalle aussi simple que
celui d'une nostocacée quelconque (fig. 278).

Fig, 213. Fig. T4 Fig. 273, - 246, Fig. 217. Fig. 2i8.

Les Confervacées et les Diatomées sont non moins fréquentes et
non moins simples d’aspect que les précédentes. Les Conferva
aera (fig. 261) floccosa (pl. 1, 21), Ulva lactuca (pl. 1, 62), (Edogo-
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niwm vesicatum (pl. 11, 5), Spheroplea annulina (pl. IL, 13) se ren-
contrent 4 chaque instant dans les sédiments a(Ueux coneurrems-
ment avee Navicula veridis (fig. 283), Diatoma vulgare (fig. 295),
.ﬂ{fefﬂss';a*a varians (fig. 291), Meridium circulare (pl. 11, 3) et plu-
sieurs autres diatomées brunes ou vertes dont les figures 292 3
205 représentent les principales.

Ces algues présentent cette curieuse propriété d’étre brunes a

13
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'état vivant et vertes aprés la mort, ce qui est di a la présence
de deux pigments brun et vert, tous deux insolubles pendant la
vie de la plantule tandis que le premier se dissout dans l'eau
apres la mort de celle-ci, laissant la chlorophylle seule fixée sur
les plastides.

[

L] A

g7

Figureg: 230, 2. 2. A4 2n3. 278, . 235

Les diatomées se posent sur tous les objets, vivants ou inertes,
a leur portée; il suffit pour s'en procurer a volonté, surtout au
printemps et en automne, de prendre quelques brins d’herbes
immergés le long des bords ou une petite pierre au fond d'un
ruisseau, d'une mare, ete., et de les frotter avee un pinceau dans
un peu d'eaun distillée : la récolte est généralement abondante et
rarement infructueuse. Ne pas oublier qu'une abondante lumiére
leur est forl désagréable.

Ceuxqui s'intéressent particulierement a 'étude des Diatomées
trouveront de multiples et précieux renseignements dans le
magnifique ouvrage, bondé de superbes dessins, que M. le
Dr H. Van Heurck a publié il y a deux ou trois ans a peine,
ouvrage qui a été couronné par I'Institut de France.

Il nous reste & mentionner, avant de passer au second groupe, .
les Spirogyra et les Zygnema, appartenant i la grande famille
des Conjuguées et que I'on rencontre aussi fréquemment dans les
eaux limpides. Nous en avons représenté plusieurs espéces, soit
4 l'état isolé, soit en conjugaison, telles que nous les avons
observées dans une Zygnema que nous avons di faire repro-
duire en noir, faute de place (fig. 256). Ces deux algues différent
par la forme de leurs Chromalaphores : spiralés chez les
Spirogyra, étoilés, rayonnés chez les Zygnema.

) Thallomorphiacées colorées ramifides. — Plusieurs especes
ont Paspect général de véritables champignons, dont elles diffe-
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fine, piquante : on 1'a comparée & une aléne, mais elle peut anssi
¢étre plus ou moins tronquée. La cuticule peut élre striée trans-
versalement. Tous ne vivent pas dans 'ean, mais plusieurs espe-
ces peuvent y élre entrainées par les pluies coulant i la surface
des terrains contenant beaucoup de matiéres pourries ou encore
par les déjections animales, ete. Signalons particulierement 1 An-
guillula stercoralis o intestinale, que nous avons rencontrée en

Fig.2W. 297. 218, Fig 278,

abondance dans quelques eanx de grandes mares et de canaux
et dans les eaux de distribution de la ville d’Ostende au cours de
I'été 1893 (fig. 299). Ce ver a éfé signalé fréquemment en Italie,
notamment dans les riziéres, en Hongrie ot l'on croit qu'il joue
un role dans la genése de 'anémie des mineurs, en Angleterre,
en Allemagne, en France, ot G. Neuville I'a {fréquemment ren-
contré dans les eaux de la Seine 4 Paris et aux environs.

Fignras: 300. anl. 2. 303, 004, a0, 06,

90 Rotateurs. — Corps allongé, 4 segmentation tégumen-
taire, appareil eiliaire protractile situé a l'extrémité an}ériﬂure
du corps, ganglion cérébroide, canaux aquiferes. Ils habitént les
eaux courantes et surtout stagnantes : puits, eiternes, étangs, fos-
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sés, mares, ete.,r mais seulement du printemps 4 'antomne ou
dans tous les cas trés rarement en hiver. On peut le mieux s'en
procurer sur les plantes submergées ou encore en delayant dans
de 'eau un peu de mousse des toits ou de poussiére ramassée

Fig. 508. ; EFig. 300,
dansles gouttiéres : il est rare qu’au bout de deux ou trois heures
on n’en ait pas au moins quelques exemplaires.

Les Rotateurs sont libres ou fixés sur un support (ueleonque au

Fig. 310,

Fig. a11. Fig. 312, Fig. 313.
b
n‘:ﬂyen d in pédoneule ou, et plus souvent encore, au moyen
d’appendices postérieurs variés; enfin quelques especes vivent
dans une gaine ou un tube gélatineux, :
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Les espéces actuellement connues

sont trés nombrenses 250
a 300 au moins,

distribuées en familles et genres, dont les

Fig. 314. Fig. 315

principaux types sont représentés ci-contre, figures 300 4 322
incluses. ;

Les Rotateurs — tout au moins le plus grand nombre — sont

¥ig. 317. Fig. 318.

excessivement contractiles et prennent des aspects trés divers, de
telle sorte qu’il faut les observer vivants pour ne pas étre tenté

Fig, 21, Fig 322,
de croire que I'on se trouve en présence de plusienrs espéces re-
présentées par un seul individu. Les figures 303, 305, 3{?5 et 309
qui représentent un seul et méme individu, le £. vulgaris, et les
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ples facettes, le second en a deux, Iui, mais I'un est beanconp
plus petit que I'autre, de telle sorte qu’on peut se demander quel
est, de ces deux Cladocires, le mieux partagé sous le rapport de
la vue. Le bee des Lyncdes est double et trés pointu,l'inférieur est
terminé par une touffe de cils (pl. II, 32 et fig. 326 A et B). Corps
jaune clair, ovaires muriformes et d'un beau vert elair, tube
intestinal rouge foncé, presque noir méme, vésicule pulsatile
céphalique et colorée en rouge.

90 Ostracodes, — Carapace bivalve compléte. sept paires
d’appendices, palpes mandibulaires en forme de pattes et un
abdomen court (Claus).

IlIs sont représentés dans les eaux douces par les Cypris et les
Diaptomus que 'on rencontre, surtout au printemps et en été,
sur et sous leslentilles d’eau, dans les étangs, viviers, mares, etc.,
peu profonds et bien aérés; cependant ils semblent s’acclimater
aisément dans d’autres milienx, car MM. Vejdowsky et Moniez
disent avoir souvent rencontré deux ou trois espéces de Cypris
dans les puits et réservoirs souterrains de Prague et de Lille, et
nous en avons trouvé dans des eanaux, notamment dans le canal
de Willebroeck, a Bruxelles, dont les eaux sont infectes.

L’espéce la plus fréquente est le C. fusco qui abonde dans les
mares ot on peut le voir nager & l'eeil nu, grice a sa teinte
brune trés prononcée. La premiere paire de pattes-antennes est
plus longue que la seconde et munie d’'un faisceaun de soies ou
poils trés fins (fig. 325).Les Cypris, de méme du reste que l1a T}:.i]u-
part des arthropodes d’eau douce, peuvent étre rencontrés al'état
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plumules caudales blen verditre (pl. 11, 2) malheureusement
dame nature avait sans doute oublié le mordancage, car]’animal-‘-
cule s'est décoloré pen a peu et si bien qu'un jour jai 6té véhe-
mentement soupgonné d’avoir voulu monter une Tarasque a
quelques naturalistes invités & venir admirer ma trouvaille !
Nous représentons, fig. 327 et 330, les formes adultes des Cy-
-:':Eaps coronatus et minutus, fig. 323, page 199, la forme la plus
Jeune du C.crassicornus (C. fimbriatus, Fisch.) et fig. 332, la forme

Fig- m‘

larvaire du . serrulatus (C. agilis, Koch) d’aprés Claus. Ajoutons
que les especes bicuspidatus et brevicaudatus Claus ont été égale-
ment signalées comme étant fréquentes dansles eanx de puits &
Prague et a Lille.

- 5° Amphipedes. — Corps trés allongé, comprimé latérale-
ment et présentant des branchies sur les pattes thoraciques: chez
les Gammarus — les seuls qui nous intéressent — les antennes
supérieures sont longues, gréles, filiformes, multiarticulées, por-
tant, outre le fouet prinecipal un petit fouet accessoire.

Les Gammarus (vulgo chevrettes ou erevettes d’eau douce) habi-
tent les étangs, les mares, les ruisseaux, ete., limpides; ils g’y
trouvent parfois en guantités si considérables, que les eaux en
sont comme troublées et colorées en rouge ou en jaune suivant
les circonstances. Les espéces les plus fréquentes sont G. pulex
(fig. 328) et G. fluvialilis.

M. Moniez signale en outre comme trés commune dans les eaux
de puits des départements du Nord et du Pas-de-Calais, ou il I'a
parfois trouvé en quantité considerable le . puteanus Koch;
chez cette espéce, la forme des mains est ovale (fig. 333 A) on
triangulaire (id. B), cette derniere dans la proportion de 95 p. e.
environ, Les figures 333 A et B ci-contre, que le savant profes-
















{ 1 Thale 1 ] ¥ =

1 1 ] !
E . - 1 1, 3 r 1 r ATy
EE LA 11 R R L J 7
.l i IS
| I
{ - 3 T Tenr fAas F 1 | 1 LI J 1L 1l 1 L

G § % T 1 'E 1 § 4 1 T ] - i | e
] P [ T -k [ A 3 d BN BT | L v ! Lot =
] _ 4o 7 ) 7 ) T 1

-l i 1l l 11 Ca. o 15, 3 i & i L L L L1 L - -

d F A T l . JE ¥ LG
1 Ll = ¥ | Fap i | 1 1§ ) | Fod




208 ANALYSE MICROBIOLOGIQUE

modeéle, ou bien et mieux encore —- pour plusieurs raisons —
E_FHE que nous avons fail construive il v a environ deux ans i
{r:enéve (Soeiété de construction & instruments de physique). Celte
ctuve, qui est représentée figures 341 et 342, est divisée intérieu-
rement et transversalement en deux compartiments inégaux,
dont le supérieur M sert pour les dessiccations, les évaporations
el les cultures ordinaires, tandis que U'inférieur M’ divisé en deux
parties égales par une cloison verticale (¢) est destiné i toutes
les opérations qui doivent étre exéculées dans le vide, celui-ci
pouvant élre obtenu soit au moyen d’'une trompe a ean, soit par
une pompe & air ou une machine pneumatique, et maintenu dans
les deux compartiments & la fois ou dans chacun d'enx isolément
et a volonté, par le jeu du robinet R,

L’appareil, construit en euivre jiune trés épais, est absolument
parfait et ne cotte que 200 francs, support compris.

4" Thermométres. — Deux pour les étuves et un pour
prendre la température de I'ean, ete.; ils doivent étre vérifiés
avec soin.

5" Cavettes pour cultures. — Nous employons pour les
cultures sur plaques de gélatine simple, des lames de verre rec-
tangulaires sur les quatre bords desquelles sont lutées des
baguettes en verre plates, épaisses de 3 millimétres environ et
rodées sur la face supérieure; la lame est ainsi transformée en
une cuvette mesurant 87 millimétres de long et 37 de large, soit
en surface 32 centimétres carrés, Elle est recouverte par une lame
de verre de mémes dimensions que la lame de fond et dont les
bords sont rodés, de maniére qu'en les vaselinant légérement on
obtient une fermeture absolument hermétique.

Cies cuvelles sonl excessivement commodes et mettent & I'abri
de toule infection extérieure pendant toute la durée de la cul-
ture, des examens, ete.; de plus elles permettent de réduire les
allérations de préparation au striet minimum: il suffit, pour
cela, de les remplir comme nous le dirons ei-aprés (3 VII, 5°).
Mais elles ne conservent tous leurs avantages que pour autant
que le milieu de culture ne se solidifie pas trop rapidement a la
température ambiante, comme la gélatine, par exemple; avec
I'agar ou la gélatine agar, elles ne valent guére mieux que les
plaques ordinaires; de plus, il faut éviter de les traiter a I'eau
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trés chande, autrement les bords se décollent. Sil'on 11m.wait. les
faire construire d’'une seule piéce et a bas prix, elles seraient
absolument parfaites,

(o Fioles conigues. — Comme nous n'employons, pour les
numérations des bactéries, que la gélatine agar indéfiniment
solide a 38-39¢ C., nous avons dii abandonner les plaques pro-
prement dites et faire usage de fioles conigues d’Er!enmﬂy'er,
que nous avons fait modifier dans le sens des indieatmr}s don-
nées par Miquel. Ces fioles mesurent 60 millimetres de diamétre
4 la base et 65 a 70 de hautenr, avec une ouverture de 19 a
90 millimétres environ, que U'on ferme an moyen d'un simple
tampon de ouate et dans lesquelles on introduit 10 cc. environ
de gélatine agar nutritive. La figure 343 ci-contre représente, en

demi-grandeur, une de ces fioles toute préparée et préle a étre
mise en culture. Il en faut de 3 a4 6 (maximum) pour une ana-
lyse, mais comme elles cotitent trés peu de chose (1.50 a 2 fr. la
douzaine), nous conseillons a cenx qui veulent se livrer a des
recherches ou 4 des analyses suivies, d’en prendre une cinguan-
taine que l'on prépare et stérilise en bloe, ce qui est, comme on
pourra s'en assurer par la prafique, un trés grand avantage
sous bien des rapports et surtout en ce qui concerne les altéra-
tions du milien pendant la préparation des plaques, altérations
ainsi réduites an striet minimum, c'est-a-dire 8 fois sur 10 an
moins, a zéro.

7° Vases jaugés. — Les suivants sont indispensables mais
suffisent pour une analyse i la fois: pour 2 ou plusieurs analyses

14
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simultanées, leur nombre devrail nécessairement atre augmenté
en proportion. 4) Un }.Jalllml en verre pas trop mince, d'une con-
tenance de 1000 cc. limitée par un trait de Jauge placé a la
naissance du col, lequel doit étre assez ‘large et assez long pour
permettre d’agiter et de mélanger aisément le contenu du bal-
lon; B) 2 idem, mais jaugeant 300 ce. seulement : ils sont néces—
saires pour la recherche du bacille typhique; €) 2 idem, de
100 ¢c., dont un jaugé comme en 4 et B, pour les dilutions
d’ean, et 'autre, ordinaire, pour la recherche du bacille du cho-
léra; D) 2 pipettes eylindriques, portant 2 traits de jauge limi-
tant une capacité de 5 a 10 ce. (on pent les faire soi-méme).

3¢ Vases et tubes divers. — 2 fioles d’Erlenmayer ou
2 ballons de 500 & 600 ou 1000 ce. pour conserver le bouillon et
la gélatine simple, et 3 de 200 & 250 ce., pour divers; si I'on ne
faisait pas une collection de fioles coniques (6°), il faudrait un
troisiéme ballon de 500 a 600 ce. pour la gélatine agar. Deux
ou trois douzaines de tubes i essai ordinaires et quelques tubes
pipettes que l'on prépare au moment du besoin, et 3 enton-
noirs assez grands pour la filtration du bouillon, de la géla-
tine, ete., complétent, avec quelques autres eci-aprés mentionnés,
le matériel, excessivement simple comme on voit, nécessaire aux
expériences et aux recherches dont nous allons bientot parler.

9° Fils de platine. — On doit en avoir 3 montés sur manche
de verre ou de métal. Nous en avons fait faire en platine iridi¢
4 25 p. c. et les avons fait monter sur manche en nickel; la
figure 344 les représente en demi-grandeur. Ils mesurent environ

15 centimetres de longueur, manche non compris, et Omm1 de
diametre, sont trés flexibles et en méme temps assez rigides
pour ne point se déformer i I'usage comme ceux en platine pur.
Leur seul inconvénient est de coiiter un peu cher : fr. 2.50 a
3 franes le gramme.
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l'l.i['il‘E! que la premiére fois et on répéte cette opération une troi-
sitme fois : 'ean ainsi obtenue est absolument pure de tout
germe et se conserve telle aussilongtemps qu’on le veut,

La pointe p du robinet R est flambée au moyen d'un brilenr
Bunsen ou d'une lampe & alcool, puis coiffée, aussitot refroidisse-
ment suffisant, d'un petit tube en eaoutchoue fermé i un bout.
Lorsque l'on a besoin d’eaun, on enléve ce tube, on ouvre le ro-
binet, on laisse couler la quantité de liquide nécessaire, on ferme
et on remet immédiatement le caoutchouc en place, en ayant
soin pourtant de flamber de temps en temps la pointe p.

20 50 grammes gélatine Nelson ou autre, mais de toute pre-
miére qualité; 25 grammes de peptone seche; 50 grammes de
glycérine blanche redistillée pure, & 28° Be; 10 grammes agar-
agar, acide phénique cristallisé pur et chlorure sodique; 100 a
200 grammes ouate hydrophile et, au moment du besoin, 250 &
500 grammes viande et 3 ou 4 ceufs; 5 grammes de chacun des
produits suivants : tannin & 'éther, fuchsine, violet 6 B, sulfate
ferrenx, bleu de méthyléne, carbonate d’ammoniaque, nitrite po-
tassique et acide sulfurique concentré; solution de baume de
Canada dans le xylol et solution iodo-iodurée de Gram : la plu-
part de ces réactifs étant du reste nécessaires pour I'analyse
micrographique font double emploi ici mais nous avons cepen-
dant préféré les rappeler que de les passer sous silence,

I1I. — Stérilisation des verreries, bouchons, ouate, ete.

[o Cotom, houchon ct tubes en caoutchoue. — On les
chauffe i U'étuve a air pendant 30 4 40 minutes vers 150 & 1600 C.
Le coton ne doit pas roussir ou seulement trés peu, sinon il de-
vient poussiéreux et doit étre jeté, On le stérilise du reste treés
frégquemment en méme temps que les vases : tubes & essal,
fioles, ete., qu’il sert & obturer.

9, Bouchons liége et liége-étain. — On a recormmande
de les passer dans la flamme, mais il est difficile de ne pas les
charbonner et alors ils sont sales et salissent tout; il est prefe-
rable de procéder comme en 1°, sauf pourtant en ce (ui con-
cerne les bouchons que nous nommons lidge-étain et qui ne sont
autre chose que des houchons en liége fin et souple entourés
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d'une mince fenille d’étain disposée en capuchon renverse : ceux-
li peuvent étre passés au feu. On les tient par le gros bout entre
Pextrémité des doigls de la main gauche (ou droite) et on plonge
I'autre bout, complétement recouvert par la feuille d'étain, dans
la flamme.

90 Verreries. — Tout ce qui peut étre placé a I'étuve ou
chauffé dans la flamme (tubes & essai et autres) est flambé ou
chauffé comme le coton par exemple, mais un peu plus long-
temps : 1 & 2 heures suivant les dimensions des vases et I'épais-
seur du verre. Les grands ballons peuvent étre stérilisés 4 I'ean
bouillante; on y verse 40 ou 50 cc. d’eau distillée et on fait bouil-
lir fortement jusque réduction a 4 ou 5 ce.; on éteint le feu et on
ferme ensuite immédiatement, au moyen d'un bouchon armé d'un
petit tube obturé & la ouate ou méme avee un bouchon plein si
I'on veut conserver le vide dans le ballon, qui alors doit étre na-
turellement assez épais pour résister a la pression extérieure

On peut aussi, et nous le faisons fréquemment, les laver a
I'acide sulfurique dilué (10 p. ¢.), bouillant ou an moins trés
chaud en prenant les précautions nécessaires pour éviter la
casse; on rince fortement & I'ean stérile, puis on ferme comme
ci-dessus.

4" Thermometres. — M, Miguel conseille de les plonger
pendant quelques instants dans de I'acide azotique nitreux, puis
dans un grand flacon contenant un peu d'ammoniaque dont les
rapeurs saturent I'acide resté sur la tige, el de rincer ensuite
fortement a l'eau stérile. Cest parfait et nous n'avons rien a
ajouter i cette recommandation.

o' Plaques-cavettes. — La stérilisation exige quelques
precautions, Le mieux est de les placer, I'ouverture en bas, dans
une petite boite en zine de forme rectangulaire, de recouvrir exac-
tement avec une bonne couche d'ouate et de chauffer celle-ci a
Fétuve vers 150-160° C., pendant au moins une heure; on laisse
refroidir, puis on enléve la ouate et on saisit chaque plaque entre
le pouce et les autres doigts de la main gauche, on la retire et on
la pose, l'ouverture toujours tournée en bas, sur son couvercle
sterilisé en méme temps et dont les bords ont été, au moment
n‘u}me, légerement mais nettement vaselinés. 1l est bon de se faire
aider pour aller plus vite Une fois fermées, les cuvettes peuvent



214 ANALYSE MICROBIOLOGIQUE
etre conservées sans aucune précaution; cependant si elles ne
:-sn:.-rvient que rarement, il est prudent de les envelopper dans un
papier de soie et de les replacer dans la boite en les recouvrant
avee la ouate, On ne peut songer & fermer les cuvettes chaund
parce que le refroidissement y produirait un vide relatif, de telle
sorte qu'en les ouvrant ultérieurement, I'air ;
piterait avec toutes ses impuretés,

(" Objets em métal. — On les flambe.

7" Comscrvation aseptique des objets stérilisés, —
Tout ce qui présente une ouverture est obturé i la ouate; le
reste est plongé, un ou plusieurs objets i la fois, dans des épr::ruu
vettes ou flacons & large goulot stérilisés et dans le fond descuels
on a placé une couche de ouate, de verre filé ou d’amiante sté-
rilisés; les vides de Pouverture sont remplis avec de la ouate. Du
reste quelques heures de pratique, surtout suivie d’insucees, en

apprendront plus, sous ce rapport, que les plus minutieuses et
les plus longues deseriptions.

extérieur s’y préci-

IV. — Milieux de culture.

Nous n'indiguerons que ceux indispensables pour la numéra-
tion des microbes et la recherche des bacilles du typhus et du
choléra; pour les autres, nous renverrons aux ouvrages spé-
claux.

Disons tout d’abord que celui qui n’a qu'une analyse a faire
de temps a autre, aurait tort de s’astreindre i préparer lui-méme
les milicux de culture dont il &'agit : il peut parfaitement les
prendre dans le commeree, oil il les trouvera i un prix raisonna-
ble et dans tous les cas inférieur & ce qu’ils lui coiteraient §'il les
preéparait lui-méme ; mais ceux qui veulent se livrer sérieusement
aux analyses bactériologiques d'eaux, doivent absolument se
charger du soin de la préparation des gelées, bouillons, ete., dont
ils pourront avoir besoin. C'est pour eux que nous allons décrire
les procédés, du reste trés simples bien qu'un peu longs, a em-
ployer dans ce but.

1° Bouillon mutritif. — On prend 500 grammes par exem-
ple de belle viande de beenf (faux-filet) fraichement tué, on les
dépouille le plus complétement possible de toute matiére grasse,
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. membrane, nerfs, ete., on les hache orossierement, on les intro-
duit avee 5 & 6 grammes de sel de cuisine dans une grande mar-
mite contenant environ un litre et demi d’eau ordinaire et on
fait bouillir & grand feu d’abord, doncement ensuite, pendant an
moins trois quarts d’heure &4 une heure, en ayant soin d’écumer,
¢’est-a-dire d’enlever I'albumine au fur et & mesure qu’elle vient
se coaguler a la surface. On éteint ensuite le feu et on verse
chaud sur une étamine ou blanchet des pharmacies préalable-
ment trempé dans Peau et légérement exprimé, et on recueille
dans une seconde marmite ou une capsule d'une capacité de 14 &
1500 ce. Lorsque la filtration est compléte, on ajoute au bouil-
lon 20-grammes de peptone séche (1) et 20 grammes de glycérine
(p. 212), on mélange bien, puis on verse un blane d’ceuf préala-
blement délayé et battu avee soin dans 20 & 25 ce. d’eau distillée,
on agite, on chauffe sur un feu doux de maniére a porter lente-
ment le liguide & une ébullition trés modérée, que 'on maintient
jusqu’a ce que I'albumine de P'oeuf soit bien rassemblée a la sur-
face, on enléve le coagulum avee une écumoire, on filtre chaud
sur bon papier préalablement mouillé et on recoit le filtratum
dans un ballon d'un litre que 'on achéve de remplir, s'il y a lien,
avec de 'ean stérile. Si 'on a bien opéré, le liquide est clair et
reste tel apres refroidissement; dans le cas contraire, on devrait
chauffer, clarifier, puis filtrer & nouveau.

Lorsque la viande est fraiche, 1'alealinité du blane d’ceuf suffit
- amplement i la saturation de I'acidité du bouillon, mais dans le

cas contraire, on doit le sursaturer légérement par le carbonate
de soude.

Le ballon est fermé de la maniére indiquée par la figure 346
ci-contre, les tubes en verre et en caoutchoue, ainsi que le hou-
chon étant préalablement stérilisés avee soin avant d’étre mis en
place. Le mieux est de les chauffer a I'étuve et de les ¥y maintenir
jusqu’:‘m moment méme ot ils doivent étre utilisés; on peut, si
;iﬁfﬁfﬁﬂ; ?;thi-illi:;si 1’él;_uv£: etait trop petite, stfifriliser

X parties : le bouchon en caoutchoue
et les tubes en verre d'un coté, la pince de Mohr, la petite pi-
pette et les deux tubes en caoutchoue d’un autre,

(1) Tons les produits de bonne marque peuvent servir, mais nous recomman-

dons eependant de préférence la peptone stérilisd D :
ou celle de Witte (de Rostock). Pep rilisce De Naeyer (de Bruxelles),
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Au bout de 24 heures, on chauffe de nouveau le bouillon an
ha.in de sel pendant 25 & 30 minutes et on répéte cette opération
le jour suivant, absolument comme pour I'eau (p. 211), en ayant
soin d’enlever la bourre de coton A et d’ouvrir la pince P unhpeu
avant I'ébullition.

Fig. 516,

Pour retirer le bouillon aun fur et & mesure des besoins, il suffit
d’amorcer le tube siphon de la maniére indigquée pourles liqueurs
alcalines et de prendre toutes les précautions nécessaires pour
conserver la pointe p aseptique.

2" Geélatine nutritive. — On met 50 grammes de gélatine
en morceaux pas frop grands dans un gobelet en verre, on les
humecte avee 100 grammes d'eau distillée, on couvre et on met
de coté pendant quelques heures (du soir au matin, par exemple).
On chauffe alors a I'ébullition dans une capsule en poreelaine on
en métal émaillé d'une eapacité de 700 & 800 cc., un mélange &
parties ¢gales de bonillon nutritif (250 ce.) et d'eau distillée
(idem); on éteint le feu, on introduit la gélatine — quelquefois un
peu collée au verre — dans le liquide o elle se dissout pour
ainsi dire instantanément ou tout au moins trés rapidement, on
laisse refroidir vers 40-50° C.., on ajoute un blanc d’ceuf comme
pour le bouillon et on procéde & la clarification de la méme
maniére, avec cette différence, trés sensible par exemple, qu'il
faut chauffer au bain-marie et jamais a feu nu, la gélatine bra-
lant trés facilement au fond du vase.

Lorsque 'albumine est bien coagulée et rassemblée a la surface,
ce qui exige souvent 40 & 50 minutes et méme plus, on I'enléve
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avee léecumoire et on filtre sur papier blane mouillé & l'eau
chaude,

En été, on lorsque la température du laboratoire n "est pas
inferieure a 25-260 €., la filtration est assez rapide : 10 a 15
environ, surtout si 'on a soin de laisser la capsule au bain-marie
et de remplir I'entonnoir dés qu'il est & moitié vide ou a peu
prés. En hiver, il est nécessaire de filtrer & I'étuve ou tout au
moins & coté d'un bon feu. . _

La gélatine est recueillie dans une fiole d’Erlenmayer stérilisée
(ue 'on ferme avee un tampon de ouate; on met de coté pen-
dant 24 heures, puis on procéde, comme pour le bouillon, i
deux stérilisations successives et espacées de 24 heures.

Si la solution n’était pas limpide aprés la premiére filtration, il
faudrait déféquer puis filtrer une seconde fois; cependant on
réussit presque toujours & obtenir un liquide ambré absolument
limpide, en chauffant & I'étuve & air pendant deux ou trois heures
vers 105-110° C , puis filtrant une seconde fois dans une autre
fiole stérilisée ont 'on conservera la gelée. Nous en avons prépare
ainsi il y a un an et elle est foujours de toute beauté.

On a reecommandé de neutraliser la gélatine avant de la filtrer.
(Vest évidemment aussi nécessaire que pour le bouillon si 'on se
sert de produits de mauvaise qualité, mais si I'on prend les pré-
cautions indiquées, ¢'est absolument inutile.

40 Gélose on agar-agar. — 5 grammes du produit commer-
cial coupés en morceaux de 4 & 5 centimetres de longueur, sont
mis a digérer pendant 16 4 2} heures (suivant température) dans
250 a 300 ce. d'acide chlorhydrique pur dilué (10 4 15 grammes
HCI concentré pour 250 a 300 d’eau distillée); on lave.on exprime
dans de I'eau distillée ou ordinaire filtrée, puis on fait digérer a
nouveau dans 2004 300 ec.d’ean ammoniacale (15 & 20 ce. d'AzH'
concentrée pure) pendant le méme laps de temps que ci-dessus
et en agitant de temps & autre. Le liguide alcalin, alors brun
clair, est jeté et 'agar est lavé avee le plus grand soin jusque
disparition d’ammoniaque (le mieux est de le renfermer dans un
linge fin et de le presser doucement aprés chaque lavage, autre-
ment il faut un temps énorme pour aboutir).

L gélose ainsi préparée est dissoute dans environ 500 grammes
d'cau bouillante ordinaire, ce qui se fait trés rapidement en agi-

=
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v s A e e
fait bouillir au bain de sabl et d_eau s

: : e pendant au moins une heure; on
E:nléwf i ﬂIbl]I't.'lInE et on filtre sur papier mounillé et i 'éfure. Si
| a]c?lmlté etait trop forte, on ajouterait quelques gouttes d'acide
ucétqulle dilué de maniére a neutraliser incomplétement I'excos
d’aleali, on ferait bouillir une seconde fois puis on filtrerait de
nouveau. Pour le surplus, on procede absolument comme pour
la gélatine, le bouillon, ete,

La gelée ainsi obtenue est rarement tout & fait limpide : nous
n'avons encore réussi qu'une seule fois a 'obtenir telle, mais elle
est notablement moins opaline que celle qui a été préparée de la
maniére ordinaire. La double macération que nous venons d’in-
diquer a été préconisée par Macé dés 1887, (Ann. Pasteur,
p. 189.)

4o Gelatine-agar nutritive. — On peut meélanger les gelées
20 et 3° en proportions telles que le produit obtenu soit et reste
solide & 38-30¢ C. et liquide entre 42-450 €. au plus : 40 & 50 par-
ties d’agar avec 60 a 50 parties gélatine. Mais on ne réussit pas
toujours, nous ne savons trop pourquoi, & obtenir un bon pro-
duit; c’est ainsi que nous venons encore de rater, pour la deu-
xicme fois, une fournée d'une vingtaine de cultures par suite de
la liquéfaction de nos plaques a basse température : 34 a 35° (.,
alors que, généralement, nous pouvons les maintenir & 40 sans
craindre cet accident; aussi conseillons-nous de préparer la géla-
tine-agar directement, en faisant dissoudre 50 grammes de géla-
tine et 2*5 agar macéré, dans 600 a 700 ce. de bouillon nutritif
simplement filtré aprés une premiére défécation et opérant la
défécation et la filtration comme ci-dessus. On fait chauffer 2
105-110° €. pendant une heure au moins, on filtre si ¢’est néces-
saire, puis on distribue dans les fioles coniques préalablement
stérilisées (10 cc. environ par fiole), on ferme & la ouate, on
chauffe toutes les fioles & 100" au moins, 105 au plus, pendant 10
a 15" et on conserve pour l'usage. Il est excessivement rare que
I'on ait des pertes, toutes les fioles restant indéfiniment stériles.

5 Pommes de terre cuites — On prend deux ou trois
grosses pommes de terre blanches, grasses, on lave a grande ean
pour les débarrasser de la terre, ete., dont elles pourraient étre
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souillées, puis on les péle trés épais (2 a 3 millimetres environ) et
on les découpe en rectangle de 13 a 14 millimetres de eoté et de
4 centimétres environ de longueur; chagque morcean est introduit
avee quelques centimetres cubes d’eau distillée dans un tube a
essai étranglé vers le bas (fig. 352, p. 231), que I'on plonge dans
un bain-marie saturé de chlorure de sodium. Apres 15 a 207
d’ébullition on retire le tube, on le ferme i la onate et on le met
de coté sur un support vertical quelconque, jusqu’an moment dn
besoin. Il va sans dire que I'on doit préparer ainsi un certain
nombre de tubes a la fois : 10, 20 ou plus, suivant les prévisions.

(" Suc de pomme de terre. — On pele une demi-douzaine
de pommes de terre maigres et de grosseur moyenne, on les
rape, on ajoute 20 ou 25 ce. d’eau ordinaire ou distillée, on méle,
on laisse déposer la fécule et les gros grumeaux, on décante le
liguide, on le fait bouillir pendant 30 a 40°, on filtre, on fait
bouillir de nouveau pendant 15 & 20°, on filtre derechef et on
recueille le filirat dans une fiole d'Erlenmayer que l'on ferme i
la ouate et que 'on stérilise de la maniére habituelle. Ce sue est
employé pour la recherche du bacille typhique.

7" Bouillon phéniqué I, — (On le prépare au moment de
s'en servir ou méme d’avance si 'on veut. A 250 cc. de bouillon
stérilisé, on ajoute rapidement 10 ce. de suc de pomme de terre
également stérilisé et 10 ce. d'une solution 2 5 p. c. d'acide phe-
nique ecristallisé dissout dans 100 ce. d'eau stérilisée; on ferme
immédiatement au moyen d’un bouchon liége étain, on méle
doucement et on conserve pour l'usage. Il est recommandé de
coiffer le bouchon avec un morceau de papier parchemin humide
que l'on fixe contre le goulot.

5" Bouillon phéniqué 1L — On procéde de méme, mais on
n‘ajoute que 2 ce. de la solution d’acide phénique au lieu de 10.

9" Lait. — On en fait bouillir 100 & 150 grammes par exemple,
on laisse refroidir, on écréme, on fait bouillir de nouveau pendant
30 & 40" dans une grande marmite en fer émaillée ou étamée, on
filtre dans un ballon ou une fiole quelconques stérilisés, on dis-
tribue dans une dizaine on plus de tubes & essai stérilisés, on
ferme a la ouate, on laisse en repos pendant 24 heures et on
achéve la stérilisation comme d’habitude. 11 est cependant préfe-
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rable de préparer ee milieu, de méme que le suivant, au moment
méme ot 'on doit s’en servir.

10" Ueine. — On la recueille an moment de Femployer, on
I'alcalinise légérement, on chauffe, on filtre et on distribue dans
les tubes ou matras de culture que T'on stérilise complétement
vers 105-110° C.; on ferme & la ouate, on laisse refroidir el on
ensemence,

V. — Prélévement des échantillons.

1o Vases. — Aprés de nombreux tatonnements, nous en
sommes revenu, tout comme M. Miquel du reste, aux vulgaires
fioles de pharmacie d'une capacité de 50 & 60 cc. et choisies en
verre bien blanc et aussi régulieres que possible, On les stérilise
avec soin, puis on les ferme au moyen d’un bouchon litge-étain,
on les coiffe d'un capuchon en papier parchemin humide que.
F'on serre contre le goulot au moyen d'une ficelle blanche, on les
enveloppe dans du papier brouillard et on les conserve dans la
boite & ce destinée ou dans toute autre, 4l'abrides poussiéres de
I'air.

2¢ Pinces et accessoires. — Op se munil de papier parche-
miné, de ficelle blanche, de ciseaux, d’étiquettes gommées, de
quelques feuilles de papier blane, d'une lampe & aleool, d'un
morcean de plomb en forme d’anneau trés lourd, plus large que
le goulot mais plus étroit que le corps du flacon, d’'une pince et
d'un baton de cire a cacheter.

3° Remplissage. — On déballe les flacons sur les lienx
mémes, on enléve le capuchon, on les plonge successivement en
divers points de la masse d’eau, le goulot tourné du eoté du cou-
rant, on enléve le bouchon sous I'eau et on I'y maintient jusqu'an
moment de le remetire en place, ¢’est-a-dire quand le remplis-
sage est aux deux tiers terminé, les flacons ne devant jamais étre
remplis complétement.

Il va sans dire que si I'eau coule dans une canalisation, se
trouve dans un puits, ete., on procédera différemment suivant
les circonstances, mais en ne perdant jamais de vue les deux
principes suivants, dont le premier a déja été mentionné plu-
sieurs fois, savoir :
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a) L'eau doit étre puisée dans les mémes cﬂndétimz_s el aux mémes
endroits que celle dont on fait journellement usage. :

b) On évitera avec le plus grand soin — et c’est la seule restric-
tion aw premier principe — Uaccés, dans les flacons, des germes
ambiants. Ainsi le flacon sera plongé en entier dans le jet d’ean
sortant du robinet de la canalisation ou du tuyau de pompe, y

débouché et rebouché a 'abri de I'air.
Si leau était courante ou stagnante mais inaccessible a la

main, on attacherait le flacon parle goulot au bout d'une ficelle

suffisamment longue, on le lesterait au moyen de 'annean en
plomb dont ila été question plus haut, on nouerait une ficelle
autour du bouchon que 'on desserrerait le plus possible, on la
ferait passer dans une chape en plomb au centre de laquelle on
aurait percé un trou et que I'on fixerait sur le bouchon par un
moyen queleongue, puis on plongerait le tout sous la surface du
liquide, on retirerait le houchon en tirant la ficelle qui y est atta-
chée puis on le remettrait en place avant de retirer le flacon de
I'ean, ce que la chape de plomb permet de faire sans trop de
difficultés. :

Ce mécanisme, excessivement simple et gqui peut étre confec-
tionné partout, peut remplacer tous les appareils spéciaux, cou-
teux et compliqués inventés jusqu’ici dans ce but.

A moins de circonstances exceptionnelles, il ne peut étre un
seul instant admissible que l'on préléeve ou fasse prélever les
échantillons dans d’autres conditions (ue celles dont nous par-
lons : des intéressés seuls peuvent prétendre que l'on doit, par
exemple, puiser 'eau dans les réservoirs généraux d'une canali-
sation et non aux robinets de distribution, sous prétexte qu'elle
aurait pu se contaminer dans les conduites. Qu’est-ce que cela
peut bien faire aux eonsommateurs que leur eau soit contaminée
ici o1 la, du moment ot ils sont obligés de la prendre juslement
I ol cette contamination existe?!

Il est bien entendu, n’est-ce pas, qu'il s'agit ici de questions
d'hygiéne locale, nous dirions presque individuelle — devenant
souvent, il est vrai, d'intérét général eu égard au nombre plus on
moins considérable d'intéressés en cause — et non de la déter-
mination des caractéres généraux ouspéeiaux d’une eau donnée,
détermination qu'il peut étre nécessaire d’exécuter dans des con-
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ditions précises et au sujet de laquelle on doit nécessairement
s'inspirer des ¢irconstances,

Il va sans dire également que si une maison était restée inha-
bitée pendant quelque temps on si méme le robinet ou la pompe
ne fonctionnaient pas journellement et régulicrement, sila ca-
nalisation intérieure était défectuense, si des travaux avaient été
executeés réecemment dans les réservoirs, puits, ete., si, enfin, on se
trouvait an lendemain de forts orages, de pluies abondantes, de
erandes chaleurs, de froids rigoureux et prolongés, ete., il y au-
rait lieu de prendre des précautions spéciales.

4" Volume d'eaun mnécessaire. — (Quelques centimétres
cubes, quelques gouttes méme suffisent pour une analyse bacté-
riologique quantitative, mais il est cependant préférable den
prendre beaucoup plus, et ¢’est pourquoi nous conseillons I'usage
de fioles de 50 & 6O cc. et le prélévement de deux ou trois échan-
tillons au moins, soit en divers points de la masse, soit & divers
moments de I'écoulement. Dans certains cas méme, comme par
exemple lorsqu'il s'agit de la recherche des bacilles du typhus ou
du choléra, il sera indispensable de prendre 500 & 1000 ce.
de liquide et méme plus. '

5° Température. — On doit toujours noter avee le plus
grand soin la température de 'ean au moment du puisage.

VI. — Transport et conservation des échantillons.

Il résulte de nombreuses recherches faites un peu parlout et
depuis plusieurs années déja, qu'il suffit de conserver un ¢chan-
tillon d’ean & la température ordinaire de nos contrées, surtout
en été, pour observer un développement souvent eénorme des
hactéries, principalement dans les eanzx les plus puves. (est ainsi
que des eaux qui, au moment du puisage, ne contenaient I'nne
que 48, 'autre que 71 hactéries par centimétre cube, en héber-
geaient respectivement 38,000 et 71,000 aprés 24 heures en fla-
cons fermeés (Miquel). Smith, Leone, Bolton, Frankland, Koch,
Rousx, ete., ete., en un mot tous les bactériologues, ont constaté
des développements analogues et souvent méme plus considéra-
bles encore. _

Or comme il est généralement impossible ou tout au moins
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fort difficile de pratiquer les ensemencements sur les lieux mémes,
on a di se préoceuper des moyens a employer pour entraver le
développement des microorganismes pendant le temps qui
s'écoule foreément entre le moment du puisage et celui de 'ana-
lyse de I'eau.

Aprés de nombreuses expériences qu'il nous suffit de rappeler
ici, M. Miquel, le savant directeur du laboratoire bactériolo-
gigue de Montsouris, auguel il faut toujours se rapporter lors-
qu’il s’agit d’analyses microbiologiques d’eaux potables,a reconnu
qu’a la température de la glace fondante les bactéries peuvent

- se maintenir méme pendant plusieurs jours, & un taux a peu
pres constant; de telle sorte que si on place les flacons dans une
glaciére on pourra, sans inconvénients sérieux, retarder I'analyse
de 24 4 48 heures et méme plus,

Tout se réduit done pour nous a4 employer la glace le plus
commodeément ef aux moindres frais possible, aussi bien pendant
le transport qu'a I'arrivée des échantillons.

Pour y parvenir, nous avons fait construire une petite glaciére
portative composée de trois boites rectangulaires en zine A, B, C,
et de deux couvercles D et E (fig. 347). La premiére A mesure 30
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centimetres en longueur, 16 en largeur et 25 en profondeur: la
seconde B dont le fond est percé de petits trous, mesure 20, 1;_] et
15 centimétres et est encadrée dans un cadre métallique a rebord
soudé a 5 centimétres du fond de la boite A et qui I'immobilise

{
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complétement. L'espace libre entre les beux hoites est rempli
avant le départ de morceaux de glace de la grosseur d'une noix
aun petit ceuf, mélangés & du son ou i de la sciure de hois, Enfin
la boite C contient quatre manchons eylindriques (m) destinés
aux flacons employés pour les échantillons: elle est également
percée de petits trous au fond et encastrée dans un cadre ana-
logue au premier. Enfin, I'espace libre entre B et G est aussi rem-
pli de fragments de glace aussi petits que possible. Un couvercle
creux D dans lequel on met un mélange de glace et de son, est
posé sur la boite B, recouvert de deux ou trois morceaux de
gros feutre ou couverture en laine blanche F, puis d'un dernier
couvercle en zine E. Tout étant bien ajusté, on introduit la gla-
ciére dans une boite en bois un peu plus grande, on comble les
vides avec du son ou de la sciure fortement tassés, on elone ou
I'on visse — de préférence — le couvercle, on colle I'adresse et
on expédie par express et dans le plus bref délai possible, on bien
on prend le colis avee soi dans le train. La vidange de 'eau de
fusion de la glace peut se faire par une petite tubulure placée an
bas de la boite A.

Nous avons fait faire, pour les transports d'eaux que nous
avons été prélever dans diverses régions de la Belgique et de la
France i l'occasion de I'élaboration du présent ouvrage, une
sorte de malle ou coffre en chéne verni, fermant & eclef et muni
d'une poignée en cuivre, dans lequel nous casons outre la gla-
ciere ci-dessus, denx flacons de deux litres, quatre ballons de
300 ce., ete., pour le prélévement des échantillons nécessaires 4
deux analyses chimiques, microscopiquesct batériologiques com-
plétes. Ce nécessaire est facilement transportable a la main.

Dans les pays oi il existe encore des octrois, comme en France
par exemple, il est nécessaire lorsque 'on n'accompagne pas la
hoite, de prévenir le directeur du bureau d’arrivée, qui * prescrit
d’habitude de faire apposer sur la caisse le timbre du labora-
toire auquel elle est destinée, le timbre de Pexpéditeur et la men-
tion ‘expresse du contenu des vases. Il semble puéril d'insister
sur ces questions de détail; je dois cependant avertir l’anaIysEe
que, ¢'il néglige de s’en préoccuper, il court la chance de recevoir
les échantillons longtemps aprés la fusion de la glace avec les
hoites ouvertes, parfois cassées, les eaux remplies de sciure, etc.,
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CHAPITRE 11.

ANALYSE OUANTITATIVE
I. — Essai préliminaire.

Tous les auteurs estiment, et nous partageons absolument
leur maniére de voir sous ce rapport, qu'il est indispensable
pour obtenir des résultats exacts, de procéder a des essais préli-
minaires destinés & fixer approximativement la quantité des bac-
téries qui vivent dans l'eau, surtout lorsqu'on ne connait pas
l'origine de celle-ci.

Mais comme il nous importe peu, au point de vue hygiénique,
quune eau contienne par exemple, 100 ou 500 microbes par
centimétre cube, et qu'il n'est guére possible, & moins d’opérer
sans aucun soin ou méme en dépit du bon sens, de doser
500 bactéries la onr il n'y en a que 50 ou 100, et vice-rersa, nous
SOmImes parvenus i supprimer ces essais en procédant comme
suit it 'analyse quantitative.

II. — Dilution des eaux.

Tout étant disposé & portée de la main - un aide intelligent et
docile est presque toujours indispensable — on prélévera au
moyen d'une pipette jaugée de 5 ce., deux fois 5 ce. dans chaecun
des deux échantillons préalablement agités fortement pendant
une minute au moins, et on les introduira dans un ballon jaugé
d’'un litre, que I'on remplira ensuite jusqu’au trait avee de 'ean
stérilisée (1), puis on fermera immédiatement au moyen d'un

(1) Disons wne fois pour loules el afin d'dviter des répetitions contnuelles el
lassantes, que tous les appareils el produils : pipettes, ballons, tubes, ouale, bou-
chons. elc., doivent fougours élve stérilisés avec soin, ef les diverses manipula-
tions execuldes de maniére & fviler le plus possible foute conlamination
extericure.
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bouchon libge-élain et on agitera fortement et & plusieurs
reprises, pour répartir aussi uniformément que possible les mi-

_crobes dans la masse liquide.

Une seconde prise de 2 fois 5 cc., faite dans les méines condi-
tions que la premiére, sera introduite dans un ballon dt.i‘ 100 cc.,
que 'on remplira, fermera et agitera de la méme maniére. Soit
A et B, les deux dilutions ainsi obtenues, 'une au 1100 (A),
|'autre au 1/10 (B).

III. — Préparation des plaques.

On verse dans chacune des 6 fioles (numérotées de I a VI)
nécessaires 4 I'analyse, 10 cc. gélatine agar préalablement liqué-
fice vers H50-60° C., et on chauffe pendant 5 a4 10" dans I'étuve a
air vers 110" C.; on ferme & la ouate, on laisse refroidir jusque
vers 42 a 45° C. au plus puis on introduit, au moyen d'une
pipette de 1 ce. divisée en 1/10 de ce.: 1°) du contenu du ballon B,
1/2 ec. dans la fiole n° L et 1/5 dans celle n° II; 2°) du contenu du
ballon A, 1/2 ce. dans la fiole III, 1/5 en IV et 1/10 en V; 3") enfin
1/2 cc. eau stérile en VI.

Remarques. @) Il faut 3 pipettes : une pour B, une pour A,
et une pour l'ean stérile.

) Le remplissage doit étre trés rapide et chaque fiole agitée
doucement mais avee soin, de maniére 4 mélanger intimement
'eau et la gélatine, puis refroidie & la température ordinaire
jusque solidification compléte avant d'étre portée al'étuve. 1l est
indispensable de recourir a l'intervention d'un aide, le premier
venu du reste; celui-ci prend la fiole I de la main gauche, enléve
du bout des doigts de la main droite le tampon de coton au mo-
ment meéme ou l'opérateur est prét & verser l'eau, puis il le
replace immédiatement et passe a la fiole n® II. Lorsque les deux
fioles sont préparées I'opérateur effectue le mélange de 'eau et
de la gélatine-agar, puis il prépare de méme les n** I & V et,
enfin, le n® VI. En opérant de cette maniére on évite presque i
coup sur les contaminations extérieures, dont I'importance est

du reste mesurée par la culture n® VI, laquelle reste généralement
stérile.
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Les cuvettes légérement vaselinées et stérilisées, comme il a ét¢
dit page 213, sont légérement ouvertes par un aide et disposées
comme l'indigue la figure 348; 'opérateur y introduit, au moven

k " . - [ - " -h-
d'une pipette graduée on jaugée, 5 ce. de gélatine nutritive
liquéfiée vers 30° C., puis le volume d’eau diluée indiqué au

Fig. 348,

litt" 4° ci-dessus; on ferme en glissant le eouvercle de gauche &
droite puis on incline, doucement et dans tous les sens, la cu-
vette de maniére & bien melanger l'ean et la gélatine, on fait
refroidir au besoin sur une plaque posée sur un vase contenant
de la glace et on porte ensuite 4 I'étuve 4 22° C,

IV. — Durée de la culture.

Varie avec la teneur de I'eau en bactéries et aussi avec les
espéces de microbes qu'elle contient, la température ambiante,
la vitalité des germes, ete. Toutes autres choses égales, elle sera
d’autant plus courte que les eaux seront plus riches en germes:
d’aprés Miquel, la moitié au moins des colonies apparait en cing
jours pleins sur gélatine & la température de 20 a 22° (., et
86 p. c. aprés le dixieme jour. En adoptant notre méthode, ¢'est-
4-dire en effectuant les cultures 4 37-38° C.. et dans les conditions
de milien et de dilution indiguées, les résultats sont beaucoup
plus rapides. Eremples. L'eau de la ville de Bruxelles nous a
donné, en moyenne, 8 i 12 colonies a la fin du deuxiéme jour,
10 & 14 1o troisiéme et 12 4 16 du quatrieme au quinziéme. UI:IE
ean de citerne d'Ostende, absolument infecte : un véritable bouil-
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crobes, mais il peut arriver cependant, surtout si le mélange de
g:élatine n'a pas éLé bien fait, qu'une on plusieurs colonies pro-
viepnent de deux et méme, quoique beaucoup plus rarement, de
trois ou quatre individus: mais la comparaison des résultats
obtenus pour chaque plaque suffira pour lever tous les doutes,

VI. — Exams=n des colonies.

1" Examen macroscopique. — L'examen des colonies i
I'eeil nu et & la loupe, sur fond noir, rouge, jaune cu blane, 4 la
lumiére directe et par transparence peut donner de sérieux ren-
seignements; aussi ne devra-t-on jamais le négliger. Cet examen
portera sur la consistance de la gélatine, aspect général des
colonies, leur couleur, leur forme et leurs dimensions.

20 Examen microscopigue. — On préleve au centre de la
colonie & examiner et an moyen du fil de platine en anse flambé,
une parcelle de substance que 1'on délaie dans une goutte d’ean
ou de solution colorante diluée sur une lame porte-objet flambées
on recouvre immédiatement d'une lamelle flambée, et on exa-
mine sous un faible grossissement d’abord puis de plus en plus
fort. L'aspect, la forms, les dimensions, la présence ou 'absence
de flagella on cils, le degré de mobilité, ete., seront notés avec
soin et les mesures micrométriques effectuées i la maniére habi-
tuelle. Plusieurs préparations, les unes faites comme nous venons
de le dire,les autres aprés dessiecation ou caléfaction des lamelles
sur lesquelles on étale la substance, devront également étre sou-
mises a I'examen et traitées par les deux méthodes suivantes :

@) Kiihne. — On prépare une solution alealine de bleu de
méthyléne en ajoutant a 10 ce. par exemple d'une solution
aqueuse de carbonate d’ammoniaque a 1 p. ¢, une solution éga-
lement aqueuse de bleu de méthyléne saturée & froid et récem-
ment filtrée, en proportion telle gqu'une goutte de mélange dé-
posée sur un morcean de papier a filtrer blane, y laisse une
tache foneée. Quelques centimeétres cubes de bleu de méthyléne
suffisent généralement, mais il faut noter que tous les bleus du
commerce ne se comportent pas de méme. Les lamelles qui ont
élé soumises 4 la caléfaction sont plongées dans suffisante quan-
tité de cette solution, onr elles restent pendant 5 a 107, puis
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lavées a grande eau et plongées pendant quelques secondes
dans de l'ean distillée contenant 1 p. e. ’HCl concentre pur,
lavées avee soin puis examinées comme il vient d’étre dit. On

obtient ainsi, et ¢’est 14 un point capital pour nous, de trés

belles préparations des bacilles du typhus et du choléra.

}) Weigert-Gram. — On prépare une solution aqueuse sa-
turée a4 chaud (25 ce. par exemple), de violet de méthyle 6 B on
de violet de gentiane et on y ajoute 1 cc. d’huile d’aniline et
4 a 5 ce. aleool absolu, on plonge les lamelles dans suffisante
quantité de cetie solution, on laisse réagir de 10 & 15, onlave a
l'eau distillée, on traite parla solution iodo-iodurée de Gram
pendant 2 & 3, on lave de nouveau et on examine. Un grand
nombre de bactéries sont décolorées par ce moyen, celles du ty-
phus, par exemple, tandis que d’autres restent colorées.

Les méthodes Kiihne et Weigert-Gram suffisent ponr toutes
les recherches et dans tous les cas; ceux-la seuls qui s’occupent
spécialement de bactériologie pourront en employer d’autres,
quils trouveront mentionnées dans les ouvrages spéciaux ou
qu’ils imagineront enx-mémes au besoin, Comme nous n'écrivons
pas pour eux, nous estimons inutile d’en dire davantage.

5" Ensemencements divers. — Chacune des colonies dé-
veloppées sur plagues peut et doit fréquemment étre soumise i
des cultures spéciales, ¢’est-a-dire ensemencée dans divers liqui-
des: bouillon, urine, lait, ou inoculée dans la gélatine, 'agar, ete.

o

Fig. 350, Fig. 1461. Fig. 352. Fig. 354,

Toutes ces cultures se font en tubes & essai ordinaires stérilisés
et contenant de 5 a 10 ce. du milieu nutritif; on y délaie avec le
plus grand soin une parcelle de la colonie ou bien, lorsqu’il s’agit
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d’inoculations, on pique (en surface ou en profondeur) ou on
raie, scarifie la surface du milieu solide au moyen du fil de pla-
tine simple ou contourné en anse (fig. 350 & 359).

Comme Pensemencement des tubes de gélatine ou d’agar a
toujours lieu apres solidification de ces gelées, nous recomman-
dons de tenir ces tubes renversés pendant les inoculations: on
évite ainsi 'aceés des microbes de I'air. Les tubes contenant du
bouillon, du lait, ete., seront tenus aussi obliquement que pos-
sible et, les uns comme les autres dn reste, fermés i la ouate
aussitot U'opération faite.

Pour les cultures sur pomme de terre, il est préférable de faire
usage du fil droit ou et mieux encore, d’'un petit sealpel trés étroit
et flambé (fig. 353).

4o Réaction de Vindol. — Kitazalo (Zeits. f. Hyg., VI, p. 515)
a modifié comme suit le procédé que Salkowski avait imaginé
pour I'étude chimique des cultures du bacille du choléra. On
ajoute & 10 cc. de bouillon nutritif ensemencé et tenu a I'étuve
pendant 24 heures & 37° C., un eentimétre cube d’une solution
aqueuvse de nitrite potassique pur a 0.2 p. m., puis 2 ou 3 gouttes
d’acide sulfurique concentré pur; 'il y a de 'indol (on du scatol ?)
le bouillon se colore en rose ou en rouge plus ou moins foneés.

VII. — Coloration des ecils.

On a voulu baser sur la présence ou 'absence de cils une dis-
linetion entre certains bacilles, notamment entre le Coli commune
et I' et (Hueppe). Pris isolément, ce caractére n’a pas plus de
valeur que les autres (voir plus loin), mais ecomme il peut eepen-
dant rendre quelque service nous croyons devoir indiquer la
marche & suivre pour le déceler. Nous 'empruntons aux Adnnales
de U Institut Pastewr du 25 juillet 1893, o elle a été publiée
pages 554 et suivantes sous la signature de MM. Nicolle et Morax;
nous ne lui avons fait subir que d'insignifiantes modifications de
détail.

a) On prend une petite quantité de eulture récente sur gélf::se
et on la délaie avee soin dans quelques gouttes d’'eau ordinaire,
puis et peu a peu dans une quantité de plus en plus grande de
maniére & obtenir un liquide & peine trouble et absolument







CIHAPITRE 111

RECHERCHE ET CARACTERISATION DES BACILLES
DU TYPHUS ET DU CHOLERA

I. — Bacille typhique.

1" Recherche. — On introduit dans un premier ballon jaugé C;
(p. 210) 50 cc. de bouillon phéniqué n® 1 et dans un second, un
égal volume de bouillon phéniqué n® II (p. 219), on achéve de
remplir jusqu’au trait avec I'eau a analyser préalablement agitée
avec soin, on ferme & la ouate et on chauffe a 42° C. (cette tem-
pérature ne peut varier que de 2 4 3 dixiémes de degré au plus
soit en deca, soit an dela).

Au bout de 6 & 24 heures, suivant le degré de pollution de
I'ean, un trouble ou un louche plus ou moins prononeés appa-
raissent dans I'un ou I'autre ou encore dans I'un et 'autre bal-
lons, tandis qu'en l'absence du bacille Lyphique ou de bacilles
pseudo-typhiques, les ligquides restent limpides on ne se troublent
gque beaucoup plus tard. Dans ce dernier eas, on passe oulre a
d’autres recherches, l'ean analysée pouvant étre considérée
comme indemne.

Si le premier ballon reste limpide au bout de 24 et surtout de
30 heures, tandis que le second est plus ou moins fortement et
rapidement troublé, ¢’est que I'eau contient peu de bacilles anor-
maux ou bien n’en conlient que de peu résistants. Dans ce cas,
on procede comme suit :

a) On verse dans une série de tubes & essai (6 suffisent) 10 ce.
de bouillon phéniqué n° I et 1, 2, 3, 4, 5 ou 6 ce. du contenn du
ballon n” II, on méle doucement, on chauffe a 42° €. pendant 6 a
12 heures au plus et on note les résultats. S'ils sont nuls, c'est-
a-dire si aucun des tubes ne s'est troublé, on arréte les essais :
I'ean est bonne. Si un on plusieurs tubes se sont troublés, on note

leur rang, la nature du trouble : floconneux, voile membraneux

e
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i Ta surface ou uniforme. Supposons que les ns 4 a 6 soient seuls
dans ce cas et que I'on conslate seulement la presence de flocons
ou d'un voile superficiel ; 'analyse est également terminée; mais
si le trouble était uniforme, il faudrait procéder de la maniére
qui va étre indigquée en .

5) Les deux ballons se sont troublés, (On vide le second, on y
verse 50 ce. de bouillon phéniqué n° I, on ajoute 40 a 50 ce. du
contenu du ballon n° 1, on achéve de remplir avec de I'eau sté-
rilisée et on chauffe i I'étuve pendant 6 heures a 42° C. Qu'il se
soit produit un trouble ou non dans ce nouveau mélange, on en
distribue 1, 2, 3, 4, 5, 6 ce. dans une série de six tubes a essal
contenant chacun 10 ce. bouillon phéniqué n° I et on chauffe i
492° C. jusqu’a ee qu’il se produise un trouble, mais pas pendant
plus de 6 & 12 heures:Supposons que la réaction soit positive et
le trouble uniforme (si tous les tubes restaient limpides, on con-
sidérerait 'analyse comme terminée et I'eau comme potable au
point de vue du bacille typhique).On prend 1/10, 1/4, 1/2 ou 1 ce.
(suivant l'intensité du trouble) du contenu de I'un des tubes, le
n’ 6 de préférence et pour autant qu’il ne contienne pas de flocons
ou de membrane superficielle, et on prépare de trois 4 six plagues
cuvettes en procédant comme il a été dit pour la namération des
colonies, chauffant de méme a 37° C. et examinant fréquemment
surtout a partir de la sixiéme heure,

Daprés M. Uffelmann (1), le procédé suivant serait de beaucoup
supérieur encore a celui que nous venons de décrire.

Un mélange de 3 parties de bouillon nutritif et de 1 partie de
gélatine est additionné d'une solution aqueuse récente d’acide
citrique en proportion telle que 10 cc. soient exactement neutra-
lisés par 14 ce. de soude caustique déci-normale, on filtre, on
ajoute pour 100 cc. de mélange 10 ce. d’une solution atiueuse de
violet de méthyle a 2.5 p.c. (pour faciliter la dissolution du violet,
on ajoute un peu d’alcool) et on stérilise.

Les bacilles du typhus se développent dans ce bouillon, au bout
de 24 heures, sous forme de colonies d’une teinte bleu foneé,
c’est-d-dire plus intense que celle du milien,

Ce procédé peut rendre des services comme moyen de controle,

(1) Berliner Klin, Wock., 31 acit 1891,
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mais il est extrémement loin d"avoir la valeur que lui attribue son
auteur.

En tenant compte des divers caractéres et en procédant aux
divers ensemencements que nous allons indiquer, on pourra
presgue toujours émettre un avis ferme, mais nous devons pré-
venir le lecteur qu'il est absolumsnt indispensable de s'entourer
de tous les renseignements et méme d'avoir recours aux inocu-
lations in anima vili, pour pouvoir afficmer nettement la présence
ou 'absence du bacille typhigue dans U'échantillon d’ean examiné.
(Vest qu’il existe, en effet, une série considérable de bacilles
pseudo-typhiques (1) ou similitif comme disent les bactériologues
italiens, dont la ressemblance avec le véritable (?) est tellement
arande, tant an point de vue de l'aspect, des dimensions, ete.,
qu’a celui de 'évolution dans les divers milieux nutritifs, qu'il
devient de plus en plus malais¢é d’affirmer la présence dans une
eau donnée du bacille qu’Eberth, Gaffky, ete., considérent comme
I'agent pathogéne de la fievre typhoide. Il en est un surtout, le
B. eoli commune, dont la différenciation est extrémement
malaisée méme pour les plus savants spécialistes. Or il abonde
dans les selles les plus normales et surtout dans les selles des
typhiques.

Ceci dit, voici les divers caractéres et réactions culturales et
autres du B. d'Eberth.

90 Forme, dimensions et aspeet. — Extrémement varia-
bles suivant les milieux et I'dge des eultures et dn bacille (fig. 397
4 399, p. 256); se présente généralement sous forme de baton-
nets & extrémités arrondies, isolés ou réunis par 2, 3 ou 4 arti-
cles mesurant chacun de 2 43 « de long sur 0.7 4 0.9 de large.

Aspect homogéne et hyalin, ou hétérogéne et granuleux.

3° Mobilité. — (iénéralement bien prononcée, mais parfois
aussi nulle et insignifiante. Cependant ce caractére présente une

(1) Dis 1885, de Héricourt (Revue d'kygiéne, Paris 1885, pp 6 ct279)signa-
lait la présence dans les eaux les plus pures, méme dans l'ean distillée et
dans l'air, de bacilles courbes, identiques comme aspect, dimensions, ete.,
au B. d’Eberth et auesi énergiquement aérobies que lui. Depuis, Weichsel-
baum, Santori, Cassedebat, Thoinot, Gamaleia, etc., en ont découvert de nou-
veaux, de telle sorte que l'on en connait jusqu'ici une vingtaine au moins
(I' fnstitut de Beriin en avoue 12).
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certaine valeur et permet, sauf quelques cas exceptionnels, de
séparer certains pseudo-bacilles de celui d’Eberth.

4 Coloration. — Ce bacille se colore faiblement et se déco-
lore trés facilement par le Gram. On obtient cependant de belles
préparations par la méthode Kiithne (p. 230).

5° Vitalité et développement. — La résistance du bacille
typhique & 'action des agents extérieurs et des réactifs chimi-
ques est trés ‘grande et a été mise & profit, comme nous 'avons
vu, pour la séparation d’avec la plupart des bactéries ordinaires,
mais il n’est pas non plus le seul qui puisse se développer a 420 C.
et en présence d'acide phénigue ou citrique : le B. coli commune,
les 3 pseudo bacilles de Cassedebat, les 4 similitif de Santori, les
4 ou 5 autres de Weichselbaum, le bacille de Thoinot, eelui de
Metchn. le Mesent. vuly., le B. subtilis, le Streptocoque aq., ete.,
en différent peu ou pas du tout sous ce rapport comme sous tant
d’autres. '

(" Spores et cils. - Lesspores, que Gaffky a si bien étn-
diées et décrites, n'existent pas (Cassedebat, Biichner. ete.). Le
cils sont évidents, longs et multiples. La figure 354 les représente

Fig. 45k, Fig. 355, Fig. 3a6. Fig. 357, Fig. 358,

d’aprés une photographie de M. E. Roux, dessin de M. Chante-
messe (Traité de Médecine. t.1,p. T11) et lafigure 355 d'apres
une photographie que notre éminent collaborateur et maitre,
M. le Dr H. Van Heurck, a bien voulu faire pour notre ouvrage;
le dessin a été fait sous nos yeux par celui de nos dessinateurs
le plus habile, M. I'ingénieur Bertin, de Bruxelles. Le nombre de
cils est variable : de 6 & 12, mais aussi fort inconstant, ces appen-
dices étant trés fragiles. D'autre part, ceux du colibacille nen
different guére ni comme aspect ni comme nombre (voir la figure
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3506 dessinée par M. Bertin d'aprés une de nos réeentes prépara-
tions).

1" Liquéiaction et coloration de Ia gélatine. — [¢ bha-
cille d’Eberth ne liquéfie pas ce substratum, tout au moins dans
les limites du temps nécessaire 4 une analyse méme compléte :
10 & 15 jours. La teinte des colonies est plus ou moins jaunitre
au centre et d'un bleu irisé sur les bords.

5" Caractéres des cultures sur plague de gélatine a
21-22°C..— Au bout de 24 a4 36 heureson observe la formation
de petits disques arrondis, transparents et & bords nets (fig. 359,
d’'aprés une photographie inédite de M. H. Van Heurck). Aprés
A 4 5 jours, ces disques se sont transformés en amas irréguliers
de 3 4 4 millimétres de diamétre, minces, nacrés ou irisés, trans-
parents, légerement bleudtres, & bords irréguliers, sinueux ou
frangés, présentant parfois de véritables golfes; la surface, irré-
guliére aussi, est surélevée au centre, tomentueuse, divisée en
secteurs ou zones réfringents, inégaux et inégalement colorés, ce

Fig 33). Fig. 360. Fig. 361. Fig. 362. Fig. 363,

¢ui lui donne I'aspect de minuscules “ montagnes de glace sur-
baissées , on de gouttelettes de gélatine qui se seraient figées im-
médiatement en tombant 'une sur 'autre d'une assez grande
# ol W &g ] 3 rm e i ’. Fa]
hauteur (Macé), (fig. 360, d’apreés un dessin de cet auteur). L'as-
pect des colonies du bacille d'Eberth sur gélatine considéreé pen-
dant si longtemps comme tout & fait caractéristique, n'a hélas!
plus guére de valeur, plusieurs bacilles pseudo-typhiques et le
coli commune (fig. 361, d’aprés une photographie inédite de
M. Van Heurck), se développant de la méme rmf,mumfm sous un
aspect si peu différent qu'il est devenu impossible d’établir une
distinction sérieuse. ;
9° Cultures en tubes de gélatine. — En surface : Pellicule
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mince, transparente ou un peu opaque, pouvant s’élfmdre juf,-
qu'aux parois du tube ou former une culture plus ép:llji.‘:‘.ﬁ, I?mhr
sée aux environs de la piqire. Conservée pendarit 15 a 20 jours,
cette culture prend une coloration bronzee avec reflets noiritres
souvent trés accentues.

En stries ow en profondewr. — Aspect variable : tantot une
mince couche homogéne, blenitre, presque transparente, un peu
laiteuse, & bords sinueux, ne s'étendant pas ou peu de chaque
coté de la strie; tantot une culture plus épaisse, d’'un blanc sale
et ce dans des milieux de composition identique (Macé). Suivant
M. Thoinot, la strie présenterait un beau reflet blendtre. D’apreés
M. Chantemesse, les cultures de colibacille ont la forme d'un
clou.

1(° Cultures sur agar en tubes & 37°C. — Aun bout de
quelques jours, culture blanche, homogéne, assez ¢paisse, d'as-
pect crémenx ou un peu nacre.

11° Cultures sur pomme de terre. — Varient aveel'espece
de tubercules employés,

Le baeille typhique donne une culture souvent inappréciable &
I'eeil nu, qui prend parfois 'aspect d'une trainée humide. sem-
blable & celle que pourrait laisser le passage d'une limace (Chan-
temesse);celle que laisse le colibacille dans certaines circonstances
encore mal définies, est brunftre et parfois & peine apparente
G. Roux). Si la pomme de terre est trés humide, on distingue
souvent sur la tranche, au point d’ensemencement, une légére
* boursouflure dont I'aspect rappelle assez bien la surface glacée
de certains giteaux,

12° Cultures en bouillon, — La réaction est treés lente et
peu prononcee : il faut parfois plusieurs jours pour observer un
trouble léger, avec un treés faible dépot et quelguefois de petits
fragments pelliculaires; jamais d'odeur. Aprés quelques heures
passées al'étuve, le colibacille trouble fortement toute la masse
et celle-ci prend, au bout de 2 jours, un aspect moiré par agita-
tion, en méme temps qu'elle dégage souvent une odeur infecte.

13° Cultures dans le lait. — Développement abondant
mais pas de coagulation. MM, Chantemesse et Widal insistent
vivement sur ce caractére, le colibacille coagulant le lait au bout
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de 48 heures 4 37° (. Certains bacilles pseudo-typhiques se com-
portent comme le bacille o’ Eberth, d’autres comme le B, coli.

.lcl" Caltures sur gélose Inctosée, -~ [ préparation de ce
milien est trop délicate, du moins Jusqu'ici, pour que nous en
parlions autrement que pour le signaler. Nous en dirons autant
des cultures sur milieux colorés dont les résultats sont trop incer-
tains pour étre décrits dans un ouvrage analogue & celui-ci.

16" Réaction de Vindol, — st négative, mais beaucoup
d’autres ressemblent i 'Eberth sous ce rapport.

II. — Bacille du choléra asiatique.

(Syx. Bacille virgule ou komma bacillus, spirillum cholera Koch.)

1" Reeherche, — Voici comment le eélébre bactériologue de
Berlin a résumé tout récemment (1) la marche a suivre pour dé-
celer dans 'ean la présence de ee bacille.,

On remplit presque complétement d’ean a analyser un ballon
de 100 & 110 ce. préalablement stérilisé avee soin, on y fait dis-
soudre 1 gramme de peptone et un gramme de chlorure de
sodinm, on agite doucement, on ferme & la ouate et on chauffe a
37-38"C. Au bout de 15 a 24 heures, suivant le degré de contami-
nation, on trouve ala swrface du liguide une quantité plus ou
moins considérable de bacilles courbes avec lesquels on prépare,
comme suit, des plaques de gélatine et des plaques d’agar.

Flagues de gélatine. — On méle 15 ce. de gélatine avee 5 ce. de
bouillon nutritif et 1, 2, 3, 4 ou 5 ce. du liquide ei-dessus (sui-
vant sa teneur en bacilles suspects décelée par un examen micros-
copique sueeinet), on mélange bien et on verse dans 3 ou 4 pla-
(ques-cuvettes posées sur une surface froide, on ferme, on laisse
solidifier nettement, puis on chauffe & 22°C. (cette température ne
doit jamais varier de plus de 1/2° C.en plus ou en moins). Lorsque
la gélatine est bien préparée, les colonies revétent souvent en
moins d'un jour, 20 a 30 heures au maximum, leur aspect carac-
téristique (litt. 6°, p. 243).

Plagues d’agar. — En méme temps que les plaques de gélatine,

(1) Zeits. f. Hyg. . Inf. XIV, 2, d’aprés la Sem. Medicale de Paris, mai
1893, p. 265,

-
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on ensemence deux ou trois fioles d’agar en rayant la surface du
substratum au moyen de 'dse en platine (fig. 351, p. 231), on
ferme et on chauffe 4 37° C.. Au bout de 8 & 16 heures, on obser-
vera des colonies de dimensions moyennes, transparentes et d'une
couleur gris brunitre claire particuliére, surtout bien distinctes
lorsque la pollution est prononcée.

Toute colonie de cette nature devra étre examinée au micros-
cope et lorsqu'elle sera constituée par des bacilles recourbeés,
ensemencée ensuite dans de nouvelles cultures pour servir & la
réaction de l'indol, ainsi qu'aux expériences sur les animaux,
absolument indispensables lorsqu’il s'agit de I'examen de I'eau.
Tous les bacilles d'aspect cholériforme qui peuvent se rencontrer
dans ce liquide, se distinguent nettement, dit Koch, par ces deux
réactions, I'une chimique, I'antre physiologique, des vrais bacilles
du choléra, les cultures des premiers ne se colorant jamais en
rouge (indol) et n'exercant pas d’action toxigque sur les cobayes,
Or, le bacille du choléra ne donne pas toujours cette réaction,
tandis que bon nombre d’autres (voir litt. 10° ci-aprés) se com-
portent, sous ce rapport, comme les bacilles Koch les plus par-
faits; enfin les vibrions Metchinikoff et Sanarelli sont® peut-étre
plus toxiques encore pour les cobayes que le bacille du choléra
asiatique. :

Le procédé que nous venons de déerive était & peine connu,
quun bactériologue de I'Institut Pasteur, M. le Dr Sanarelli, en
démontrait le peu de valeur. D’aprés cet auteur, 32 vibrions
saprophytiques ordinaires trouvés par lui dans les eaux de Paris
et morphologiquement identiques & celui de Koch, se compor-
tent de méme en culture peptonisée, donnent comme lui et méme
mieux et plus que lui la réaction de l'indol. Parmi ces vibrions,
plusieurs donnent, soit sur plaques soit en tubes de gélatine, des
cultures absolument identiques & celles du B. cholere; enfin,
quatre au moins d'entre eux possédent une virulence égale et
méme supérieure !

Ajoutons que M. Sanarelli conseille pour la recherche des
vibrions de l'ean le milieu de culture suivant, un peun différent
de celui indiqué par Koch, savoir : gélatine, 20 grammes, pep-

tone séche, 10 grammes, chlorure sodique, 10 grammes, nitrate

potassique, 1 gramme, eau 200 grammes. 4 ou 8 ce. de ce mé-
16
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lange sont ajoutés & 100 ou 200 ce. d’ean i analyser, et le tout est
maintenu pendant 12 heures & I'étuve 4 37° C.; on préléve alors,
au moyen de I'ose en platine, une trace de la pellicule qui s'est
formée i la surface du liquide, on délaie dans quelques centimé-
tres cubes d’eau stérilisée et on ensemence sur plagque de géla-
tine. On peut aussi, comme nous le faisons pour le bacille du
typhus, effectuer plusieurs passages en ballon en procédant
comme la premiére fois, mais en remplacant naturellement 1'eau
ordinaire par I'eau stérilisée et puisant chaque fois la semence &
la surface du liquide & inoculer; on élimine ainsi de plus en plus
complétement les autres microorganismes de 'ean, moins avides
d’air que les vibrions, -

D’aprés M. Sanarelli, une grande richesse en albuminoide se-
rait un obstacle guelquefois insurmontable au développement
des vibrions de I'eau.

9° Forme, dimensions, aspect. Courts batonnets de
1.5 4 3 & de long sur 0.4 & 0.6 de large. La dénomination de ba-
cille virgule ¢ui leur a été donnée, est trop significative par elle-
méme pour qu'il soit nécessaire d'entrer dans des détails & ce
sujet, mais ce serait une erreur de croire que cette forme est
aussi caractéristique et aussi frappante qu'on a bien voulu le
dire; il n'est pas rare, au contraire, de rencontrer des bacilles
droits eu a4 courbure si peu prononcée qu'il faut étre prévenu et
les examiner sous de trés forts grossissements et... avee des idées
préconcues, pour les voir. Les figures 376, 377, p. 248; 391 et 392,
p.256, représentent une série debacilles dessinés soit d’aprés nos
préparations, soit d’aprés divers auteurs; on verra qu’ils peuvent
varier considérablement d’aspect suivant les milieux et les cir-
constances.

30 Coloration. — Se colore facilement par le violet de mé-
thyle 6 B, le blen de méthyléne, etc., et se décolore fout aussi
facilement par le Gram.

4° Mobilité. — Trés grande surtout entre 30 et 35" C. Les
mouvements sont multiples :de progression, d’oscillation et de
replation; ils cessent a partir de 16° C. _

“ Lorsque, dit Koch, un certain nombre de bacilles se snn‘t
amassés vers le bord du couvre-objet, en serpentant les uns a
travers les autres, il semble qu'on voit danser un essaim de mou-
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ches hors duquel viennent émerger des fils contournés en pas de
vis et animés également d'une agitation trés vive. ,,

4° spores et cils. — D'aprés Hueppe, il se formerait; princi-
palement entre 22 et 27° (!, des arthrospores sphériques, immo-
biles, germant directement en un batonnet courbé. Les cils ont
été vus pour la premicre fois en 1886 par M. E. M. Nelson, de
Londres, qui les a dessinés et montrés a la Société royale de
microscopie de Londres et a plusieurs observateurs. Ils sont
visibles méme sans coloration et sur les plus petits éléments :
question d'éclairage et de médium. Depuis, ils ont été retrouves
par divers auteurs, mais seulement sur des préparations colorées.

La figure 357 représente diverses variétés de bacilles du choléra
ciliés, d’aprés les dessins de MM. Nicolle et Morax; on voit en ¢ un
vibrion de Sanarelli trouvé dans l'ean de la Seine a Courbevoie,
en dehors de toute épidémie ou de tous cas isolés de choléra.

5° Yitalité et développement. — Trés faibles. Une tempeé-
rature de 50-55° C. suffit pour le tuer. Il résiste trés pen aux

antiseptiques et disparait méme au bout de quelques heures
dans un bouillon de touraillon d'orge & 10 p. e. (G. Roux). Les

bactéries de la putréfaction, les eaux pures, ete., lui seraient
également fort nuisibles, mais les observateurs ne sont guére
d'accord a ce sujet. Le bacille de Koch est trés avide d'oxygéne
et se rencontre surtout i la surface des eaux et des bouillons,ete.,
de culture.

(Y Caultures sur plagues de gélatine. — Nous représen-
tons fig. 364-367 l'aspect des colonies & divers dges, d’aprés

Fig. 85, Fig, 363, Fig. 366, Fig. 367. Fig, 368,

i1:;.|=:nrni] et Babés, Voici la description qu'en donne M. G. Roux.
En 24 heu.res, a 18-200 ., elles ne sont représentées encore que
par des petits points blanchatres, dont les superficiels sont un
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peu plus gros que ceux enfouis dans la gélatine; examinés i un
faible grossissement, ces points apparaissent comme de petits
disques granuleux, presque transparents,a bords un peu sinueux,
ayant assez l'aspect de lencoeytes (Van Ermengen); leur appa-
rence granuleuse s’accentue le jour suivant et la colonie rappelle i
a ce moment une agglomération de petites perles de verre. Vers
le troisiéme jour, les bords deviennent dentelés et moins nette-
ment limités; en méme temps commence la liquéfaction de la
gélatine qui affecte la forme d'une capsule au fond de laguelle
s'enfonce la colonie. Au quatriéme jour, celle-ci présente un
noyau central légeérement jaundtre et 4 bords déchiquetés;
tout autour se trouve une zone annulaire de gélatine liquéfiée
dont le liquide est trouble, jaunitre et exhale une odeur rappe-
lant celle de I'urine de souris ,.

A lire ce qui préceéde, il semblerait que 'on ne puisse avoir le
moindre doute sur la présence ou I'absence du bacille de Koch
dans une culture sur plaque. Les détails sont si précis, a tel
point circonstanciés, qu'ils apparaissent comme nettement carac-
téristiques. Malheureusement, il en est de ce bacille comme de
bien d'autres : ce n'est que par un ensemble de réactions variées
gue I'on peut se prononcer avec quelque chance de succes sur
son existence on son absence dans une eau donnée, certitude
que chaque recherche nouvelle ¢loigne davantage encore. Clest
ainsi que Metchnikoff' termine un récent mémoire sur le choléra
et les vibrions (Ann. de UlInst. Pastewr, 25 juillet 1893, p. 562)
par cette conelusion, que nous soulignons avee lui:

“ Dans U'état actuel de la bactériologie, les vibrions ne se présen-
tent pas comme des espices bonnes et définies, mais forment un
groupe de formes trés variable et bigarré, dans lequel il est souvent
trés difficile de s'orienter.

('était aussi et ¢’est sans doute encore 'opinion de Cornil et
Babes (les Bactéries, 3° édition), de Héricourt (loe. eit.), de
Dencke (Deuts. Med. Woch, 1885, n° 3), de Gamalefa (C.R.Ac.des
Se., 1893), de Vogler ( Deuts. Med. Woch., 31 aout 1893) et de bien
d'autres encore.

7o Cultures en tubes de gélatine. — Au bout de deux
jours, on observe une masse grise, transparente, 4 surface exca- :
vée, granuleuse, conique, & sommet dirigé vers le fond du tube ;

i
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oi1 il s’enfonce dans la gélatine par un prolongement blanchitre.
La gélatine située en-dessous de la piqire reste longtemps solide,
une semaine au moins. A la surface, la gélatine est rétractée
sous forme d'une bulle d’air sus-jacente & la colonie (fig. 384,
p. 254; 400 et 401, p. 257).

Cornil et Babés, auxquels nous empruntons ces lignes, font
remarquer que la gélatine doit étre trés concentrée : 10 p. c. au
moins, sinon la liquéfaction marche plus rapidement et sc pro-
duit, comme aveec beaucoup d'autres microbes, sous la forme
d'un sac, phénoméne qui apparait également si la température
est trop élevée.

D’aprés ces auteurs, la culture en pigiire serait earactéristicque.
Thoinot et Masselin ajoutent qu'il n'existe actuellement (mars
1889) auecun microbe liguéfiant la gélatine sous cet aspeet parti-
culier. Complétons ces indications en ajoutant & notre tour que
1893 est malheureusement trés loin de 1889 sous ce rapport!

89 Cultures sur gélose em tubes. — [| se développe en
24 heures a 37° (.. une bande saillante, blanchatre, transparente,
bien limitée, tandis que le milieu devient laiteux sous la strie
(Cornil et Babés).

Le Sp. tyrogenum et plusieurs autres encore se comportent de
meéme ol i peu pres,

1" Caltures sur pommes de terre et en houillon. — Ne

- présentent rien de spécial pour nous. Signalons seulement le

parti que les spécialistes peuvent tirer de ce fait que le bouillon
dans lequel le bacille de Koch s'est développé, est devenu im-
propre a la culture de presque toutes les autres bactéries. Il est
vral qu’il n'est pas le seul. Ainsi, on connait au moins douze
cspeces de bacilles ou de coceus qui entravent plus ou moins
complétement I'évolution du bacille typhique.

10° Réaction de Uindol. — Est positive et tres nette, mais
pul]ement caractéristique, & beaucoup prés méme : on connait
Jusqu'ici au moins 30 a 40 bacilles et coccus qui la produisent
egalement et souvent avee une intensité beaucoup plus forte que
le bouillon de Koch.

I1° Réaction de Bujwid. — Elle s'obtient en ajoutant 5 a
10 p. ¢. ’HCl pur dans le bouillon de culture. Aprés quelques






CHAPITRE IV

DESCRIPTION SUCCINCTE DES PRINCIPAUX
MICROBES DES EAUXN DOUCES

I. — Généralités.

Depuis la eréation, du reste de date assez récente, de lahora-
toires de bactériologie ou de microbiologie — ces deux expres-
sions sont devenues, a tort selon nous, synonymes et employées
indifféremment 1'une pour 'autre — dans les universités, facultés
ou écoles de tous les pays du monde, laboratoires dont la direc-
tion a été confiée 4 des savants pour la plupart de grand mérite et
dont plusieurs méme sont des maitres, I'étude des microbes a
pris une extension telle, les matériaux et les observations se sont
accumulés dans des proportions si considérables que le domaine
de la microbiologie est devenu un véritable labyrinthe, & l'inex-
tricabilité des voies duquel de nombreux Dédale continuent, en
outre, & travailler journellement.

(Vest ainsi, notamment, qu'en ce qui concerne la faune ou la
flore — I'un et I'autre se dit ou se disent — bactériologique des
eaux douces, les auteurs ne signalaient, il y a trois ou quatre lus-
tres a peine, qu'une bonne douzaine d'espéces tout au plus,
tandis qu'en 1888 Macé en décrivait déja une cinquantaine
(Traité de bactériologie, 1* édition), chiffre qui s'éléve, dans
le Précis d'analyse microbiologique de G. Roux (octobre 1891),
a4 180 et dépasse aujourd’hui (1°* janvier 1894) 225! (1)

qut heureusement que nous ne sommes pas obligé de les
d:acnre ni méme de les nommer tous, le plus grand nombre
d’entre eux ne se rencontrant qu'accidentellement ; nous nous bor-
nerons done a signaler, outre leurs earactéres généraux, quel-
ques-uns de ceux appartenant plus particulicrement aux micro-

(1) M. Miquel dit méme qu'il en connait plusieurs milliers !! (loc. cit., p. 90).
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organismes que I'on rencontre le plus habituellement dans les
eaux potables; pour le surplus, nous renverrons aux ouvrages
ci-dessus mentionnés, ainsi qu'au volumineux et important traité
de Cornil et Babés sur les Bactéries, 3¢ édition, Paris 1890, 2 forts
volumes grand in-S°.

1 Forme et aspect. — La forme varie considérablement j

suivant les milieux et les circonstances; cependant on peut
généralement considérer, pour les éléments isolés, trois formes
typiques : sphérique ou ovoide (coceus, fig. 369), eylindrique ou
rectangulaire plus ou moins régulicre (bacilles) et spiraliforme
plus ou moins prononcée,
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Fig, 360. 370, Fig. 3M. Fig. 3i2. 373. ©Fig. 376 Fig. 375, Fig'976. Fig. 377

Ces formes, les deux premiéres surtout, peuvent se présenter
en outre sous des aspeets divers: chapelet (fig. 370), tétrades
(fig. 373), amas gélatineux, ete. (fig. 374), auxquels on
donne, tout an moins pour les coecus, les dénominations spé-
ciales de: streptocoque, staphylocoque, sarcine, zooglée ; les bacilles
s'articulent ous’accolent fréquemment en forme de filaments plus
ou moins longs ou se réunissent en amas d’aspect zoogléigque
(fig. 395, pp. 256 et 408, p. 257). Les microbes sont constitués par
du protoplasma et sont limités par une membrane enveloppante
parfois assez épaisse et méme double; enfin, ils sont toujours
dépourvus de noyau, La masse fondamentale des zooglées est
ou hien de nature protéique et se colore en jaune brun par I'iode,
ou bien de nature cellulosique (Leuconostoe, par exemple) et
prend une teinte bleue sous I'action de l'iode.

90 Dimensions. — Non moins variables que la forme. Les
coccus mesurent généralement 1 & 2 «, les bacilles 2 & 3, les spi-
rilles 5 a 20, mais il en est dont le diamétre est inférieur 4 0 g 5 et
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dont la longueur peut atteindre deww diziémes de millimétre, tel
le Sp. plicatile, par exemple.

90 Cils ou flagella. — La question de savoir si tous les mi-
crobes sont ou non pourvus de ces appendices est loin d’étre
résolue; cependant les espéces ciliées actuellement connues sont
déja assez nombreuses, grice & une technique plus perfectionnée
et surtout moins délicate que celle qui avait été tout d’abord
suivie. Aussi n'est-il pas impossible que I'on parvienne ultérieu-
rement i classer les microbes d’aprés le nombre, la forme, la
longueur et la situation des cils; en attendant, nous devons nous
borner 4 mentionner les espéces chez lesquelles on a reconnu

‘jusque maintenant la présence de flagella : ce sont les bacilles du

choléra asiatique (fig. 357, @, 4, ¢) et du choléra nostras, ceux de
la fievre typhoide (fig. 35% et 355) et du lait blen; les B. asiaticus,
coli commune (fig. 356), megaterium, mesantericus subtilis (fig.
358, ¢, p. 237), vulgatus, mirabilis, termo (fig. 358, &) et vulgaris;
ceux découverts récemment dans l'eau de Seine, a Paris, par
Blachstein et Sanarelli (fig. 357, d), celui de Deneke et plusieurs
espéces de Spirille, notamment le B. rugula Miill (fig. 358, a).

Les ecils peuvent étre placés irréguliérement, sans ordre, sur
toute la surface du corps (8. typhosus ou S. eoli commune) on aux
deux extrémités (poles), comme le S. du choléra, par exemple, ou
a un pole seulement. Certains sont monoflagellés; d’autres por-
tent deux ou plusieurs cils: 6, 8, 10, 12 méme.

4" Cultures sur gélatine en plagues ou en tubes.

L’aspect général des colonies, leurs formes et leurs dimensions
constituent fréquemment d’excellents caractéres de diagnose;
aussi doit-on toujours les noter avee soin. Certaines espéces
donnent des cultures de forme ronde, ovale, eylindricque, conique,
polyédrique, d'aspect lisse, clair ou voilé, chagriné, craquelé,
mamelonné, convexe ou concave, & contours réguliers ou déchi-
(uetes, rayonnés, ete.

La teinfe de ces colonies est également trés variable - opa-
!escente, d'un blane plus ou moins terne, grisitre ou brillant,
Jaundtre, verditre ou brundtre, parfois méme rouge, verte ou
brune trés intense (bactéries chromogénes).

I{‘,nﬂn ]f.l liquéfaction plus ou moins rapide ou tardive de la gé-
latine a également une tres serieuse importlance au point de vue
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du diagnostic des éléments (1), surtout si on l'observe dans les
limites du temps nécessaire & une analyse courante : 8 jours par
exemple. Mais il ne faut pas perdre de vue qu'il s'agit ici de la
gélatine et par suitede cultures faites a 20-22° €, au plus; avee
la gélatine agar, les phénoménes semblent étre, d’aprés ce que
nous avons pu observer jusqu’ici, trés différents. La température
Joue en outre un trés grand role, certaines espéces qui 4 22°
liquéfient rapidement et fortement la gélatine, mettent souvent
plusieurs jours entre 16 et 18° C.

L’aspect du phénomene doit également étre noté : ici, ce sont
de larges plaques s'étendant peu en profondeur, la des erenx de
forme et de dimensions variables. Une des formes les plus fré-.
gquentes, est celle dite en entonnoir.

Nous réunissons dans le tableau ci-aprés les principaux mi-
crobes des eaux potables, que nous classons d’apreés leur forme
et leurs dimensions, pnis d'aprés la coloration des cultures et la
ligquéfaction de la gélatine; ce tableaun,qui rendra certainement de
sérieux services au commencant, comprend également quelques
coeeus fréquents dans l'air et que l'on doit s'attendre a trouver
assez souvent sur les plaques, surtout lorsqu’elles n'ont pas été
préparées avee tous les soins voulus.

5° Fermentation et coagulation. — La propriété de faire
fermenter certains sucres et notamment la lactose et celle de coa-
guler le lait, sont des caractéres non moins importants que ceux
dont nous venons de parler; leur existence ou leur absence per-
mettent de distinguer siirement certaines espéces d’autres quasi
identiques ou méme paraissant telles sous tous les rapports :
exemple : B. coli commune et typhosus.

II. — Caractéres spéciaux.

Nous nenous occuperons icique de la description suceincte des
cultures sur plaques de gélatine présentant des caractéres spe-
ciaux et de la fréquence avec laquelle on rencontre les principaux
microbes des eaux potables. Nous suivrons l'ordre général

(1) Par contre elle est, prise dans son ensemble, sans valeur au point de vue
hygiénique, les plus vulgaires syprophytes liquéfiant &nergiquement et rapide-
ment la gélatine, alors que les espéces considérées comme pathogénes ne mo-
difient pas la consistance du substratum.

A e
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adopté pour le tableau ei-contre et, au point de vue secondaire,
I'ordre alphabétique,

A, — Cocous,

1° Micrococcus aquatilis Bolton. — Colonies cireulaires,
aplaties, porcelainées & contours nets; le centre présente 'aspect
spécial, bien connu, d'un acinus ou lobule hépatique, avec cette
différence toutefois que la zone périphérique au lieu d’étre dif-
fuse, mal limitée on méme pas limitée du tout, est assez dense,
homogéne et 4 contours foncés (fig. 363 ¢.) Il est trés fréquent
dans les eaux, méme dans les plus pures, mais surtout dans les
eaux stagnantes. Nous avons fait dessiner les figures 362 et 363
d’aprés une culture provenant d'eau de la ville de Bruxelles.

2° M. candicans Fligge. — Moins fréquent dans l'ean que
le précédent, mais trés répandu dans 1'air.

Colonies sous forme de disques aplatis, & contours sinueux,
d'un blane laitenx pur et lisses comme des gouttes de laque.
Celles qui se développent au fond de la gélatine sont d’'un brun

noir foneé (G. Roux).
3° M. roseus Fligge, — Surtout commun dans I'air. Les co-

lonies apparaissent sous forme de petits boutons rosés, souvent
mamelonnés au centre, pouvant atteindre de 1 & 3 millimétres de
large (fig. 363 &, p. 238).

4> M. pyogenes aureuns (fic. 369 a4 371). — Se présente
sous tous les aspects figurés ci-contre et méme en zooglées. Sur
plaques, colonies discoides, & contenu granuleux et contours trés
nets, dégageant une odeur aigre, trés pénétrante et fort désagréa-
ble. Au bout du quatritme ou cinquiéme jour, la gélatine se
liquéfie tout autour de la colonie sous forme d'un large creux
orisitre ou jaundtre. Les figures 378 a 379 représentent 'aspect
des cultures en tube. Le M. prodigiosus est un habitant aceiden-
tel de I'eau, mais on le trouve souvent dans air.

5° M. filavas liguefaciens Fligge. — Les colonies ont un
centre opaque et une zone annulaire extérieure formés de mi-
crocoques; des tractus déliés relient I'anneau au centre et
donnent a la colonie l'aspect d'une roue de voiture. Commun

dans l'air et dans 'eau.
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¢° M, prodigiosus Ehr. — Colonies discoides s'enfongant
dans le substratum en se colorant en rose puis en rouge (fig.
363 @) et s'entourant bientot d'un anneau de e¢latine quuéﬁée.
En piqiire sur gélatine en tube, entonnoir rose déja tres pro-
noncé au bout de 2 jours.

7° M. tetragenus Gaffky. — N'a pas encore élé, que nous
sachions du moins, signalé dans I'ean o nous croyons I'avoii
rencontré cet été (fig. 373). Nous n'avons malheureusement pas
eu le temps de faire des cultures en tubes, mais son aspect assez
caractéristique nous permet d'autant mieux de le rapporter a
Tespéce trouvée par Gaffky, Koch, Biondi, ete., dans les crachats
des phtisiques, que ses colonies sur plaque de gélatine étaient
tout & fait semblables : aspect poreelainé, blane brillant, convexe
et contours trés nets (fig. 362 d).

] M. ureee Van Tiegh. — Colonies discoides, plates, ressem-
blant & des gouttes de stéarine tombées sur la gelée.

B. — Bacnpus.

1o Bacillus anthracis Dav. — Miquel dit 'avoir vainement
cherché dans les eaux de Paris, méme dans celle de la Biévre,
infect ruisseau dans lequel se déversent les eaux et les détritus
de plusieurs tanneries situées dans le quartier du Jardin des
Plantes 4 Paris; cependant M. Poincarré dit 'avoir rencontré
dans l'eau de certaines prairies (C. R. de I'Ae. des Se., 1880,
t.91,p.179), et le Dr Diatroptoff, directeur de lastation baectériolo-
gique d'Odessa, a signalé sa présence dans I'eau d'une mare qui
avait provoqué une épidémie de fievre charbonnense dans un
troupeau de moutons auquel elle servait d'abreuvoir. L'eau n’en
contenait pas, mais comme la mare était peu profonde il arrivait
que les derniers individus du troupeau remuaient la vase en bu-
vant et étaient atteints par le virus. MM. Miquel et Roux recom-
mandent de prendre de trés minutieuses précautions pour culti-
ver ce bacille a I'abri de l'air, I'oxygéne le tuant rapidement,
Nous reproduisons ci-aprés (fig. 380-382), laspect des cultures
en tubes, les seules que 'on puisse employer parait-il (ne layant
pas encore rencontré, nous sommes obligé d’en parler par oui-
dire); la premiére est jeune, la deuxiéme plus dgée et la troisieme
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en partie liquéfiée (A’apres Macé), Nous figurons & coté (fig. 383)
I'aspect d’une colonie du bacille B, trouve par M. de Malpert-
Neuville, au fond d'un réservoir d’eau de Wieshaden. Le B, an-
thracis ne semble pas étre un anaérobie aussi parfait que sem-
blent le dire certains auteurs, car les colonies sur plagues
(fig. 368 et 385) sont des mieux caractérisées.

Fig, 378, Fig. 379. Fig. 380. Fig. #8l. Fig 332  Fig. 383,  Fig. 385

2° B. arhborescens Frankl. — Les colonies ont I'aspect d'une
gerbe de blé qui, vue au microscope, montre un faisceau iriseé,
etranglé dans son milieu et radiairement strié aux extrémités.

39 B. asiaticms Sakh. — Découvert récemment par M. Sa-
kharoff, de Tiflis, dans les selles d'un malade atteint de choléra
asiatique (Ann. Pastewr, 25 juillet 1893, p. 550). C'est un grand
bacille de 4 s et plus de long sur 1 # de large, & bouts arrondis,
formant quelquefois de longs fils et des chaines. Les cultures sur
plaques donnent des colonies eirculaires ou ovales, jaunitres, a
contour granuleux, d'on sortent plusieurs jets minces, irrégulie-
rement disposés sur gélose et pomme de terre, colonies membra-
neuses, parfois jaunitres et & bords ondulés. En fube de gélatine,
ligquéfaction rapide sous forme d’entonnoir couvert par une mem-
brane blanchitre et présentant souvent, autour du fond, des jets
minces qui rappellent ceux des cultures du B. anthracis. Des
spores grandes, ovales, a teinte verditre, ont été observées dans
la membrane développée a la surface du bouillon, au-dessus de
2G0° C.

4" B. fluorescens liguefaciens Fligge. — Trés fréquent

i o Ty




B
BACILLUS 255

dans I'eau et méme dans la glace. Colonies rondes, & centre brun
déprimé et finement granulé, & bords festonnés et contour net.

¢ B. fluores. putidus. — Les cultures, qui ressemblent beau-
coup A celles du bacille typhique, dégagent une odeur forte, uri-
neuse. 1l a été trouvé dans la glace et dans la neige par
Bujwid.

Go B. limeola Warming. — Cellules de 3«8 & 522 de longueur
sur 15 de large, isolées ou accolées deux a deux, & contenu gra-
nuleux, douées d’'un mouvement oscillatoire et se réunissant
souvent en zooglées (fig. 394 et 395). On le trouve exclusivement
dans les eaux stagnantes, polluées par des matiéres organiques
décomposeées,

7° B. Metchnikeovi Gamaleia. — Ressemble énormément a
celui du choléra, Pousse abondamment sur la gélose o il forme
déja au bout de quelques heures, a 37-38° C. des colonies
épaisses et de couleur jaune. Réaction intense de 'indol au bout
de 24. heures. En tubes de gélaline, liquéfaction 2 fois plus rapide
que celle du B. Koch, mais il y a aussi des cas ou la réaction est
bien plus lente. Les colonies sur plaques qui poussent en pro-
fondeur, apparaissent d'une couleur jaune clair, & contours ronds
ou légérement onduleux; celles de la surface sont d'un blane

clair et se disposent en couches fines 4 contours entaillés (I3.
Pfeiffer).

Fig. 485, Fig. 386, Fig. 387. Fig, 388, Fig. 340. Fig. 390.

8’ B. mesentericus valgatus Fliigge. — Extrémement ré-
pandu dans I'air et dans l'eau; M, Vignal 'a trouvé en assez
grande abondance dans des eaux de fleuve, riviere, ruisseau,
puits, etc. Ses colonies sont assez caractéristiques pour rendre
toute description inutile (fig. 385 d’aprés Vignal).

9> B. mycoides [ligge. — A été trouve a plusieurs reprises
par Fortin, G. Roux, etc., dans les eaux, la gréle. Ces colonies
ressemblent & une moisissure (G, Roux).

T - p—
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10° B. sabtilis Ehr, — Trés fréquent partout, surtout dans
les eaux stagnantes (fig. 409 et4.10). Le développement est rapide :
12 heures a la température ordinaire, 11 est trés avide d'oxygéne

v )V Iz
}l &/’L%
& 20
1.-‘}' Jé’af
. IR

Fig. 391. Fig. 302, Fig. 393, Fig. 3%. Fig. 105, Fig. 396, Fig. 497, Fig.398. Fig, u0,

et se trouve surtout 4 la surface des eaux. Ses colonies sont étoi-
lées, radiolées et & contenu trés clair. Chose curieuse, si I'on fait
bouillir I'ean pendant 5 minutes et que I'on refroidisse lentement,
le développement devient beaucoup plus rapide encore : en
3 heures et méme moins en été.

11c B. termo Macé (fig. 408 et 409). — Cette espéce, sous-
traite par Macé de I'ancien genre Bacterium termo de Dujardin,
est excessivement commune partout, mais surtout dans les eaux
stagnantes ol il vit cote a cole aveele précédent, les infusoires, ete.
Tant que les liquides renferment de I'oxygéne dissous, il reste
disséminé dans toute la masse, mais lorsque ce gaz disparait, les
bacilles viennent se rassembler & la surface ol ils forment par-
fois de véritables pellicules membraneuses. La figure 389, page 255
représente 'aspect d'une colonie sur plaque grossie environ vingt-
cing fois; les figures 404 a 406, celui des colonies en tubes de
gélatine aprés 12 heures, 48 heures et 5 jours.

12° B. vielaceus Schr. — Assez commun dans 'eaun : puits,
citernes, riviéres, et méme dans la glace et la neige; Bujwid I'a
trouvé dans des grelons. Il se développe rapidement sous forme
de petites taches hyalines, a bords sinueux, & surface ondulée et
dont le centre, surbaissé, est opalescent. Liquéfaction rapide,
peau épaisse, trés visqueuse et cohérente, surnageant le liquide.

13° B. viridis. — La figure 363 4, page 238, représente l'as-
pect de colonies verditresque nous avons rencontrées a plusieurs
reprises déji sur nos plaques, le bacille est quelconque et se ren-
contre aussi bien dans les eaux impures que dans les eaux pures.

N e T gty e Pdigh g, ¢ W
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¥ " = 5
Si quelqu’un I'a décrit ou vu, nous lui restituerons avec d aui:‘ml;
plus d'empressement la paternité de la découverte,que nous nen
avons fait ancune étude.

Fig, 400. Fig. §401. Tig. 402, Fig. 103 Fig, 40k, Fig. 405. Fig. 406.

14° B. valgaris (Profeus) Hauser. — Ce bacille aussi vulgaire
que l'indique son nom, forme sur plaque des cultures tout a fait
caractéristiques (fig.388) et qui renferment des filaments pouvant
attendre jusqu’'a 70 4 90 « de longueur et peut étre méme plus.

15° B. zopfii Cohn. — A été rencontré plusieurs fois dans
I'eau par Macé. Les figures 407 et 408 le représentent d’apres les
dessins de cet auteur.

(.. — SPIRILLES,

On trouve dans les eaux renfermant des matiéres organiques
végétales en voie de décomposition, plusieurs espéces de Spirilles
(Vibrio Miill) dont la longueur, la largeur et la forme sont tros

ig
?.

Figures : 7. 408, §09. 0, HI.  f1 s |

variables. On peut les réunir en deux groupes dont l'un com-
prendra toutes les espéces de diamétre inférieur a 1 « et lautre,
~ toutes celles d’un diamétre supeérieunr,

17
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Au premier groupe appartiennent le . fenue long de 4 4 15 «

(fig. 401), le S. serpens mesurant de 11 4 25 w (fig. 402), le S. pli-
catile dont la longueur peut atteindre 200 « (fig. 403) et dont la
mobilité est trés grande. '

Dans le second, prennent place : le S. wndula (fig. 404) fréquent
dans les eaux corrompues et dont les filaments mesurent de S A
16 &; le S. volutans Ehr. dont I'endoplasme renferme de nomn-
breuses granulations sombres et qui peut atteindre de 25 & 30 e
de longueur;le 8. ou V. rugula Miill. (fig. 358) dont les spores en
battant de cloche ou massue sont trés connues et dont les fila-
ments, larges de 2 & 3 &, mesurent de 5 4 15 « de longuenr. Tous
sont également trés mobiles.

D. — Vania.

Rappelons ici les noms des divers bacilles que nous avons
mentionnés au cours du chapitre 11T (pp. 237 et suiv.), savoir :

1* Les trois bacilles de Cassedebat, trouvés par cet auteur
dans les eaux du vieux port de Marseille (Ann. Pasteur, 1890,
p. 638);

2" Les trois bacilles de Thoinot (eau du Hévre) et les trois de
Zimmermann (eaux de Chemnitz), trés mobiles, 4 longs cils,
donnant des colonies en forme de petites boules blane jaunitre
ou verditre;

3" Les cinq bacilles que Weichselbaum a découverts dans les
eaux de Vienne et qu'il a décrits sous la dénomination de
B. aquatilis sulcatus 1 & V (Das Oster. Sawitatsv., 1889 et
(. Roux);

4" Le B. butyricus Pasteur, commun dans les eaux stagnantes
et surtout dans celles qui sont souillées par les routoirs; il vit
surtout au fond et dans la vase,cote a cote avee tous les microbes
anaérobies, tels que 1I'Anthracis, le B. de Nicolaier qui abonde
dans les vases des galeries filtrantes des eaux de la ville de Lyon,
dans la Seine, la Marne, les eaux d'égout, ete., le V. septique
Pasteur, ete.; | |

5" Les six bacilles pseudo-typhiques de Kitasato (Zets. f. Hyg.,
27 décembre 1889);

Go La Sareina paludosa Schrot., fréquente dans les eaux-vannes

——
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QUATRIEME PARTIE
HYGIENE

CHAPITRE PREMIER

CARACTERES ET COMPOSITION DES EAUX AU POINT
DE VUE PHYSIOLOGIQUE

I. — Généralites.

Les qualités physiologiques des eaux potables étant corréla-
tives des propriétés de méme ordre que possede I'eau considérée
au point de vue le plus général, il est nécessaire pour fixer les
premiéres de préciser exactement la nature des secondes.

Or celles-ci peuvent étre résumées comme suit :

1¢ Quel que soit I'état sous lequel elle est ingérée : pure, c'est-
a-dire telle gu’elle ou sous forme de boissons spiritueuses ou au-
tres, d'aliments solides ou liguides, ete., I'ean est surtout et avant
tout destinée a réparer les pertes Viquides incessantes que subit
Vorganisme animal sous Uinfluence du mécanisine vital.

Nous eroyons nécessaire d’insister tout particuliérement sur ce
point : pertes liquides de T'organisme, parce que nous ne pou-
vons considérer 'ean que comme une boisson et non comme un
aliment, dans le sens ordinaire du mot. En d’autres termes, le
role physiologique de 'eau est et doit étre celui d’'un liquide el
non d'une dissolution plus ou moins concentrée ou diluée de sub-
stances salines ou autres.
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Nous nous bornerons ici a4 énoncer le principe, renvoyant,
pour la démonstration, au § III ci-aprés,

20 L'eau doit étancher la soif.,

Normalement, celte propriété se confond avee la précédente, la
soil pouvant étre considérée comme une sensation particuliére
provoquée par les besoins de I'organisme, lesquels sont évidem-
ment une conséquence des pertes dont il vient d’élre parlé. Nous
conservons cependant cet énoncé, d'abord parce qu'il frappe
davantage l'esprit, qu'il est plus clair pour le publie, et ensuite
parce qu'il existe de nombreuses circonstances au cours ou sous
linfluence desquelles on peut avoir soif, et trés soif méme, sans
que 'ensemble des secrétions et exerétions aqueuses soit propor-
tionnel, & beaucoup prés méme, au volume des liquides que
I'on absorbe alors.

3° L'eau doit aider a la déglutition, & la digestion et & Fabsorp-
tion des aliments et servir @ lewy cuisson, aux soins de propreté et
awr divers usages domestiques.

De la connaissance de ces diverses propriétés nous allons pou-
voir déduire, sans trop de difficultés, quelles sont les qualités que
doivent présenter les caux douces pour étre considérées comme
physiologiquement pures. Nous aurons ensuite a4 examiner
quelles sont les limites de la tolérance que 'on peut montrer i
I'égard de celles qui ne réuniraient point la totalité de ces qua-
lités ou qui ne les posséderaient point toutes au méme degré
toutefois, cette derniére étude nous paraissant devoir étre malai-
sément séparée de celle qui a pour objel la disenssion et I'inter-
prétation des résultats analytiques an point de vue hygiénigue,
nous en renvoyons le développement an chapitre V.

Il. — Caractéres physiques et organoleptiques.

Que l'on considére 'ensemble des propriétés physiologiques
de l'eau ou l'une quelcongue d'entre elles, les résultats sont
absolument les mémes au point de vue de la détermination de
ses caractéres : il serait aussi désagréable, aussi peu ragoitant
— que l'on me passe l'expression — de faire cuire ses légumes
ou de prendre un bain dans une eau trouble, de mauvaise odeur,
plus ou moins jaundtre, verditre, ete., que de s'en servir pour la
boisson.

s
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Nous dirons done, et en ceci nous sommes absolument d'ac-
cord avec tous les auteurs, que les eaux potables doivent étre
limpides, fraiches, incolores, inodores, d'une saveur agréable,
légires @ Uestomac et inaltérables.

Mais il v a lieu de remarquer que la réciproque n'est pas tou-
jours vraie et que les eaux ne sont pas nécessairement pures,
parce qu'elles présentent toutes les qualités que nous venons
d’énumeérer. Ainsi, par exemple, elles pourraient parfaitement,
sans cesser d'étre limpides, incolores, ete., tenir en dissolution
de trés violents poisons, et ce i des doses suffisantes pour pro-
voquer une intoxication qui, pour n’étre pas aigue, n'en devien-
drait pas moins plus ou moins rapidement mortelle.

Nous nous bornerons ici i cette observation, nous réservant
de la développer ailleurs (chapitre V).

III. — Eléments normaux.

Nous comprenons sous cette dénomination toutes les sub-
stances qui font partie de nos tissus et dont la présence dans
Pean peut étre utile ou, et a tout le moins acceptable, pourvu
(u'elles ne s’y trouvent pas en proportion telle qu’il punisse en
résulter un inconvénient ou un danger pour le consommateur.

(Vest en nous appuyant sur ee prineipe que nous allons passer
en revue les divers sels minéraux que I'on rencontre habituelle-
ment dans les eaux douces et dont la nature ainsi que la propor-
tion dépendent de diverses circonstances, parmi lesquelles se
placent en premiére ligne les terrains sur ou a travers lesquels
coutent, reposent ou filtrent les eanx potables.

1" Résidu fixe. — N'a qu'une valenr physiologique excessi-
vement restreinte et toute relative. En effet, ce n'est pas la quan-
tité de sels minéranx stables au ronge qu’il faut envisager, mais
bien la qualité ou I'espéce, une ean pouvant étre excessivement
dangereuse avec 5 a 10 centigrammes de substances fixes pat

itre, et inoffensive avec dix fois plus; cependant on peut dire

(u'en ce qui concerne les éléments normaux seuls, le résidu dont

- nous parlons ne devra pas étre supérieur & 025 ou 0°°30 au

maximum, dont la moitié au moins formée de carbonate de
chaux et le reste de chlorure sodique, de sulfates alealins et alea-
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lins-terreux, de traces ou de gquantités insignifiantes de magnésie,
de fer et d'acide phosphorique. Encore les meilleures eaux ne
devront-elles laisser 4 la caleination que 0%"1 & 0°"2 des dits sels.
- Ce sont, en effet, celles qui sont le plus digestibles, le plus
agréables & boire et qui remplissent le mieux, sous tous les rap-
ports, le role physiologique qui leur incombe.

Celles qui contiennent moins de 051 de sels se rapprochent
plus, il est vrai, des eaux chimiquement pures, ¢'est-a-dire les
plus convenables pour la réparation des pertes organiques, la
cuisson des aliments, le lavage, ete., mais nous croyons gu’elles
sont moins propres, par contre, & calmer la soif et & favoriser la
digestion gastrique que celles qui contiennent quelques centi-
grammes : 10 & 15, par exemple, de bicarbonate de chaux; et
comme cetle proportion d’éléments salins ne peut nuire en au-
cune maniere et dans aucun cas, il est done préférable qu'elle s’y
trouve,

20 Carbonate de chauwx. — Dissous & la faveur de I'CO*

libre, ce sel existe dans les eaux douces sous forme de bicar-
bonate.

La plupart, sinon méme la totalité des physiologistes, sont
d'accord pour reconnaitre 1'utilité d'une dose modérée de bicar-
bonate de chaux dans les eaux potables, mais on n'est pas fixé
sur la quantité maximum qu’elles en peuvent contenir.

Pour M. Boussingault, les eaux les plus carbonatées sont les
plus utiles pour I'alimentation et les plus hygiéniques (Ac. des
Sc. de Paris, 1846).

“ Le carbonate de chaux en dissolution dans l'eau est favo-
rable a la santé et communique & la boisson une saveur agréable,
pourvu que la quantité n'en soit pas trop considérable , (Par-
mentier : Documn. des eaux de Paris, p. 23).

Selon Dupasquier, le bicarbonate de chaux est I'élément le
plus utile, parce qu'il agit comme excitant dans l'acte de la
digestion par son acide carbonique et ensuite parce qu'en se
décomposant, il fixe son élément calcaire dans le systéme os-—

SEUX.

(’est également 'opinion de Bouchardat. © Je suis d’avis, avec -
Dupasquier, que non seulement le bicarbonate de chaux, dans |

la proportion de 1/2 milliéme, n’est pas défavorable, mais encore
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qu'il constitue un élément utile des bonnes eaux ,, (T'raité d'hy-

giene, p. 159). ' _
Nous pourrions prolonger ces citations, mais ce serait nous

pépéter inutilement; cependant nous ne pouvons passer sOus
silence I'argumentation trés serrée et d'apparence absolument
convaincante de M. le professeur A. Gautier qui établif, en se
fondant & la fois sur le caleul de la ration d’entretien et des
pertes et gains de 'organisme, et sur I'expérimentation directe,
que la présence de la chaux dans les eaux potables est non seu-
lement utile mais encore absolument indispensable. Clest la
{héorie de I'ean “ aliment ,, les sels “ plastiques , qu’elle contient
étant nécessaires & la constitution de nos tissus, puisque, dit-on,
la ration alimentaire moyenne est insuffisante sous ce rapport.

Pour le prouver, M. Gautier rapporte tout d’abord les expé-
riences classiques de Chossat et de Boussingaull.

Le premier nourrit des pigeons avec des grains de blé ne con-
tenant pas la quantité de chaux nécessaire a l'ossification. Ces
oiseaux commencent par s'engraisser, puis on les voit, peu a peu,
* augmenter instinctivement lewr boisson et absorber deux fois, trois
fois, puis cing et huit fois la quantité d’eau ordinaire, poussés ainsi
par une sorte d'appétit spéeial qui leur fait rechercher dans I'eau
la guantité de sels calcaires restée insuffisante dans leur alimen-
tation solide; puis, sous l'influence de cet excés de liquides dé-
layants, une diarrhée s'établit, d’abord modérée, puis énorme et
I'animal finit par sucecomber .

Lesecond engraisse un pore pendant 93 jours avee des pommes
de terre dans lesquelles il a eu soin de doser la chaux. La quan-
tité de cette derniére substance assimilée par I'animal fut trouvée
égale a 140 grammes alors que la nourriture solide ne contenait
que 95 grammes; le reste, soit 42 grammes, avait été pris dans
I'ean de boisson.

Et M. Gautier ajoute :

" L'expérience de Boussingault est done concluante:elleprouve,
la balance & la main, qu'un animal bien nourri, qui ne recoit que
98 grammes de chaux par son alimentation solide, en assimile
140 grammes en 93 jours et que c’est de 'eau de boisson que lui

vient 'excés de cette chaux indispensable & son accroissement. |,
(Loe. cit., p. 346.)
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L’auteur établit ensuite les caleuls suivants que nous résu-
mons trés suceinetement,

Un homme, depuis sa naissance jusqu’i 22 ans, a besoin pour
construire son squelette, de 0271 CaO par jour. De plus, il perd,
en 24 heures, 0° 243 par les urines, la salive, ete. (non compris
les feces), soit done un total de 0#'513 CaO nécessaire au mou-
vement régulier d’assimilation et de désassimilation.

Or, le total de la chaux contenu dans la ration normale jour-
naliére n'est que de 07470, soit done une différence de 0°°043 que
I'on doit rencontrer dans l'eau potable. Mais ce n’est pas tout :
* Que de populations, s'écrie M. Gautier, on chaque individu ne
dispose pas chaque jour de ces quantités de viande et méme de
légumes secs! , Or, ce n'est plus alors 0°7043, mais bien de 0*°13
a 0°"20 que I'on doit extraire des boissons pour compléter ce qui
mandgue, :

Enfin, 'auteur démontre également la nécessité de la chaux
dans les eaux potables d'aprés le calcul suivant, rapporté a
I'adulte ;

L'excrétion journaliére parles urines, est de . . . 09221 CaO
P - . aedEply SN el TR 0D O

Total. . . 0824 CaO
Le contenu de la ration journaliére moyenne assez
el entdes f S0 G Sl S S i, 5650

Il manque done. . . 07174 CaO
que nous devons emprunter a un supplément d'alimentation
ou & 'ean potable.

Voyons si la démonstration est réellement évidente.

Que prouvent les expériences de Chossat et de Bouchardat?
Tout au plus que les sels caleaires ou tout au moins le bicar-
bonate en dissolution dans I'eau sont assimilables — on a méme
soutenu le contraire et avec de trés sérieux arguments et preuves
A 'appui — et peuvent a la rigueur remplacer ceux-qui manguent
dans les aliments,

On ne peut done en conclure que ceci: toutes les fois que la
ration alimentaire sera insuffisante, I'organisme puisera ailleurs
— g'il le peut — le supplément de sels minéraux qui lui est né-

cessaire.
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Il reste done & démontrer que la ration moyenne sur la com-
position de laquelle s'appuiel’éminent physiologiste frangals pour
ses caleuls, est insuffisante.
Afin de permettre a chacun de vérifier les calculs, nous allons

reproduire ici ceux de M. Gautier :
175 gr. contenant 0%147 Ca0

Viande fraiche. . . . |
Painonautresalimentsanalogues 500 - DT e
Légumes secs . . . - - - = 80 : 0144

Total. . . 07470 CaO

Nous ne discuterons pas lexactitude des dosages : on ne mel
pas en doute une analyse de M. Gautier; mais nous ferons obser-
ver que la ration journaliére quia servi de base i son argumen-
tation est singuliérement pauvre au lieu d’étre normale et méme
riche. Certes, il y a malheurensement de nombreux individus
ot méme des populations tout entiéres qui ne mangent pas
175 grammes de viande fraiche par jour, mais celle-ci est large-
ment remplacée par le pain, les féculents, les potages, ete., tandis
(ue ceux (ui se nourrissent de viande ne se contentent certes pas
de 175 grammes.

Ce ne sont pas seulement les Anglais et les Allemands qui,
comme le dit M. Gautier, mangent beaucoup : les Belges, les Hol-
landais, les Francais des régions Nord et Nord-Est ne leur cedent
guére sous ce rapport et n’ont nul besoin de chercher de la chaux
dans leur eau de boigson. Au besoin, du reste, ils la trouveraient
dans la biere, le vin, le lait et autres liquides dont il n'est tenu
aucun compte ci-dessus.

Aussi pent-on citer de nombreux exemples a 'appui de ce que
NOUs avancons : '

Dans un grand nombre de localités des Ardennes belges —
(ue nous connaissons bien — on ne mange de la viande fraiche
qu'une fois ou deux par an et de la viande seche (beeuf ou pore)

qu'une fois par semaine et seulement dans les familles riches ou .

trés aisées, ¢'est-a-dire dans la proportion de 10 & 20 p. e. au
maximum; or, les eaux sont dune pureté chimique admirable,
pas une seule de celles que nous avons analysées ne contenait
plus de 4 & 5 centigrammes de résidu fixe par litre. Eh bien! que
I'on consulte d'une part les médecins militaires sur la vigueur et
la constitution des miliciens de cette région et, d’autre part, les
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médecins eivils sur 'importance de leur clientéle! Nous en con-
naissons qui végéteraient absolument s'ils ne vivaient de leur
patrimoine, alors pourtant qu'ils n'ont ancun concurrent a plus
de deux lieues & la ronde. La sage-femme met I'enfant au monde,
le médecin signe 'acte de décés du vieillard et ¢'est 4 peu prés
tout.

A Belfort ot I'on boit des eaux granitiques qui se rapprochent
de 'eau distillée aérée, a Saint-Etienne ot les eaux ont une pureté
telle que les pharmaciens sont obligés de les souiller pour pré-
parer leur eau blanche, 4 Constantinople, Venise, Cadix, sur tout
le littoral de la mer du Nord en Belzigque, ol I'on ne boit guére
gque des eaux de citerne, dans les hauntes régions {errestres habi-
tées par les populations qui 'abreuvent aux eaux des glaciers,
ete., les épidémies ne sont certes pas plus nombreunses, la mor-
talité plus élevée, l'affaissement de la race, ete., plus prononcé
que partout ailleurs,

Une autre objection peut étre faite an sujet des chiffres de

M. Gautier : c¢’est que la chaux est en excés dans nos aliments

puisqu’elle se rencontre dans les feces, Clest du reste ce que I'an-

r
1

M
1
:

teur a prévu, car il ajoute que la chaux qui traverse ainsi le tube

digestif sans étre absorbée,se trouve dans un état de combinaison
qui ne permet que trés difficilement son assimilation. “Tous les
spls de chaux sont bien loin d'étre assimilables; pour étre utilisés,
il doivent étre pris tels qu'ils existent dans le lait, les céréales,
les légumineuses, le tissu nerveux et les bicarbonates des eaux
potables ,.

Mais ¢’est précisément comme cela que tout le monde ou a peu
prés les ingére et cependant on les rencontre, malgré cela, dans

les exeréments.

D'autre part, la quantité de chaux éliminée par les urines ph;a.:-
siologiques n'est pas constante el varie méme notablement sui-
vant le mode d’alimentation, de telle sorte que si 'on prend
moins de sels caleaires, on en élimine aussi moins : il y a donc
compensation au moins approchée. :

En résumé, nous ne voyons pas, pour notre part, que la nécs:f-
sité absolue du bicarbonate de chaux dans les eaux potables ait
¢té demontrée. Elle nous apparait comme contingente,condition-
nelle et, en somme, tout & fait exceptionnelle.
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Reste done son utilité,
Celle-ci est incontestable, mais elle ne doit s’exercer que dans

des limites restreintes. Certes, le dégagement de I'CO® des hicar-
honates dans 'estomac est favorable & 'action digestive et il peut
méme se faire, ainsi que le veulent certains auteurs, que la satu-
ration par la chaux d'un excés d'acidité gastrique soit désirable ;
c’est ainsi, par exemple, qu'un de nos collégues de la Sociélé
chimique belge, professeur & 1'Université de Gand, nous déclarait
se trouver trés bien des eaux de distribution de la ville de
Bruxelles, trés riches en carbonate de chaux.

Mais peut-on, de quelques faits isolés, et, tout au moins jusqu’a
un certain point, antiphysiologiques, déduire une régle générale?
Evidemment non. Aussi doit-on, au contraire, poser en principe
que 'eau ne peut, en aucun cas, entraver les phénomeénes de la
digestion, saturer les sucs digestifs, paralyser peu ou prou leurs
effets. Utile, oui; nnisible, non.
~ Or, nous ne pouvons admettre qu'une ean contenant de 250 &
300 milligrammes carbonate calcique par litre ne soit point nui-
sible, |

in effet, puisque l'on justifie son utilité par la formation d’'CO?
au sein de I'estomae, on ne peut pas ne pas se demander si le
remplacement de cet acide par les acides normaux que secréte
la muqueuse gastrique pendant les digestions, ne paralyse pas
celle-ci.

Voyons done ce qui se passe & cette oceasion dans Vestomac
d'un Bruxellois. Le volume d’eau qui lui est nécessaire tant pour
la cuisson et la préparation de ses aliments : viande, légumes,
potages, etc., que pour sa boisson n'est certes pas inférieur a
3 litres par jour, correspondant & 600 ou 700 milligrammes de
carbonate de chaux réellement ingéré, ¢'est-a-dire en moyenne a
0¢"47 HCI.

: Regttnn aﬂ‘frmer qu'une diminution aussi considérable dans
] Elf:}dlte gastrique n'est pas accompagnée ou suivie d'une dimi-
nution correspondante dans I'énergie des actes digestifs, alors
que la quantité d’HCI libre ne s'éléve pas a plus de 0.7 40,9 pour
Iﬂﬂ:ﬂ pendant I'acmé d'une digestion normale, physiologique?

Certes, on ne fait pas quun seul repas par jour et, pour
chaque repas, le volume d’acide chlorhydrique est évidemment
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sl péri&.ur a celui que nous venons d'indiguer puisqu’il y a lieu
de .te!nr compte des diverses combinaisons qui se produisent,
mais iln'en est pas moins vrai que la spoliation est manifeste
ct que si elle ne constitue pas un danger immeédiat, elle peut oc-
casionner & la longue des troubles gastriques trés sérieux. Pour
une hypersécrétion soulagée, combien de séerétions normales et .
surtout d’hyposéerétions atteintes ou aggravées!

Et nous ne parlons pas des inconvénients qui résultent, pour
I'organisme, de l'obligation dans laquelle il est journellement
placé de se débarrasser, par le concours de ses divers émone-
loires, du trop plein de caleaire qu'on lui a fait ingérer, inconvé-
nients qui, quoi qu'on en ait dit, se traduisent souvent par des
irritations rénales ou autres dont les conséquences peuvent étre
la gravelle, les incrustations caleaires, les dépots tophacés de
meéme nature, les gastrites, ete. .

On a dit, pour justifier I'innocuité des eaux potables fortement
caleaires, que I'on pouvait boire indéfiniment et impunément des
eaunx minérales telles que celles de Saint-Galmier par exemple,
qui contiennent plus d'un gramme de carbonate de chaux et de
magnésie par litre,

* Impunément , est bientot dit, mais s'est-on préoceupé de ce
gue deviennent tot ou tard les buveurs d'eaux minérales? Et en
admettant méme qu'il y en ait d’indemnes, s'ensuivrait-il que
I'on puisse soumettre la mugueuse gastrigque a 'excitation conti-
nue et violente résultant de I'absorption de gquantités aussi consi-
dérables d'CO? que celles qui sont nécessaires pour maintenir le
carbonate calcique en dissolution? De ce gqu'un buveur d’alcool,
absorbant journellement 1/4, 1/3, 1/2 litre de geniévre, par
exemple, se porte comme un charme et vit jusque 90 & 100 ans,
en conclura-t-on que 'aleool est inoffensif?

Lt les consommateurs atteints de gravelle phosphatique, oxa- -

lique, ete., peuvent-ils également absorber journellement et im-
punément 50 a 60 centigrammes ou plus de carbonate de chaux?

3 Chlorures alealins. — Des traces de chlorures alealins :
5410, 15 et méme 20 milligrammes paraissent contribuer a la
sapidité de 1'eau; aussi peut-on admettre leur présence, aux pro-
portions indiguées, dans les eaux physiologiquement pures. Mais
il ne faut pas oublier qu’ils sont inutiles, les aliments contenant
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des quantités beaucoup trop considérables déja de chlorure so-
dique et de chlorure potassique. (e sont c?pendm‘n ceux dont on
peut le mieux tolérer un excés pourvu qu’il ne soit pas ‘tI'EI‘]J con-
sidérable, car alors ils rendent 'ean saumatre, désagréable a boire
el par suite peu propre a désaltérer. ol

1o Sulfates terreux ef alealins. — Ils sont tout aussi
inutiles que les chlorures et leur présence moins justifiée encore;
cependant on peut les admettre dans les mémes proportions,
presque toutes les eaux, meme les plus pures, en contenant des
traces ou des petites quantités.

50 Phesphates terreux. — Jadis on considérait Pacide
phosphorique comme un élément nuisible, anormal, mais le
Congrés d’hygiéne de 1885 a admis qu'il pouvait se rencontrer
dans les meilleures eaux et ne présentait aucun inconvénient, le

phosphate de_chaux étant un élément normal de nos tissus; ce-’

pendant comme il est absolument inutile, on peut dire qu’'une
eau sera d'autant plus pure qu'elle en contiendra moins ou
gu'elle n’en contiendra pas.

G Sels de magnésie, — Sont inutiles et peuvent aisément
devenir nuisibles. Une eau pure ne doit pas en eontenir du tout
ou n'en contenir que des traces.

7' Sels de fer, — On ne doit pas déclasser une eaun dans la-
quelle on rencontre quelques milligrammes de fer par litre, mais
des eaux pures ne doivent pas en contenir, nos aliments étant
assez riches sous ce rapport comme sous tous les autres du
reste.

8° Gaz. — Une bonne eau polable doit étre aérée et tenir en
dissolution de 25 & 40 cc. de gaz formeés d’oxvegene, d'azote et
d’acide carbonique dans la proportion moyenne de 6 4 7 du pre-
mier, de 14 4 15 du second et de 15 i 18 du troisicme, étant en-
tendu qu'une dizaine de centimétres cubes en plus ou en moins
ne modifient pas la valeur de 1'eau. '

On connait peu de chose au sujet des gaz de I'eau considérés
au point de vue physiologique. On sait seulement que 1'ean aérde
est generalement légére et qu'elle plait au gout, tandis que celle
qui ne I'est pas parait lourde et fade, mais sans gue I'on puisse
positivement dire si ce n'est pas plutot a la présence de matiéres
organiques provoquant la désaération de I'ean, qu’a I'absence de
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CHAPITRE 11

ORIGINE, NATURE ET CONTAMINATION
‘DES EAUX POTABLES.

Lacs ou fleuves, étangs ou riviéres, mares ou ruisseaux, puits,

- citernes, fontaines, tous et toutes ont une méme origine : la va-

peur d’eau atmosphérique condensée et retombant a la surface
du globe sous forme de pluie ou de neige, celle-ci fondant immé-
. diatement ou rapidement, ou bien s'accumulant en glaciers au
sommet des hautes montagnes ou dans les régions polaires.

C'est done a I'atmosphére que I'eau emprunte tout d’abord
une partie des matieres qu’elle tient en dissolution ou en sus=
pension, matiéres qualitativement et quantitativement variables
suivant les saisons, les régions et les localités. C’est ainsi, par
exemple, que les eaux de pluie contiennent plus d’acide nitrique
et moins d'ammoniaque dans les campagnes que dans les villes
et que les eaux d’orage sont notablement plus impures que les
précédentes. (Vest ainsi encore que les premiéres portions d'eaux
de pluie sont considérablement plus chargées dimpuretés que
les dernieres et ce d’autant plus que l'intervalle entre deux pluies
consécutives a été plus long, 'air plus chaud, ete.

On trouve dans toutes ces eaux des traces parfois trés pro-
noncées de nitrates et de carbonates d’ammoniaque, de soude ou
de potasse, des chlorures et particuliérement du chlorure so-
dique plus abondant vers la mer, des sulfates de chaux, de
soude, des gaz, des poussiéres diverses en suspension, notam-
ment des parcelles de charbon ou de suie, des débris de tissus,
de I'amidon, ete., ete.

Apres leur chute a la surface de la terre, les eaux de pluie sont
ou bien recueillies dans des citernes ou bien elles pénétrent dans

le sol ou coulent & la surface en suivant les lignes de plus grande
pente.

18
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Dans le premier cas, elles entrainent avee elles tout ou partie
des poussiéres qui recouvrent les toits, les gouttiéres, ete., em-
pruntent des matériaux aux parois des citernes dans lesquelles
clles sont recueillies et conservées, de telle sorte que leur com-
position est éminemment variable.

(Pest ainsique nous avons trouvé de 05005 4 07089 de matiéres
minérales solubles dans les eaux de citernes recueillies pendant
I'été dernier sur divers points du littoral belge,

Les eaux qui pénétrent dans le sol, de méme que celles qui
coulent & la surface, s’y envichissent peu & peu en chlorures, sul-
fates, phosphates, nitrates, carbonates, silicates, ete., alcalins,
alealino-terreux et méme métalliques ; elles dissolvent en outre,
les derniéres surtont, de I'oxygéne, de 'azote et de I'acide carbo-
nique, ce dernier maintenant dissous certains sels : earbonates,
phosphates, silicates, ete., alcalino-terreux dont la proportion
peut ainsi augmenter considérablement suivant les circonstances
et les terrains.

Si I'on fait abstraction des eaux de citernes ou eaux de pluie
recueillies directement, toutes les eaux potables peuvent étre
divisées en deux catégories, savoir : eanx de surface et eaux pro-
fondes, les premiéres étant, en outre, stagnantes ou courantes.

Celles-ci comprennent les eaux de fleuves, de riviéres, de tor-
rents et de ruisseaux, celles-la les eaux de lacs, étangs, viviers,
mares, fossés, ete.; enfin quelques-unes, comme celles de canaux,
par exemple, peuvent étre considérées comme étant a la fois
stagnantes et courantes. Quant aux eaux profondes, elles sont
représentées par les nappes souterraines et donnent naissance
aux eaux de source, de puits ordinaires et de puits artésiens.

Mais quelle que soit leur nature, elles empruntent toutes au
sol, ainsi gue nous venons de le dire, la plus grande partie des
matériaux salins ou autres qu'elles tiennent en dissolution. Le
facteur ferrain joue done un role trés important, capital méme
sous ce rapport, et il importe d’en dire brievement quelques
mots.

Si les eaux coulent ou stagnent sur ou sous des terrains peu
attaquables : quartz, granit, gres, etc., elles sont trés pen minéra-
lisées et ne contiennent guére, outre ce qu'elles ont emprunté a
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I'atmosphere, que des traces de silice, de ﬂhi?m‘; d’f‘lﬂiﬂﬂ sulfuri-
rique, combinés aux alcalis et aux terres et dfssc}us ala .faveur de
PCO* : enfin, leur tenenr en matiéres organiques est également
tres faible ou méme nulle.

Si les terrains sont caleaires ou légérement siliceux et pauvres
en terre végétale, en humus, les eaux s'enrichiront fortement en
carbonate, sulfate et silicate de chaux, mais surtout en car-
honate, et elles en contiendront d’autant plus quelles dissou-
dront davantage d’acide carbonique et que leur action se fera
sentir sous une pression plus élevée,

Les eaux qui tombent, coulent ou filtrent sur ou a travers des
terrains chargés d'engrais naturels ou artificiels, des produits de
décomposition des matiéres végétales, ete., dissolvent et entrai-
nent des nombreux matériaux salins et organiques, tels que sul-
fates, phosphates, nitrates, chlorures, erénates, ete., par l'inter-
~ médiaire desquels et avec le concours de I'CO* qu’elles contiennent
elles dissolvent ou peuvent dissoudre de la chaux, de la magné-
sie, du fer, de I'alumine, du manganése, de la silice, etc., ou s’en-
richir en substances de l'espéce. Si elles traversent ou longent
des terrains gypseux, anthraciteux, tourbeux, ete., elles se char-
geront des divers éléments solubles qu’elles leur emprunteront
et seront par suitetrés riches en sulfates, crénates, phosphates, ete.
Enfin les eaux qui passent sur des terrains maritimes ou au-
tres imprégnés de chlorures alealins, celles qui rencontrent sur

leur passage des bancs de sel gemme, seront fortement chloru-
' rées, sulfatées, ete.

Les eaux chargées de matiéres organicues qui se trouveront en
- contact avee des pyrites, ou qui contiendront des sulfates, pour-
ront dissoudre du fer, de I'arsenie, des sulfures, des carbonates
alcalins fixes, ete., soit directement, soit et surtout par suite de
doubles décompositions entre les sels alcalins et les sulfures, sili-
cates, carbonates métalliques. C'est ainsi notamment que I'on
peut expliquer la présence de 'hydrogéne sulfuré libre ou com-
biné, du carbonate de potasse, des hyposulfites, ete. Exemples :
I'CO* décompose les feldspaths, 'eau dissout des silicates alealing
qui, par double décomposition avee les sels calcaires donnent
des carbonates de potasse ou de soude; les sels sodiques et les
sulfures de fer réagissant entre eux, forment des sulfures alcalins
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(ui, au contact de l'oxygéne, se transforment en hyposulfites
d’ol, entre parenthéses, le trouble blanchitre que Von observe
dans certaines eaux aprés leur exposition & I'air libre.

A ces diverses causes de contamination des eaux potables, que
I'on pourrait appeler naturelles et constantes, viennent s'ajouter
les suivantes, que 'on peut qualifier d'artificielles et d’acciden-
telles et distinguer en générales et spéciales.

Les chaleurs prolongées, surtout intenses, sont une eause i la
fois directe et indirecte de contamination. Le volume de 'eau
diminuant par évaporation,les matiéres nuisibles s’y accumulent
en proportion plus considérable; d’autre part, les végétaux et les
animaux peuvent étre laissés & nu, périr et se putréfier plus ou
moins rapidement, ajoutant ainsi de nouveaux détritus i ceux
ui existaient déja et ce en quantité d’autant plus élevée que les
eanx se renouvellent moins facilement, moins rapidement ou
qu'elles sont plus superficielles. Enfin, la grande sécheresse tuant
les végétaux des terrains environnants, il y a la une nouvelle
source de matiéres organiques que les premiéres pluies feront
fermenter avee la plus grande énergie et entraineront, si elles
sont assez abondantes, dans les eaux déja souillées au maximum.

Les grands froids agissent jusqu’a un eertain point comme les
chaleurs, mais les putréfactions étant considérablement ralen-
ties, les consécuences en sont moins ficheuses.

Les pluies prolongdes, les orages, la neige favorisent la contami-
nation des eaux par 'entrainement des débris organiques men-
tionnés plus haut, mais elles sont moins nuisibles que les grandes
chaleurs et les gelées parce qu’elles angmentent parfois énormeé-
ment le volume des eaux. Iei, la contamination passe rapidement
par un maximum, lequel déeroit non moins rapidement lorsqu’il
s'agit d'eaux 4 cours rapide qui, ainsi que nous le disons plus
loin (chapitre IV), se purifient promptement.

Par contre les eaux stagnantes sauf lorsqu'il s'agit de grands
lacs pen influencés par les pluies, restent longtemps surchargées
de principes nuisibles ou dangereux. Si le niveau du liquide est
trés bas, le terrain plus ou moins marécageux et si les pluies sont
violentes et succédent i une longue période de sécheresse pen=
dant laquelle quelques averses auront apporté au sol 'humidité
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la fermentation des débris végétaux et animaux y

nécessaire .
teignent un haut degré de pol-

accumulés, les eaux stagnantes at

lution, o
Aussi est-il fréquent de voir éclater, dans ces conditions, des

maladies nombreuses, telles que la fievre typhoide, le choléra, la
peste, les dysenteries,etc., et d’autant plus graves que }’nrganisme
est affaibli, débilité par les chaleurs et une alimentation presque
toujours insuffisante, et que la brusquerie de l'attaque le laisse
sans aucune défense; le poison, le virus, les germes si I'on veut,
sont partout & la fois : dans Peaun que 'on boit, dans 'air que I'on
respire, dans et sur la terre que on foule. Quoi d'étonnant si,
dans de semblables circonstances, une épidémie meurtriére éclate
tout & coup et sur un trés grand nombre de points a la fois? Il
n'est pas un médecin, pas un hygiéniste, pas meme un homme
intelligent qui ne sache & quels dangers les alternatives de séche-
resse prolongée et de pluies abondantes exposent les populations
ot surtout celles qui vivent dans de mauvaises conditions hygié-
niques. Pas n'est besoin de recourir & l'action de quelques
germes pathogénes ou supposés tels venant on ne sait d'ou et
disséminés dans des masses considérables de liquide, pour expli-
querla genése ou I'étiologie des épidémies ou des endémies dont
- nous parlons. -
Mais il y a plus. Les animaux ne sont pas plus que 'homme a
I'abri des dangers qui résultent de I'absorption des eaux conta-
minées; or l'alimentation carnée est trop générale parmi les
- populations des villes et méme des campagnes, pour ne pas

constituer par elle-méme un danger ou tout au moins pour ne pas

y contribuer dans une certaine mesure. Tout le monde sait avec
quelle rapidité les poissons, les viandes rouges, le gibier, ete., se
décomposent, s'altérent pendant la saison chaude, méme lors-
gqu’ils sont conservés dans des glaciéres. La température ambiante
joue certainement un trés grand role, mais il n'est pas téméraire
de supposer que les aliments et surtout les boissons altérées
absorbés avant la mort n’interviennent également dans les phé-
nomenes signalés.

Une derniére cause de pollution permanente des eaux, et sur-
tout des eaux profondes, est 'imprégnation du sol par des ma-
tiéres azotées ou autres, répandues a la surface de la terre pen-
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dant la suite des si¢cles par les populations. On connait, dans
tous les pays du monde et surtout de I'ancien continent, des
villes dont le sol et le sous-sol sont de véritables réservoirs de
détritus de toute nature a travers lesquels les eaux de pluie doi-
vent filtrer (!) pour aboutir 4 la nappe aquifére la plus rap-
prochée.

La contamination atteint surtout un trés haut degré lorsque
le sol est peu perméable, peu accessible i Iair, ¢’est-a-dire dans
tous les cas ou l'oxydation est lente, incompléte. Les eaux de
puits notamment sont alors chargées de chlorures, nitrates, sul-
fates, phosphates, matiéres animales, hydrogéne sulfuré libre,
sulfure d’ammonium, nitrites, ete.

Parmi les causes accidentelles de nature spéciale, il faut citer
comme étant la plus importante sous tous les rapports, le tout 2
I'égout des grandes agglomérations humaines, et les résidus in-
dustriels de toute nature dont les grands cours d’eau sont les
réceptacles. |

La masse des matiéres putrescibles ainsi accumulées dans cer-
tains fleuves ou riviéres est énorme. Voici comment s'exprime a
ce sujet M. le professeur Gautier :

“ D'observations poursuivies & Paris pendant vingt années, les
ingénieurs ont pu conclure que le volume moyen d'eau d'égouts
versées journellement & la Seine par les collecteurs est d’environ
260,000 meétres cubes, soit 125 litres par habitant, ou le trentiéme
de la totalité de l'eau que débite le fleuve. A Londres on rejette
a la Tamise 110 litres d’'eaux-vannes par téte.Les égouts débitent
ainsi, d'une part environ 70 p. e. de la totalité de 'eau recue par
la ville & 1'état de pluie, de l'autre celle qui est distribuée chaque
jour pour 'arrosage des rues et le service intérieur des habita-
tions, 30 p. c. de cetle quantité d’eau de pluie ou de lavages se
perdent dans le sol ou par évaporation, et il n'est pas douteux
qu'une bonne partie ne revienne a la riviére par les infiltrations
ou drains souterrains aprés s'étre imprégnée des détritus ména-
gers du sous-sol.

, Les villes trés industrielles déversent aux égouts des quan-
tités d’eau plus grandes encore et chargées des produits spéciaux
de leur industrie : &4 Birmingham 223 litres par téte, & Glas-
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cow 363, a Reims, ol les industries de la laine et d’autres sont
trés prospéres, 406 litres par habitant. ,

Les mares ou fosses 4 fumier et & purin, les latrines, les pui-
sards ou bétoires, les éeuries, les eaux ménageres, celles des ba-
teaux-lavoirs, les déjections provenant de la vie journaliére i
bord des navires, bateaux, ete., qui circulent ou séjournent sur
les canaux, rivieres, lacs; 'épandage ala surface de sols fissurés ou
erevassés, d'eaux d'égout, de gadoues, d’engrais de toute nature,
le lessivage de matériaux de bdtisse ou de démolition, tels que
vieux platras, murs salpétrés ; les marchés publies, les cimetiéres,
les abattoirs, les boucheries, les poissonneries, les salines, les
tanneries, les blanchisseries, les routoirs de lin et de chanvre, les
féculeries, les sucreries, les brasseries, les distilleries, les clos

- d’équarrissage, les boyauderies; les fabriques de produits chimi-

ques, de savon, de margarine, de poudrettes, d'engrais, de gaz
d’éclairage, ete., ete., sont antant de causes occasionnelles de pol-
lation.

Ce sont surtout les eaux stagnantes et principalement celles
qui sembleraient le plus & I'abri, comme par exemple les eaux
de puits et de citernes, qui sont le plus exposées.

Plusieurs raisons peuvent étre invoquées pour expliquer cette
apparente anomalie. Tout d’abord la position de ces réservoirs,
presque toujours creusés i proximité ou méme au centre des ha-
bitations qu’ils sont destinés & alimenter, et entourés de tout ce
qui peut polluer leur contenu : lieux d’aisance. etables, fosses a
purin, tas de fumier, ete., ete.

En second lien, il est rare qu'ils soient parfaitement étanches,
c’est-a-dire que leurs parois ne soient point fissurées, crevassées,
laissant suinter toutes les eaux sales provenant de 'extérieur.
La plupart sont méme Lrés souvent découvertes ou simplement
obstruées par une grande pierre mal Jointe; d’autres munis de
pompe et paraissant bien fermés sont entourés d’une rigole dans
laquelle ::mnt versées toutes espéces deaux sales qui sy putré-
fient rapidement, pénétrent dans le sol et de 1& dans le puits par
les crevasses des parois dont il vient d’étre fait mention,

S ;
: Enfin, il n’est pas jusqu’aux mares ou marais environnants qui,
bien que parfois assez éloignés, n’en sont pas moins dangerenx
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sile terrain est fissuré, accident souvent caché et qu'il est parfois
malaisé de découvrir.

Ajoutons encore que la nature et U'intensité des cultures, des
défrichements, des drainages, des déboisements, la profondeur
des nappes souterraines, leur stagnation, le relief du sol, ete.,
peuvent contribuer & la contamination (ainsi du reste qu'a la
purification : chapitre IV), les eaux courantes ou stagnantes qui
peuvent en outre se corrompre par la mort subite et la putréfac-
tion des nombreux organismes végétaux ou animaux qu'elles
renferment. '

Plus accidentelles, plus accessoires sont les altérations des |

eaux potables par les sels métalliques, notamment ceux a4 base
de fer, de plomb, de zine et d’arsenic provenant généralement
des tuyaux adducteurs et abducteurs et, parfois aussi, des réser-
voirs et du sol.

Le fer présente peu d'inconvénients, sauf lorsqu’il est dissous
par des acides organiques et notamment par les acides erénique
et apocrénique, parce qu’alors il ne se sépare ou ne se précipite
pas ou seulement avec une lenteur telle qu’il est impossible d’en
tenir pratiquement compte. Nous conservons en vase ouvert
depuis le mois d'aout dernier, une eaun ferrugineuse de cette
nature, que nous devons & I'obligeance de M. le Dr Crispo, direc-
teur du laboratoire agricole de I'Etat & Anvers, et tout le fer
quelle contenait est bien loin d’étre déposé, malgré I'épaisse
couche de rouille qui tapisse le fond et les parois du flacon.

Mais lorsque le métal est dissous & I'état de bicarbonate et
méme de sulfate, il est rapidement précipité a l'air sous forme de
sesquioxyde, qu’il suffit de séparer par le filtre pour obtenir de
eau absolument limpide et incolore : telle est, par exemple, I'eau
de distribution de la ville d’Areachon, qui emprunte des guan-
tités si considérables de fer aux conduites dans lesquelles elle
circule, qu'elle sort presque rougeatre des robinets,

D’aprés M. le professeur Gautier, les réservoirs et les tuyaux d+e
sine seraient sans inconvénients. Les habitants de Neubourg boi-
vent depuis longtemps, dit-il, des eaux qui proviennent de pluies
tombées sur des toits de zine et qui s’écoulent par des tuyaux de
zine dans des citernes o elles séjournent souvent sur une
¢épaisse couche d’'oxyde zincique. D’auntre part, aprés de longues
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enquétes, I'amirauté anglaise et le gouvernement fra.nqais se
sont décidés a conserver 'eau distillée & bord dans des réservoirs
en tole galvanisée, ¢'est-a-dire recouverls d'une couche de: Zine;
depuis longtemps on suit cette pratique sans avoir eu d’accidents

a déplorer. ) ;

Nous rapportons cette opinion sans commentaires, mals nous
ne la faisons point notre.

Quant au plomb, son action toxique est incontestable, mais
comme elle ne se manifeste pas dans tous les cas ot le métal est
en cause, c'est-a-dire chaque fois que 'on fait usage de fuyaux
en plomb, nous allons indiquer bri¢vement les conditions dans
lesquelles le métal est attaqué par les eaux douces.

I eau distillée oxygénée, mais privée d’CO? ne posséde quune
action trés lente et tres faible. Il en est de méme de l'eau conte-
nant de I'CO® mais privée d’'O, et de celle qui ne contient aucun
de ces deux gaz (Miiller, Monit. Scient., février 1888).

L'ean agit le plus énergiquement lorsqu’elle contient en solu-
tion 2 volumes CO® pour 1 volume O; avec des proportions au-
tres, lattaque du métal est plus lente. La rapidité de la dissolu-
tion augmentant avec la quantité d'CO* et la durée du contact,
on comprend qu'il doit étre rare de pouvoir constater la présence
des sels plombigques dans une eau qui ne fait que couler dans les
tuyaux sans y séjourner. Si l'on ajoute que la présence des
bicarbonates alcalins ou alealino-terreux est un obstacle a peu
prés absolu & la dissolution du plomb, on ne sera pas étonné que
des tuyaux de ce métal puissent étre impunément employés
dans les canalisations les plus importantes. Clest ainsi, par exem-
ple, que toutes les conduites intérieures de la ville de Bruxelles
sont en plomb, et quancun accident, que nous sachions du
moins, n'a jamais été constaté de ce chef, Cependant nous préfé-
rerions certainement 'nsage des tuyaux doublés en étain. En
effet, les eaux ne contiennent pas toujours des bicarbonates et
renferment souvent des nitrates qui peuvent former des sels
solubles; de plus, 'insolubilité de 'hydrocarbonate plombique
n'est pas aussi absolue qu'on le croit généralement.

Voici au surplus, sur ce sujet, les conelusions d'un important
travail de M. le professeur Gautier,

" En séjournant quelgues Jours ou quelques heures an contact
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de tuyaux ou réservoirs de plomb neuf, les eaux de sources ou

de rivieres se chargent d'environ 1/2 milligramme de plomb
par litre,

» Les eaux potables, par leur séjour dans des tuyaux de
plomb vieux, méme incrustés de la croiite calcaire qui 8’y forme
peu & peu, peuvent dissoudre ou tenir en suspension une certaine
dose de ce métal. Dans mes expériences, elle s'est élevée, par
litre, & 1/2 milligramme de carbonate de plomb pour les eaux
de la Vanne. Il faut remarquer, en effet, que ces inerustations,
dites caleaires, des tuyaux de plomb, contiennent de 50 a 75 P C.
de sels de plomb et se détachent sous la moindre influence, sur-
tout par les coups de béliers qui résultent de la fermeture des
 robinets. Leurs plus menues parcelles se détachent alors et
restent en suspension dans les eaux. La quantité de plomb

dissoute augmente encore si ces eaux sont trés aérées ou si elles

ont séjourné dans les tubes de plomb en présence de I'air, comme
il arrive si souvent.

» Les eaux potables dissolvent une quantité de plomb qui
parait trés variable lorsqu’elles restent longtemps enfermées et
stagnantes dans des tuyaux de plomb; mais leur simple écoule-
ment & travers des branchements de 30 & 50 métres, conditions
habituelles de leur distribution dans nos villes (la canalisation

principale étant généralement en fonte ou en fer), n'introduit

dans ces boissons aucune quantité appréciable de métal toxique.
Toutefois, comme le plomb n'est pas seulement en dissolution
dans les eaux potables, mais surtout en suspension, comme
d’autre part nous ne connaissons pas toutes les conditions accl-
dentelles de ce probléme dont la solution varie avee chaque ean
de source, sa température, son admission avec l'air et le temps de
séjour dans les tuyaux, il serait témeéraire d’affirmer que les
branchements en plomb qui conduisent 'eau de la rue & nos
demeures doivent nous inspirer une confiance absolue ,.(Loe.cit.,
p. 431.)

Le plomb peut encore se rencontrer dans les eaux qui ont tra-
versé des terrains 4 filons plombiféres, et comme elles le tiennent
alors presque toujours en dissolution, leur toxicité est trés pro-
noncée; aussi les poissons y meurent-ils rapidement et des acci-







CHAPITRE 111

ROLE ETIOLOGIOUE DES EAUX POTABLES

Parmi les faits qui ont été signalés comme permettant d’attri-
buer expressément l'action des eaux a des mieroorganismes
déterminés ingérés avec la boisson, les plus importants datent
d’hier & peine et ont été présentés au public scientifique et extra-
médical sous la haute autorité du eélébre bactériologue allemand
Koch, aun sujet de la récente et grave épidémie de choléra asia-
tique dont la ville de Hambourg, notamment, a tout particuliére-
ment souffert,

* Personne,dit Koch (1),ne pourrait nier sérieusement que |'ean
ait joné un role considérable dans la derniére épidémie cholé-
rique. Il suffit, pour s'en convaincre, d'examiner ce qui s'est
passé & Hambourg, Altona et Wandsbeck. Ces trois villes qui,
étant juxtaposées, ne forment pour ainsi dire qu'une seule et
méme cité, se trouvent a peu prés dans les mémes conditions
pour tout, excepté par rapport a 'eau. En effet, chacune est ali-
mentée par une eau différente, distribuée d'aprés un systéme
différent. Wandsbeck recoit de T'eau filtrée provenant d'un lae
qui n'est guére exposé a la pollution par les matiéres fécales.
Hambourg s’alimente d’'eau d’Elbe non filtrée prise en amont de
la ville. Altona emploie de I'eau d’Elbe prise en aval de la ville et
filtrée. Eh bien, tandis que le choléra a, comme on sait, sévi
effroyablement & Hambourg, Wandsbeck et Altona ont été
presque épargnés par le fléau, abstraction faite des cas quiy
furent importés de Hambourg, Ce contraste a été particuliére-
ment frappant dans la région limitrophe entre Hambourg et
Altona. A Hambourg, le choléra s’est étendu jusqu’a la frontiére
d’Altona et s'est arrété en ce point, bien que des deux cotés de

(1) Sem, médicale de Paris, d'aprés Zeils [. Hyg. v Infect. (Traduction
avant la lettre.)
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cette ligne limitrophe toutesles conditions d’existence de la popu-
Jation, du sol, des habitations et de la canalisation fussent iden-
tiques. Prés d'un groupe de maisons situées place de Hambourg,
le choléra s'est méme montré mieux renseigneé sur la ligne
frontiére qui sépare Hambpurg d'Altona que ne le serait I'’homme
muni des meilleures cartes. Il a su trouver ici non seulement la
frontiére politique, mais encore — et cela avee la plus grande
précision — la limite des systémes de conduites d’eau des deux
villes. Cie groupe de maisons, habitées par une population dense
de familles d’ouvriers, appartient & la ville de Hambourg, mais
recoit son eau d'Altona. Il est resté complétement épargne
par le fléau, tandis que tout autour, sur le territoire hambour-
geois, sont survenus de nombreux cas de choléra et de déces
cholériques. Nous avons done eu ici une sorte d’expérience insti-
tuée sur plus de 100,000 étres humains et qui, malgré ses dimen-
sions considérables, a rempli toutes les conditions de précision
qu'on puisse exiger d'une expérience de laboratoire, Aussi est-
elle absolument concluante :

. Dans deux grandes agglomérations humaines,toutesles condi-
tions ont été les mémes, sauf une, le systéme d’alimentation d’eau.

Le groupe approvisionné d'eau d’Elbe non filtrée fut gravement
atteint par le choléra; le groupe qui recoit de l'eau fitrée ne I'a
6té que trés légérement, Ce fait est d’autant plus significatif que
I'eau de la ville de Hambourg est puisée a un endroit o I'Elbe
est encore relativement peu souillée, tandis qu'Altona s’alimente
d'ean d'’Elbe polluée déja par les matiéres fécales et par les
excrétions liquides d'une population d’environ 800,000 dmes.
Pour un expert scientifique, quelle autre explication du fait
pourrait-il donner que celle-ci, a savoir que la différence consta-
tée entre les deux groupes d’habitants a I'égard du choléra est
due ala différence des systémes d'alimentation d’ean et qu’Altona
a été préservée du choléra parce qu’elle employait de l'eau

d’Elbe filtrée? Nier simplement cette explication serait impos-

sible. On peut seulement essayer de la concilier avec les idées
que chacun se fait sur la nature du choléra. Il s’agit 13 d'un fait
épidémiologique de la plus haute importance, clair et précis, qui
peut étre conftrolé et complété méme postérieurement, d'un fait
vraiment unique en son genre, 4 'égard duquel celui qui étudie
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le choléra et qui désire que son opinion soit prise en considéra-
tion est tenu de se prononcer, ,,

M. le Dr Renvers, de Berlin, a signalé a I Académie de médecine
de cette ville le cas d'un jeune homme qui, ayant fait une chute
dans la Sprée et bu beaucoup d'eau de cette riviére, succomba
48 heures apreés 4 une attagque de choléra asiatique, en méme
temps qu'un homme d’dge mir qui avait également bu de la
méme eau en prenant un bain dans la riviére.

MM. Brouardel, Loir, Thoinot, Regnier, Ollivier, Schneider,
Vineent, Chantemesse et Widal, Mosny, Wolffhiigel, Dionis des
Carriéres, Fryde, Letzerich, Maragliano et quelques autres encore
ont signalé des cas ou des épidémies de fievre thyphoide dus a
I'ingestion d’eaux de boissons contenant le bacille d’Eberth.

Dans un trés remarquable mémoire sur la distribution géogra-
phique des Ténias, luen 1892 a I' deadémie de médecine de Paris,
M. le Dr Bérenger-Feraud signale de nombreux exemples d'affec-
tions vermineuses dus & l'ingestion des eaux de boisson ou a
'ichtyophagie des habitants qui vivent au bord des lacs, a I'em-
bouchure ou sur les rives des grands fleuves, ete.

Le fait suivant, communiqué a la Société médicale d’ Amiens en
septembre 1892, par M. le Dr Bax, de Corbie, est particuliérement
intéressant sous ce rapport. Il existe dans cette petite ville, une
cité ouvriere alimentée presque exclusivement par un puits; or,
tous les habitants qui boivent de cette eau ont des ascarides,
tandis que les antres en sont exempts.

Nous-méme avons eu l'oceasion, pendant notre séjour a Arca-
chon,de constater un cas non moins remarquable d’helminthiase
aquigéne. Un de nos voisins habitant réguliérement Marmande
mais faisant chaque année plusieurs séjours de quelques semaines
i Arcachon, était pére d’un petit garcon de 8 a4 9 ans, dont la
santé lui inspirait d’assez sérieuses inquiétudes. Nous vimes cet
enfant dont le facies était & ce point frappant, que nous n'hési-
tames pas a diagnostiquer sans plus une affection vermineuse,
qui nous fut confirmée dans les 48 heures par la présence dan‘s
les selles de plusieurs ascarides, expulsés sous I'action d'un trai-
tement approprié : immédiatement tous les symptomes fé,cheilx
cessérent et un mois aprés I'enfant quittait Arcachon en parfaite
santé. Nous n’y pensions plus,le fait étant trés commun, €n Somime,
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lorsque deux ou trois mois aprés nous vimes revenir notre petit
ami dans le méme état que la premiére fois. Ix}trlgue, nous mtm:-
rogedmes les parents et apprimes que le petit malade ne buvait
que de 'ean ou du lait, tandis que les .autl'es personnes fle la
famille faisaient exclusivement usage de vin; nous soup¢onnames
alors une infection par I'eau et priames la famille de nous en faire
parvenir un échantillon. Or l'analyse mi‘cmscapic_[ue nous fit
aisément reconnaitre la présence de plusieurs ceufs dont quel-
ques-uns déja en partie développés. Nous conseillimes aux pa%'ents
de ne plus donner & I'avenir que de I'eau filtrée comme boisson
et depuis, 'enfant se porte a4 merveille.

On sait, depuis des siécles, que Vimpaludisme sévit endémique-
ment dans les régions marécageuses, mais ce n'est que depuis
quelques lustres que attention a été appelée du coté des eaux;
M. le Dr Maurel, de Toulouse, a publié, chez Doin, a Paris, un
trés intéressant ouvrage sur cette question; ony trouve signalées
plusieurs observations trés caractéristiques, notamment celle de
Boudin relative au navire I'drgo qui, parti de Bone pour Mar-
seille en juillet 1834 avee 120 militaires, en laissa treize dans la
mer et en débarqua a Parrivée 68 atteints de fidvres intermit-
tentes de tout genre, alors que deux autres navires partis en
méme temps et pour la méme destination avee 700 hommes de
troupe s'étant trouvés identiquement dans les mémes conditions
que les précédents, n’eurent pas un seul malade a bord. Oril fut
établi que le premier navire avait embarqué plusieurs tonneaux
d’eau puisée dans un endroit marécageux et que ceux-la seuls
qui, parmi les passagers, en avaient bu furent malades ou sue-
combérent. Aucun microorganisme ne fut ineriminé — on n'y
songeait pas alors — mais depuis, plusieurs observateurs ont
attribué la malaria, soit & des bacilles (Klebs, Cuboni, Marchia-
fava, Crudelli), soit & des flageliés (Maurel, Laveran) ou méme a
des Beggiatoacées.

Enfin, les recherches d'un grand nombre de médecins anglais,
francais, américains, allemands, italiens, belges, ete., ont mis hors
de doute I'action de V'eau dans la Filariose, 1a Bilharzioze et
I Ankeylostomasie, affections dues, commeé on le sait, a la présence
dans le sang — pour les premiéres — et dans U'intestin pour la
troisieme, de parasites dont les embryons ou les ceufs se trouvent
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dans les eaux de boisson et sont introduits avec elles dans I'or-
ganisme,

Bierf que les observations ci-aprés s'adaptent tout autant
du moins pour la plupart, 4 1a théorie du contage inanimé qu'a la
théorie précédente, nous les réunirons néanmoins sous le méme
paragraphe.

Dans une communication faite en 1887 an Congiés d'hygitne
et de démographie, & Vienne, M, le professeur Brouardel a signalé
plusieurs exemples démontrant nettement I'action de eau dans
la genése et la propagation de la fievre typhoide; nous citons le
plus caractéristique, celui que tous les médecins de Paris et sup-
tout cenx des hopitaux peuvent vérifier chaque année, ’admi-
nistration étant obligée, pendant I'été, de suppléer a l'insuffisance
des eaux de source par la distribution de I'eau de Seine.

Du 18 au 24 juillet 1886, 40 typhiques entrent dans les hopi-
taux; le 24 fonctionne dans certains quartiers, suivant I'expres-
sion si pittoresque de M. Duclaux, I'arrosoir aux maladies conta-
gieuses; du 1°r au 7 aout, le chiffre des entrées s'éléve a 150 du
chef de fievre typhoide. La distribution d’eau de Seine cesse le
7 aoiit et I'épidémie baisse aussitot pour reprendre de méme et
dans les mémes proportions chaque fois que 'ean de source est
remplacée par celle du fleuve.

La capitale de I’Autriche était alimentée avant 1874 par 1'eau
du Danube : la dysenterie et surtout la fievre typhoide y sévis-
saient a 'état endémique et y faisaient chaque année de nom-
brenses victimes : jusque 4 &4 5 déeés par 1,000 habitants, Actuel-
lement, les eaux de la distribution sont des eaux de source trés
pures : ces denx affections sont pour ainsi dire disparues : 0.1 p.e.
seulement de déces par an, soit 40 & 50 fois moins.

Mémes résultats & Auxerre, Tarare, Chaumont, Calais, Reims,
Saint-Etienne, Saint-Chamond, ete., etc.

En 1867, la fievre typhoide fit plus de 500 vietimes dans une
partie de la ville de Gueldford dont le réservoir d’eau potable
avait été pollué, onze jours auparavant, par des eaux d'égout;
I'autre partie de la ville resta indemne.

Le Dr Murchison, de Londres, rapporte que tous les habitants
d’'un groupe de maisons tirant leur eau d'un puits commun con-
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taminé par des vidanges, furent atteints de fitvre typhoide, alors
que les maisons voisines, g’alimentant ailleurs, furent toutes
gpargnees.

Tout récemment, M. le Dr Evrard signalait au conseil de salu-
brité de 'Oise un cas analogue mais plus intéressant encore pour
nous : 9 personnes sur 11 dune méme famille avaient éte

_atteintes de fievre typhoide par suite de I'usage de I'eau d'un

puits au-dessus duquel les volailles de la ferme avaient Uhabitude
de percher. '

En 1883, le choléra éclate & Hué parmi les troupes coloniales
francaises; le médecin prineipal, M. le Dr Reynaud, obtint du
commandant que les approvisionnements d’eau fussent faits en
amont des villages annamites situés sur les bords du fleuve :
immédiatement le choléra devint stationnaire, puis disparait.
Quelque temps aprés, les soldats chargés d’aller quérir I'eau se
remettent, pour éviter une trop longue corvée,a la puiser en aval :
le choléra reparait, puis disparait de nouveau aussitot que le
lien du puisage est reporté & 'amont. ;

Avant 1870, les eaux blanches qui alimentaient Versailles
étaient d'une grande pureté et la ville ne souffrit jamais d'épidé-
mies. En 1870-71, 'armée allemande ayant campé sur I'immense
plateau qui domine la ville et ol se trouvent les rigoles et les
aquedues dans lesquels sont récoltées les dites eanx, y laissa
d'immenses quantités de matiéres organiques et de nombreux
cadavres y furent enterrés : depuis cette époque, les eaux blan-
ches sont devenues impropres i la consommation et ont occa-
sionné une grave épidémie en, 1872-73.

Les diarrhées qui atteignent tous les étrangers en Cochinchine
sont également attribuées 4 la mauvaise qualité des eaux pota-
bles, tout comme le choléra aux Indes.

La fievre jaune a été également attribuée a 'action des eaux
potables. C’est ainsi qu'elle aurait disparu de la Vera-Cruz, oit
elle était endémique, depuis que de I'eau de source est distribuée
dans foutes les maisons (Dr A. Gavino),

Dans sa brochure sur les eaux de Reims, M. le D* H. Lajoux,
directeur du laboratoire municipal, rapporte que les engorge-
ments glandulaires étaient si fréquents dans cette ville avant
Vintroduction des eaux de la Vesle, que les médecins déclaraient
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quiil n'y avait pas de ville en France ot I'on put trouver autant
de goitres, de squirrhes, de cancers, d’écrouelles, de loupes, ete. ;
il n'y avait pas moins d'un goitreux ou d'un cancéreux sur trois
personnes, dit Thouvenel!

M. Gautier a consacré a I'étude étiologique du goitre et du cré-
tinisme plusieurs pages de son travail sur les eaux potables inséré
dans 1" Encyclopédie d'hygiéne du Dr Richard (pp. 452 a 457).

Il rapporte qu’il existe des sources, en Savoie, ou le principe
toxique parait s'étre tellement accumulé, que les jeunes gens
viennent en quelques mois y acquérir celte hideuse difformité dont
ils attendent 'exemption du service militaire, 11 y a quelques
années dans un régiment de jeunes hommes bien portants
en garnison a Genéve, tous les soldats furent pris en peu de
temps d'hypertrophie du corps thyroide pour avoir bu exelusi-
vement I'eau malsaine d'une pompe de leur caserne : cet accident
disparut quand ils recoururent & une autre boisson (Goindet).
D’autre part, il existe, au dire de Boussingault, dans les Andes
de I'Amérique du Sud des familles entiéres qui se préservent du
coitre, au miliew des pays infectés, en buvant exelusivement de
I'eau gu'elles envoient recueillir dans des lieux qui ne sont pas
atteints par 'endémie.

Il semble done évident que I'ean joue un role prépondérant
dans la genése et la propagation de 'affection, mais les diverses
hypothéses émises jusqu'ici sur la nature du contage ne semblent
pas résister a I'examen attentif des faits.

(Vest ainsi que M. Gaulier démontre successivement que le
goitre n'est dii ni & la pureté ou & la fraicheur des eaux de mon-
_ tagne, ni a la désaération, ni a la présence du sulfate de chaux,
ni aux sels magnésiens, ni au manque d'iode, ni enfin aux matieres
organiques, mais bien * & un microbe spécifique (lequel ?) préexis-
tant dans le sol qui le transmel aux eaux ,.

Voici, du reste, en leur entier, les conclusions de son article
sur ce sujet :

¢ Quand on étudie le développement de cette endémie, on la
voit suivre certains terrains et paraitre incompatible avec cer-
tains autres. Ainsi, les gneics, les granits, semblent ne point se
préter au développement du miasme spécifique. Les ft-rmaf.im'fs
caleaires et surtout dolomitiques, les terrains d’alluvion, favori-
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~ sent an contraire sa production. Si dans un méme pays la nature
du sol vient & varier, on voit paraitre ou disparaitre le goitre
chez des populations qui boivent les mémes eaux, vivent sous le
méme ciel et sont soumises aux mémes conditions hygiéniques.
(Vest ce qui arrive pour les rives gauches dolomitiques du Po et
de I'Isére couvertes de goitreux, comparées aux rives droites
appartenant a une autre formation géologique et préservées de
cette affection. Il parait méme que certains sols s'impregnent si
fortement du poison qu'ils peuvent le transporter ensuite avec
eux. Ainsi, l'on voit apparaitre le goitre 14 ol les débordements
des torrents ont amené les terres et les détritus des pays envahis
par la maladie. Bien plus, il semble que les miasmes peuvent étre
enfouis sous des terres neuves non infectées et y disparaitre :
témoin ce fait bien remarquable du village de Martigny, dans le
Valais, I'un des plus ravagés par 'endémie jusqu’au commence-
- ment de ce siécle, aujourd’hui presgue absolument a I'abri depuis
guune grande avalanche a roulé des montagnes une guantité
énorme de terres vierges et de caillonx qui ont rehaussé de plus
d'un pied le sol de toute la commune. Tous ces faits tendent a
prouver que ¢'est dans les terres des pays goitreux que se pro-
erée (1), sous l'influence sans doute d'une fermentation putride
spéciale, un agent toxique, un microbe spécifique, dont les eaux
deviennent accidentellement le véhicule aprés s’en étre chargées
au contact du sel infecté . :

Terminons cet exposé par deux faits d'un haut intérét pour
tous ceux qui se préoccupent de la question du contage par
T'ean,

Avant 1853, la ville de Chanmont était alimentée par un réser-
voir situé en contre-bas et dans lequel 'infiltraient une partie
- des eaux résiduelles de la population. La fievre typhoide y sévis-
sait violemment et endémiquement. Aprés bien des efforts, M. le
¢ Dr Michel parvint @ faire supprimer l'usage des eaux de ce réser-
- voir et & les faire remplacer par des eaux de source trés pures :
- aussitot la maladie s'atténua puis disparat. Vingt ans apres, la
- Wunicipalité ayant repris la distribution des anciennes eaux, la
diévre typhoide reparut avee une intensité telle que le réservoir
tut de nouveau et définitivement condamne,

—

(1) Par génération spontanée alors ?! A. Z.
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En 1870, deux régiments en garnison i Metz furent décimeés
par une grande épidémie de nature cholérigéne. Les puits, con-
taminés par les latrines, ayant été fermés, la maladie s'arréta net.
En 1881, d’autres troupes se servirent de nouveau de ces mémes
puits : immédiatement, les diarrhées sévirent avee une si grande
intensité, que les puits furent aussitot condamnés. Cette mesure
suffit pour rétablir la santé des hommes (Dr Read, in Tiemann
et Gartner, loc. cit., t. II).

Faisant abstraction des éléments figurés ou vivants, tels que
les ceufs et larves d’entozoaires on d’hématozoaires an sujet des-
quels toute discussion est inutile, nous avons & examiner si le
contage est ou mierobien ou toxique, c'est-a-dire en d’autres
termes, 4 voir si 'eau corrompue prédispose I'organisme a la
maladie, le met en imminence de péril, ou si elle agit directement
par des bactéries pathogénes ou réputées telles, qu'elle contient,

Si la présence constante de ces bactéries dans les eaux ineri-
minées avait été mise hors de doute a l'origine et méme au cours
des épidémies ou des endémies qui leur sont attribuées et sien
outre elle était toujours suivie de I'éelosion de I'une ou l'autre
affection correspondante, ce probléme serait résolu et les hygié-
nistes les plus réfractaires & la théorie microbienne devraient for-
cément en reconnaitre le bien fondé; mais les observations rela-
tives ala découverte des bacilles d'Eberth et de Koch sont non
seulement trés peu nombreuses comparativement au nombre de
cas de choléra ou de fievre typhoide signalés, mais encore tres
douteuses. 1

Telle est par exemple l'observation de MM. Brouardel et
Thoinot, relative 4 la violente épidémie de fievre typhoide quia
sévi au Havre en 1887-1888 : M. Thoinot n'a pas découvert le
bacille d’Eberth dans les eaux, ses recherches n'ayant été entre- -
prises qu'aprés la disparition de affection, mais il a constaté =
que celles-ci contenaient quantité d’autres bacilles etil en a con- i
clu que le premier avait dit ou pu s’y trouver & Torigine et quil
y avait été introduit & la suite de 'épandage, sur le plateau de
Gainneville, en 1886 et 1887, des tinettes venues du Havre (voir
chapitre 1V, § I ci-apres). ' ; :

Telle également celle de M. Dionis des Carrieres, o l'on a

§
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conelu 4 la présence du bacille dans I'ean du pu_its F]’u_ne maison
oit la fievre typhoide sévissait, parce que ce puits était e?n com-
munication avee un second dans lequel le bacille a été découvert
mais dont les eaux sont restees inoffensives. s

Nous avons vi, d’autre part (pp. 236 et suiv.) combien diffi-
cile était et surtout devenait la diagnose du bacille d'Eberth
dans les eaux, eu égard & la présence de 110111]}1'(&113@5_&513&[:&5
pseudo typhiques; c'est ainsi que M. Cassedebat, quia vam.ement
cherché le premier dans les eaux de Marseille, on l‘aﬁe?tmn est
pourtant endémicque, mais en a par contre rencontre trm§ autres
qui lui ressemblaient sous presque tous les rapports, lermu_m S0
étude en reproduisant et faisant sienne l'opinion de Weichsel-
haum — & qui l'on doit également la découverte de plusieurs
bacilles pseudo-typhigques — “ qu'il est prudent de se méfier des
asserlions de tous ceux qui ont découvert le microbe d'Eberth
dans les eaux sans avoir étudié profondément, et comparative-
ment avee lui, tous cenx qui présentent des caractéres que I'on
donne comme distinetifs de ce bacille .

Mais admettons un instant comme réellement démontrée,
lexistence des bacilles coupables dans les eaux incriminées.
S’ensnit-il néeessairement que leur caractére ou leur action pa-
thogénique ne puisse étre contesté?

Le choléra et la fievre typhoide sont des affections qui éclatent
généralement d'une maniére brusque et atteignent rapidement
un trés grand développement; or, d’olt proviennent les premiers
germes ? Deux hypothéses principales ont été émises & ce sujet.
Suivant I'une, ils peuvent séjourner vivants et virulents pendant
plusieurs années dans le sol et amener ultérieurement des foyers
cholériques. Clest ainsi que le choléra qui a sévi cette année a
Paris et surtout dans la banlieue, serait di & des germes conser-
vés depuis la derniére épidémie de 1884, Cette hypothése, expo-
sée et défendue avec talent par M. le Dr Daremberg dans son
récent ouvrage sur le Choléra, l'illustre Pasteur I'a faite sienne
dans une récente communication a1’ Acadénie des Sciences.

La seconde, dont le célebre bactériologue allemand Koch est
l'auteur et qui compte parmi ses protagonistes des savants
comme I'éminent doyen de la Faculté de médecine de Paris,
M. Brouardel, est basée sur la contamination des eaux par les
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déjections de cholériques ou de typhiques venus du dehors, Clest
la théorie de importation opposée i celle de la reviviseence,
théories que les éclectiques réunissent suivant les circonstances,
de telle sorte que le choléra par exemple — nous entendons le
choléra asiatique — peut étre ou autochtone ou exotique. Toutes
deux supposent la préexistence des germes dont il s'agit et ne
résolvent, ni I'une ni 'autre, le probléme de leur origine. Mais
passons sur ce point et examinons-les dans leur ensemble.

Que des germes quelconques, pathogénes ou non, puissent
rester dans le sol a I'état vivant, ¢'est un fait que notre éminent
maitre et ami, M. le professeur Béchamp, a mis depuis longtemps
en lumiere et hors de toute contestation par la découverte des
mycrozymas de la craie de Senlis : les infiniments petits dont
nous parlons, vivent de peu et la perpétuation indéfinie de I'es-
péce n'a rien qui doive nous surprendre; mais il importe,
eroyons-nous, de tenir soigneusement compte des conditions
speciales et de la lutte pour I'existence qui existe aussi bien pour
eux (ue pour tout ce qui a vie. Or, il a été prouvé par des re-
cherches variées et déji assez nombreuses que certains microbes
parmi lesquels se place en premiére ligne le bacille de Koch, ré-
sistent peu aux intempéries et surtout a 'armée des saprophytes
vulgaires qui ont tot fait de les détruire aussi bien dans la terre
que dans I'eaun. :

Citons quelques documents, le sujet en vaut la peine.

In ensemencant des eaux de diverses natures : stérilisées,
plus ou moins polluées, stagnantes ou courantes, les unes a 8 ou
100, les autres & 16, 20,25° C, Meade Bolton, Hochstetter, Hueppe,
Strauss et Dubarry, Kraus, Karlinski, di Mattei, Emmerich,
Pinto, ete., ont vu que le bacille typhique disparaissait plus ou
moins rapidement suivant les circonstances : 2 a5 jours ici, 15 4
30 14, 80 a 100 ailleurs, mais jamais plus.

Exemple : J. Karlinski fait curer complétement une citerne
dans laquelle il introduit ensuite 300 litres d'eau de puits, relati-
vement pure et pauvre en germes. Tous les quatre jours, on
ajoute & cette eau 150 cc. de selles typhiques renfermant l.‘]:Et
grandes quantités de bacilles d’Eberth et des analyses quuu-
diennes sont effectuées. Or on cesse, a partir du 12° jour,
d’avoir des colonies typhiques; par contre le nombre de bacté-
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ries banales avaient prodigieusement augmenté, étouffant, tnant
sans aucun doute les autres.

Le bacille du choléra se comporte de méme, mais parait cepen-
dant, dans certains cas du moins, résister un peu mieux : ainsi
Wolfhugel et Riedel en ont trouvé au bout de 7 a 12 mois,
Hochstetter et Pfeiffer, aprés 12 et. méme 13 mois, tandis que
Nicati et Rietsch, Strauss et Dubarry, Kanlinsky, I'ont vu périr au
bout de 3 a 14 et 20 jours.

Si l'on remarque que les cas de survie supérieure & 3 mois
sont excessivement rares tant pour le bacille d’Eberth que pour
le bacille de Koch, et si, d'autre part, on se rappelle que des
épidémies de fievre typhoide, de diarrhée cholériforme, ete., ont
éclaté presque subitement 10 et 20 ans (cas des D Read et Mi-
chel) apres la réouverture de puits et de réservoirs contamingés,
n’est-on pas en droit d'affirmer que si 'infection peut étre de na-
ture microbienne déterminée, elle est aussi et incontestablement
toute autre? _

A moins pourtant de soutenir que tous les microbes peuvent
devenir pathogénes !

Les expériences, peu nombreuses du reste, relatives 4 la con-
servation des bacilles dans le sol ne sont pas plus favorables que
les précédentes & la théorie microbienne. On peut supposer une
reviviscence i longue échéance, mais jusqu’ici, il n’a pas été
prouvé que les bacilles pathogénes fussent restés vivaces — je ne
dis méme pas virulents — plus de 6 mois & 1 an.

Aussi doit-on, avant d’admettre la reviviscence de ces orga-
nismes au bout de plusicurs années d’enfouissement dans le sol
ou de végétation a la surface, s’entourer de tous les documents
et de toutes les preuves capables de ne laisser planer aucun
doute dans l'esprit du lecteur. Le fameux Magister dizit de
école scolastique ne peut convaincre, de nos jours, que ceux
qui ont intérét & étre convainen ou ceux, encore trés nombreux
il est vrai, qui trouvent plus facile, plus commode de croire (ue
de vérifier.

La théorie de I'importation prend son origine dans I'histoire
des épidémies qui nous sont venues de 'Orient et dont la marche

- 4 pu élre suivie a travers les siécles comme & travers l'espace;

toute la différence — il est vrai qu'elle esl énorme — c'est quici
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l’:::m substitue 'eau & I'air : un navire ou un bateau quelconque,
fiit-ce méme une simple barque non pontée, arrive dans un port:
Hambourg, le Havre, Anvers par exemple, ayant 4 bord un on
plusieurs cholériques et immédiatement le fléau éclate et fait
souvent, en quelques jours ou en quelgques semaines, des cen-
taines, des milliers de victimes: les déjections du ou des premiers

atteints ont été, dit-on, jetées dans le fleuve ot en ont contamingé
les eaux. '

On s'est souvent moqué de I'homeepathie et de I'infinitésima-
lité de ses doses, mais franchement n’aurait-on point le droit
d’agir de méme dans I'espéce? Peut-on admettre, en effet, que
quelques milliers, mettons méme quelques millions ou encore
quelgques milliards si 'on vent, de microbes répandus disséminés,
dans des millions ou des milliards de meétres cubes de liquide
puissent atteindre toute une population? Puis combien de cas
isolés, sporadiques ne constate-t-on pas annuellement et méme
pour ainsi dire journellement, ici ou la, sans qu'une épidémie
s'en suive? Et lorsque celle-ci sévit est-on toujours certain de
découvrir le navire importateur?

On peut objecter et on I'a fait du reste, notamment M. Koch,
que nos grandes villes ne sont jamais indemnes de fiévre ty-
phoide (1) et que leurs eaux d'égout contiennent toujours des ma-
tieres fécales provenant de typhiques, autrement dit le virus
infectieux de la dothiénenthérie. Nous retombons alors dans le
cas que nous venons d’examiner, d'une infection d'une masse
considérable de liquide par de petites quantités de virus, avee
cette seule différence que celui-ci est produit sur place au lieu
d'étre amené du dehors,

Serrons done la question de plus prés encore et admettons la
possibilité de la contamination, ¢'est-a-dire une virulence telle
des bacilles en cause qu'il suffise, 6 terreur ! d’avaler un seul
germe dans une gorgée d’eau pour tomber malade et méme s’en
aller ad patres.

Mais alors comment expliquer des faits comme ceux que
voicl?

(1) Clest pent-étre exact pour la figvre typhoide, mais ce n'est certes pas le
‘cas pour le choléra asiatique. . .
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a) Le 21 septembre 1892, neuf cas suspects de rcl?nléra sont
signalés au n® 4 de la rue des Ecoles a ﬂn‘iﬂ?l‘s; 1m1nedmte1'n+!:+nt la
commizsion médicale locale intervient et fait évacuer et désinfec-
ter la maison de fond en comble, ainsi que le puits dans l'eau
duquel un bactériologue de la ville déclare avoir rencuntré‘le
bacille virgule. Une enquéte immédiate établit que le choléra
avait été apporté dans la maison par un ouvrier du port habitant
au deuxieme ou troisiéme étage et que parmi les personnes frap-
pées on n'en trouvait aucune du rez-de-chaussée, on était installé
un débit de liqueurs, ni du premier étage. On constata en outre
que le contenu d'un vase de nuit avait été jeté dans la cour par
les fenétres et que des matieres fécales avaient pu s'introduire
dans le puits par la rigole qui entourait I'ouverture, celle-ci étant
incomplétement fermée. En poursuivant les recherches, on
s'apercut en outre et non sans une vive appréhension, que le
puits était commun & un groupe de quatre maisons : les nos 4, 6
et 8 de la rue des Ecoles et 3 de la rue Franck-Decort, habitées
par 21 ménages d'un ensemble de 70 personnes et qu'aucune,
absolument aucune, en dehors des nenf déja citées, n'avait été
méme un seul instant indisposée; cependant toutes avaient bu
de I'eau pendant plusieurs jours apres I'évacuation du n® 4.

Or I'enquéte établit que le premiermalade avaitété pris, en mon-
tant escalier et & hauteur du deuxiéme étage, de vomissements
assez abondants et que les matiéres rejetées étaient restées sur
les marches pendant deux ou trois jours et s’y étaient desséchées,
de telle sorte que les locataires du deuxiéme et du troisieme
avaient di les entrainer et les avaler ou tout au moins les respi-
rer, tandis que ceux du premier et du rez-de-chaussée n'y avaient
pas touché. L’analyse chimique de l'eau du puits n’ayant pas
e¢té faile, que nouns sachions du moins, il nous est impossible de
nous prononcer sur le degré de contamination erganique de cette
ean, mais il est évident qu’il n’a pas da étre trés prﬁnuncé.

Ce fait, qui n'est certainement pas isolé, n'est évidemment pas
tout a fait péremptoire, attendu qu'il se peut fort hien que le
microbe découvert dans le puits et considéré comme étant le ba-
cille de Koch, ne fut qu'un sulgaire saprophyte et que le fait,
possible mais non cependant démontré, de la contamination par
les matiéres vomies réduites en poussiére, n’exclut pas lidée de
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virulence microbienne; mais les observations suivantes sont a3
F'abri de ces objections, :
6) M. Bochefontaine a avalé impunément des pilules conte-
nant des déjections cholériques et M. von Pettenkofer, bien
qu'dgé de 75 ans, n'a pas craint d’absorber 1 cc. de culture pure
de bacille-virgule venant de Hambourg et contenant & peu pres
un milliard d’individus; en méme temps et pour éviter I'action
de l'acidité du sue gastrique, trés préjudiciable au bacille, il prit
une solution de bicarbonate de soude. Or, il eut seulement un
peu de diarrhée pendant un jour, bien qu’il rendit des milliards
de bacilles dans ses selles en plusieurs jours. MM. Klein, Balfour,
Emmerich, Hasterlick, Gatchkowky, Klemperer, Sawtchenko,
Zabolotny et d’autres encore, se sont soumis & semblable épreuve
et ne s’en portent pas plus mal. Enfin, tout récemment encore,
M. Metch et M. Latapie, son aide de laboratoire & 'Institut Pas-
teur, ont avalé une premiére puis une seconde fois, & six jours
d'intervalle, 1/2 ce. de culture du méme bacille de Hambourg sans
autre inconvénient qu’'un peu de diarrhée!

- A cela on ohjecte que les cultures sont fortement atténuées et
que le danger est autrement grand lorsquiil s'agit de bacilles
ayant séjourné dans I'eau ou dans le sol! Nous prions instam-
ment le lecteur de croire que nous ne plaisantons pas; voici, en
effet, comment s’est exprimé sur ce sujet M. le D* Reuvens, dans
une des derniéres séances (décembre 1893) de V'Adeadémie de
Médecine de Berlin :

“ Le vibrion cholérique d'origine humaine est bien moins dan-
gereux pour I'homme que le vibrion saprophytique du choléra
qui se trouve soit dans I'eau, soit dans le sol. , (In. Sem. Médicale
de Paris.)

Nous signalons, nous ne discutons pas.

Et maintenant, concluons avec 'un des plus grands cliniciens
de notre époque, feu le professeur Peter, que les maladies infec-
tieuses comme le choléra, la fiévre typhoide, la malaria, ete,
sont la résultante de deux facteurs au moins, avec ou sans ba-
cilles, savoir : I'altération du milieu interne, de 'organisme, puis
colle du milieu ambiant, ¢’est-i-dire de l'atmosphére, du sol et
de I'eau. “ Le germe, disait ce regretté maitre dans I'une de ses






CHAPITRE 1V,

DIVERS MODES DE PURIFICATION DES EAUX.
I. — Naturels. :

L'aération et surtout I'oxygénation, le mouvement, la lumiére,
certaines plantes, telles que les algues vertes par exemple, con-
stituent d’'importants facteurs de la purification naturelle des
eaux de surface, mais le plus important est bien cerlainernent_f
encore, si I'on se place au seul point de vue microbiologique, la;—:f"
filtration & travers le sol. Il résulte, en effet, des recherches et
des expériences de nombreux savants, qu'une épaisseur de ter-
rain de 6 a 8 métres suffit pour arréter tous les éléments en sus-
pension dans une eau, y compris les microbes les plus ténus. II:
importe toutefois de ne pas perdre de vue qu'il y a terrains et
terrains; ainsi le erétacé, par exemple, ne doit inspirer qu'une
confiance trésmédiocre et absolument relative, et ceenraison des
nombreuses fissures, fentes, crevasses, ete., dont il est sillonné,
ou des bétoires naturels ou artificiels qui s’y rencontrent fré-
quemment, Un fait assez récent et pris entre cent autres le prouve
a toute évidence. '

M. le Dr Thoinot, de Paris, bactériologiste trés distingué, ayant
été chargé, avee M. le professeur Brouardel, d'une enquéte rela—%
tive & I'épidémie de fievre typhoide dont nous avons parlé page
202, a reconnu que les eaux de la nappe aquifére de Catillon,
située sous le plateaun de Gaineville & environ 43 metres de pm-}f
fondeur, platean a la surface duquel on répandait les tinettes d
Havre, ne contenaient pas moins de 470,000 microbes par litre,
et que la source de Sanvie, recouverte par plus de 2o métres d%‘

1

ce méme terrain, se trouvait 4 peu prés dans des condition

aussi peu satisfaisantes. ,-
Mais la filtration au travers du sol et du sous-sol n'a pas pum’f !
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" unique conséquence de séparer les matiéres en Suﬂpensiﬂfli elle
}peut en outre, si les circonstances sont f&mrables,'amehm*er
" J'eau paroxydationlentedesnitrates, desmatiéres organiques, ete.,
quelle avait dissous dans "atmosphére ou d{ms_ s0n passage,
g sur les terrains pollués, oxydation qui s'effectue soit par le con-
~ cours de l'oxygéne, soit par certains microorganismes qualifiés,
g tort du reste, de microbes réducteurs.
~ La purification naturelle des eaux est d’autant plus rapide
qu'elles sont plus oxygénées, qu'elles se renouvellent plus promp-
tement et sont soumises & I'influence d'une plus grande quantité
de lumiére et de mouvement. (Vest ainsi que les eaux des flenves,
rivieres, ete., & courant rapide, & lit rocailleux, & rives acciden-
tées, sont rarement impures, sauf a proximité des lieux ou se

produit la contamination. :
Par contre celles qui s'écoulent lentement ou dont la stagna-

tion est plus ou moins compléte, restent beancoup plus longtemps
impures ; méme lorsqu’elles sont exposées a l'air et sur une large
surface et @ fortiori lorsqu’elles sont souterraines, les eaux sta-
enantes se purifient avee une trés grande lenteur.

Il y a cependant lieu de faire quelques exceptions. Ainsi, lors-
que ces eaux sont agitées par des courants intérieurs non sus-
ceptibles de soulever des vases, ¢’est-a-dire d'augmenter et d'en-
tretenir la pollution, elles s'améliorent beaucoup plus rapidement
que si elles restaient en repos. Il en est encore et surtout de
méme pour celles qui contiennent de grandes quantités de
plantes vertes, génératrices ou productrices comme on voudra,
d'oxygeéne naissant dont I'action destructive est trés puissante.

Un dernier mode de purification, au moins indirecte, des eaux
profondes est basé sur le voisinage d’eaux superficielles de plus
grande pureté que celles de la nappe souterraine avec lesquelles
elles peuvent, si les circonstances sont favorables, se mélanger.
L’action purificatrice est d’autant plus profonde alors que les
eaux superficielles sont plus pures, qu’elles filtrent plus aisément
& travers la couche de terrain qui les sépare des eaux profon-
des et, enfin, que celles-ci s’épuisent plus rapidement. Par exem-
- ple les eaux de puits d'une grande ville, dont la consommation
Journaliére est considérable, pourraient étre profondément amé-
liorées par celles d'une riviére coulant & proximité et communi-

T
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quant avec la nappe souterraine qui alimente ces puits. (Il va de

50l que la proposition inverse est tout anssi exacte, c'est~ii-dire
quil pourrait se produire de méme une pollution plus ou moins
prononcee, surtout dans le cas de terrains erétacés ou encore de
terrains quelconques fissurés.) Les eaux chargées de matiéres hu-
miques, telles que celles qui proviennent des terrains tourbeux,
anthraciteux, ete., sont purifiées par leur melange avec des eaux
fortement calcaires, soit que la chaux précipite les matiéres orga-
nigues dissoutes, soit qu'elle les détruise ou les décompose.

II. — Artificiels.

L'épuration artificielle des eaux est basée sur le repos, la fil-
tration simple ou composée, diverses réactions chimiques suivies
ou non de filtration et, enfin, 1'ébullition.

I Parification par le repos. — Elle est tout 4 fait excep-
tionnelle et ne peut guére servir qu'a la séparation des sédiments
relativement volumineux ou denses, mais elle peut rendre des
services lorsqu'elle est combinée a la filtration, parce qu’alors les
filtres s’encrassent moins vite et fonetionnent plus réguliérement.
Il est pourtant un cas on elle doit étre foreément employée et ol
elle réussit du reste généralement bien. Clest lorsqu’il s'agit
d’eaux de citernes. Toutefois il est indispensable, si 'on veut
obtenir des résultats satisfaisants, de ne faire usage que de réser-
voirs assez grands pour qu'il reste toujours au fond, quelle que
soit I'importance de la consommation, un tiers au moins du vo-
lume total du liquide, sinon les sédiments déposés peuvent étre,
a un moment donné, remis en suspension et rendre l'eau plus
trouble qu'auparavant (voir litt. 3° ci-apres).

20 Filteation simple. — A pour but exclusif la séparation
des matiéres en suspension et spécialement des mierobes. Comme
moyens, on a préconisé et employé, dans ces derniers temps sur-
tout, les filtres de sable a base de cailloux, gros et fin graviers,
sable fin en couches d’épaisseur et de dimensions variables. Les
résultats ne sont pas précisément des plus satisfaisants : on par-
vient bien, il est vrai, & séparer la plus grande partie des micro-
organismes, mais il en reste toujours un certain nombre, de telle
sorte qu'une des plus hautes autorités scientifiques en la matiere,
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M. Koch, considére ces filtres comme parfaits, ou tout an 11:;:]1:15
comme fonctionnant dans les meilleures conditions, lorsqu’ils ne
Jaissent point passer plus de 100 microbes par centimétre cube;
-Fen général, on peut admettre cependant que ce chiffre n.’esl. pqs
“atteint, mais le moindre dérangement survenant, et Dieu s+:3,1t
avec quelle facilité cela arrive, la sécurité, déja toute relative
~ quils inspirent, devient tout & fait illusoire.

Les galeries filtrantes naturelles, combinées ou non avec les
filtres de sable, sont également employées & la purification des
paux, (Vest ainsi, par exemple, que la ville de Lyon ne hoit guere
d’autre eau que celle du Rhone, sur les bords et & quelque
distance duquel on a creusé des galeries filtrantes dans le sous-
sol. Il parait que les actionnaires de la Compagnie des eaux ne
“g'en plaignent pas, — peut-étre du reste n'en boivent-ils jamais
— mais les consommateurs & qui nous avons eu l'occasion d’en
parler il y a deux ans, étaient loin d’étre satisfaits. Un fait, bien
" typique, nous a été du reste signalé i ce sujet : les restaurants
- de Lyon qui sont assez favorisés du sort pour posséder de bons
puits, font tous fortune!

- Dans les ménages ou dans les établissements publies ou privés :

hopitaux, casernes, éeoles, ete., on peut employer des filtres en
' grés, en pierre, en poreelaine ou biscuit, en amiante, ete. Tous
‘sont bons et tous sont mauvais, suivant les conditions de con-
struction, de fonctionnement et d'entretien. Ainsi les fameux
filtres Chamberland par exemple, qui, a I'origine, étaient consi-
‘dérés comme le non plus ultra de tous les systémes de filtres do-
amestiques, n'ont pas résisté & un examen quelgque peu sérieux :
ils s'encrassent facilement et avee une rapidité proportionnelle &
la pression a laquelle ils sont soumis pendant le fonctionnement,
n'apportent une barriére absolue au passage des germes que
pendant un temps variable et parfois trés court, et peuvent en
outre, chose plus grave, présenter des fissures, des solutions de
continuité invisibles & I'ceil nu et qui rendent leur efficacité abso-
lument fictive. Bref, une bougie Chamberland peut rendre de
précieux services au biologiste qui sait la surveiller, mais quant
-4 prétendre a l'idéalité comme filtre ordinaire, c'est une toute
-~ autre affaire,

5

3" Filteation composée. — Elle est basée sur I'emploi de

5

e e e el




R S A

304 HYGIENE

filtres contenant des substaneces que les inventeurs affirment étre
d'une efficacité absolue pour la purification de I'eau, non seule-
ment au point de vue microbique, mais encore au point de vue
chimique. Parmi les diverses substances employées dans la con-
struction des filtres domestiques, deux ou trois seulement méri-
tent de retenir un instant 'attention du lecteur : ce sont le for

spongieux et le charbon végétal, seul ou mélangé au caleaire. Ils

peuvent, comme tous les autres, rendre de sérieux services en

passant et & défaut d’autre chose, mais ils doivent étre surveillés

avec soin, et d'autant plus fréquemment renouvelés que les eaux
a filtrer sont plus impures. Nous avons pu tout récemment
encore, pendant notre séjour estival & Ostende, nous convainere
des graves dangers qu'ils peuvent présenter lorsqu'ils ont fone-
tionné pendant quelque temps. Un grand nombre de maisons de
cette cité balnéaire sont exclusivement alimentées d'eaux de
pluie recueillies dans des citernes ad hoe; ces eaux, pour la plu-
part du moins, sont remplies de poussiéres de charbon, de
suie, ete., et doivent étre filtrées pour pouvoir étre utilisées & la

consommation. Pendant nenf ou dix mois de 'année cette situa-

tion ne présente, que nous ne sachions du moins, aucun incon-
vénient; mais pendant les mois de juillet et d’aott, alors que les
pluies sont souvent tres rares et qu'une affluence considérable
de visiteurs centuple la consommation courante, les réserves sont
tot épuisées et les filtres d’autant plus rapidement surchargés que
le niveau d'eau baisse davantage dans les réservoirs, dont le
contenu, fréquemment agité par le jeu des pompes, sort de plus
en plus trouble, souvent méme absolument boueux. Les proprié-
taires qui possédent plusieurs filtres peuvent encore fournir, en
les rationnant il est vrai, de I'eau convenable & leurs locataires,
mais les autres, et ils sont plus nombreux qu'on ne croit, sont
obligés de remuer le contenu des filtres en vue d'activer la filtra-
tion, et alors il en sort quelque chose d’absolument inénarrable,
surtout awr point de vue microbique.

Un second exemple des difficnltés et des dangers de la filtra-
tion nous a été fourni I'été dernier également, cette fois sur une
grande échelle par la ville d’Anvers, dont l'eau de distribution,
puisée dans la Néthe, est filtrée et purifiée par un systéme de fil-
tres basé sur I'emploi du fer métallique et d’appareils rotatifs les

R e
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plus puissants et les plus perfectionnés (nous parlons d’aprés les
rapports et les journaux). Cest ainsi qu'on peut lire dans une
brochure descriptive, datée de 1889, que * grice au purificateur
rotatif, Peaw des rividres, flevves et lacs, dont la pollution excluait
Vemploi, est rendue utilisable comme source d'eau potable ,, et
« quil suffit de 3 1/2 minutes de contact avec le fer dans le puri-
ficateur rotatif et d’un filtrage rapide au sable, pour transforner
ces sources d’approvisionnement si commodes en eaw potable riva-
lisant avee les eanx de source les plus pures et les plus hygié-
Nigues.

Hélas! trois fois helas! que sontdevenus ces éloges dithyrambi-
ques, dont les échos allaient en se répercutant dans les journaux
et les sociétés scientifiques jusque dans les premiers jours
de 1893, en présence du tolle qui s'est élevé au sein de la popula-
tion et de la presse anversoises dans le courant du mois de juillet
dernier, tolle si formidable que I'administration dut laisser rou-
vrir dare dare des puits qu'elle avait condamnés comme insalu-
bres ou dangereux, tant l'eau filtrée et purifiée de la distribution
était devenue... soyons modéré : imbuvable.

Juste retour des choses d’ici bas, eussent pu s'écrier les
Naiades des puits anversois, et ¢ui prouve une fois de plus com-
bien prés du Capitole se trouve toujours la roche Tarpéienne!

En résumé la filtration naturelle peut, seule, donner des résul-
tats sérienx an point de vue microbiologique, mais il ne suffit pas
que la nappe aquifere soit pure; il faut encore et surtout que ses
eaux soient amenées telles i portée du consommateur, c'est-i-
dire que les galeries, les réservoirs et les tuyaux de la canalisa-
tion soient parfaitement étanches et disposés en outre a une
profondeur suffisante pour éviter l'action des perturbations
atmosphériques.

Mais ceci est évidemment du ressort de I'ingénieur.

Quant anx puits, les seuls qui puissent étre recommandés sont
cenx qui consistent en un seul tuyau en fonte ou en gres, dans
lequel I'eau est puisée au moyen d’une pompe. Les puits ordi-
naires doivent étre condamnés, “ Alors méme qu'ils sont clos i
leur partie supérieure, alors méme qu'ils sont vottés, la magon-
nerie, i laquelle on ne peut donner de bases solides, et qui re-

20
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pose nécessairement sur un sol imprégné d'eau, finit par jouer
dans toute sa hauteur, et par faire du puits un appareil de drai-
nage pour toute la région du sol avoisinante. Comme ¢’est prés
du puits qu'on lave le linge, comme le puits est toujours voisin
des batiments d’habitation ou d'exploitation, son fond fiit par
se couvrir d'une couche de boue chargée de matiéres organiques.
A plus forte raison s'il est découvert, et s'il peut recevoir ainsi
des cadavres d'insectes ou d'animaux, ou des feuilles mortes,
Tout puits si hermétiquement clos qu’il soit, est d’ailleurs envahi
par la végétation, et le résultat de toute végétation est nécessai-
rement un fumier , (Duclaux).

(est également I'avis que vient d’émettre Koch au cours d'un

long article sur la filtration des eaux potables, et c¢’est aussi le
notre,

Nous avons surtout examiné jusqu’ici la question au seul point
de vue des éléments en suspension, sans nous préoccuper autre-
ment qu’en passant des substances dissoutes, mais si I'on admet
— et il nous parait difficile q;.l'il puisse ne pas en étre ainsi, — la
nocuité des matieres organiques, animales ou végétales, en voie
de décomposition ou en pleine putréfaction, ainsi que des
toxines : leucomaines, ptomaines, ete., qu'elles produisent on
peuvent produire, il est incontestable que la filtration est impuis-
sante & supprimer le danger. Voyons si I'on peut y parvenir par
d'autres moyens.

- 4" Epuration chimique. — Réussit bien en petit, mais n'a
donné jusquici que des résultats médiocres on méme facheux,
lorsque 'on a tenté de I'appliquer sur une grande échelle. Parmi
les agents chimigues utilisables, le choix est du reste trés limité,
En effet, il faut que le réactif précipitant soit inoffensif et quil
n'en reste que des traces en dissolution aprés précipitation. Le
fer n'a guére réussi, nous 'avons vu; quant & la chaux et au car-
bonate de soude, ils sont moins favorables encore et exigent en
outre, pour leur emploi, des précautions trés minutieuses afin
d'éviter un execes qui deviendrait promptement nuisible.

- Le charbon de bois, la braise de houlanger par exemple, vaut
mieux lorsqu’il ne s’agit que de défécations passagéres ou por-
tant sur des volumes de liquide peu considérables.
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Dans ces derniers temps, on a recommandé I'emploi simultané
du permanganate de potasse (ou de sﬂu.di‘i:' et du Uhﬂf‘h““ de
bois. Le procédé est attribué a Mite C. Chipilow (de Genéve) et a
fait le tour de la presse politique et seientifique. Le permanga-
nate détruit les matiéres organiques et les microbes n.:at rend déli-
ciense D'eau la plus infecte; il suffit de la traiter ensuite par de !a
braise bien propre et broyée dans un mortier égalelment _Lrus
propre pour absorber le permanganate en exces, apres quol on
filtre et on peut boire.

Dans les mains d'un chimiste opérant dans son laboratoire et
sur des quantités exactement pesées et mesurces de produits et
de liquides, cela peut quelguefois réussir, par exemple lorsque
eau ne contient que des matiéres organiques trés facilement
décomposables; mais pour qui sait combien il est parfois diffi-
cile de déeomposer, méme a 100° C., les matiéres organiques par
le permanganate fortement acide ou alealin,c’est une autre affaire.

50 Ebullition. — Portée aux nues par les uns, trainée aux
gémonies par les autres, I'ébullition présente, comme la filtration,
certains avantages mais aussi quelques inconvénients. Résumons
brievement les uns et les autres.

a) Avantages. — La chaleur détruit tous les microbes —
dit-on — et précipite les sels caleaires en exces. Ajoutons encore
qu’elle fait disparaitre les toxines volatiles, les gaz anormaux,
tels les hydrogénes carboné, phosphoré et sulfuré, et, enfin,
qu’elle peut coaguler certaines substances albuminoides dange-
reuses et en supprimer ainsi les trés sérieux inconvénients. Mais
il est indispensable pour tout cela qu’elle soit suffisamment pro-
longée, bon nombre de microbes, surtout les sporulés, résistant
parfaitement a I'action d'une température de 100° C. maintenue
pendant 5,10,15 minutes et méme 1 et 2 heures. Nous avons méme
vupage256 quele B.subtilis se développait plus rapidement et plus
energiquement dans 'ean préalablement bouillie pendant 5 mi-
nutes ! Oril est extrémement rare que le public, & qui I'on
conseille de faire bouillir son eau de boisson, s'astreigne & conti-
nuer I'ébullition pendant plus de 2 a 5 minutes et encore. On
voit que si,théoriquement, la destruction des infinimentspetitsest

possible, pratiquement, elle ne le devient que trés exceptionnel-
lement.
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Méme observation en ce qui concerne les gaz anormaux:
cependant, il est juste d'ajonter qu'une quantité & peine appré-
ciable de ces gaz suffit le plus souvent pour donner aux eaux une
odeur ou un gott assez désagréables pour les rendre suspectes
et éviter leur usage comme eau de boisson.

La destruction des toxines volatiles et la coagulation de cer-
tains produits albuminoidiques fixes ont une trés sérieuse impor-
tance; aussi sommes-nous porteé a croire que le principal avantage
de I'ébullition est précisément la ol on ne le voit généralement
pas. Il explique, a4 nofre avis, la pratique immémoriale des
Chinois et de bon nombre d'autres peuples, qui consiste a ne
boire que de I'eau bouillie dans laguelle ils font infuser du thé ou
d’autres plantes aromatiques et tanniques dont I'action vient
s'ajouter a celle de la chaleur. Que cette pratique soit empirique
ou raisonnée, que son but soit méme tout autre, peu importe : le
fait de son existence en dit plus long que toutes les diseussions
auxquelles il pourrait donner lien.

La disparition des sels caleaires en excés est considérée comme
un avantage par tous les hygiénistes et surtout par les médecins,.
(est la un grand argument en sa faveur, mais il ne doit cependant
pas nous imposer au point d'opiner quand méme et de passer
outre. Examinons done jusqu'a quel point on peut avoir raison
et rappelons tout d’abord, pour excuser notre audace, que rien
ne peut prévaloir contre les faits.

Certes, une eau qui contient des bicarbonates de chaux et de
magnésie en quantité considérable sera améliorée par la préeipita-
tion de ces éléments; mais combien en trouve-t-on de semblables?

D’autre part, croit-on qu’une eau contenant des nitrates, sulfa-
tes, chlorures, ete., calcaires en exces, et ¢’est le plus souvent le
cas, sera rendue meilleure par ébullition? Poser la question, e’est
évidemment la résoudre... pour un chimiste, mais comme nous
éerivons aussi pour le médecin et Phygiéniste et que nous savons,
de science certaine,— nous pourrions donner des noms, des dates,
des faits — que bon nombre sont disposés 4 croire aune améliora-
tion méme dans ces conditions, nous tenons & les désabuser en
leur déclarant nettement que l'ébullition ne présente, dans des

cas semblables, que des inconvénients et pas wn senl avantage,

ainsi du reste que nous allons le montrer.

<
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B) Inconvénients. — Sont bien certainement égaux aux avan-
tages. En effet, I'ébullition désaére I'eau, en chasse l'acide carbo-
nique et les bicarbonates dont le role, abstraction faite des cas
exceptionnels oit la proportion en est trop considérable, est si
utile & la digestion; le liquide devient lourd, indigeste, déplait au
cout, ne calme plus la soif, ete.

Je sais bien que l'on a tenté, et méme tout récemment encore,
de réfuter ces critiques. Voici, notamment, les conclusions aux-
quelles aboutit M. Guinard, de Lyon, a la suite dun travail
entrepris spécialement en vue de démontrer que l'on a tort de
reprocher quoi que ce soit a I'ébullition.

1 Contrairement aux préjugés existants, la richesse en sels
d'une eau bouillie est toujours suffisante et différe peu de celle de
la méme eau prise avant 1'ébullition;

9 L'ean ne perd jamais la totalité des gaz qu’elle tient en
dissolution, méme aprés une ébullition prolongée, et il suffit de
la refroidir au contact de 'air dans un endroit frais pour que la
majeure partie des gaz chassés par la chaleur entre de nouveau
en dissolution. (Gaz. heb. de méd. et de chir., 10 septembre 1892,
p. 434.)

Nous n’'insisterons pas sur ce fait, de considérer comme un pré-
Jugé des faits physiologiquement démontyés par des savants comme
Boussingault et A. Gautier; nous ne partageons pas enliérement,
il est vrai, I'opinion de ces maitres éminents, mais si I'on peut
étre en désaccord sur les chiffres, on doit s'incliner devant les
principes

Dire ensuite que I'eau bouillie n’est guére appauvrie en sels par
I'ébullition, c'est émettre une affirmation dont la valeur est
absolument relative, une eau contenant 0% 366 résidu fixe parlitre
avant I'ébullition et n'en retenant plus que 0:"134 apres(eau de

- laville de Bruxelles). C'est, par conséquent, conclure du parti-

culier au général, ce qui n’est pas logiquement permis. M. Guinard
a analysé une eau dont la teneur en matiéres fixes était égale 4
0715 et qui, aprés avoir été bouillie, en retenait encore 0512, soit
une perte de 8 p. ., alors que, dans mon cas, la proportion des
matiéres précipitées s'éléve i 63 p. c. environ.

Ajouter enfin qu'il suffit de refroidir I'eau au contact de Iair et
dans un endroit frais pour lui restituer en majeure partie les gaz
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CHAPITRE V

DISCUSSION ET INTERPRETATION DES RESULTATS
DE L'ANALYSE,

I. — Caractéres physiques.

1° Aspect. — Une eau potable doit étre limpide, mais une ean
limpide n'est pas toujours potable. En effet, la limpidité telle
qu'elle peut étre pratiquement constatée, n'exclut pas toujours
la présence d'un petit nombre d’'élémentsnuisibles en suspension ;
d’autre part, elle peut tenir en dissolution des substances salines
ou autres plus ou moins dangereuses ou toxiques et ce tout en
étant d'une limpidité parfaite, absolue méme. Enfin, une eau con-
tenant des matiéres en suspension n’est pas non plus nécessaire-
ment impropre & la boisson : cela dépend tout d’abord de la
nature et de la quantité des dites matiéres et surtout du plus
ou moins de facilité avee laquelle elles peuvent étre séparées par
filtration.

Les eaux de citernes, de fleuves, de i'iviéres, de glaciers, ete.,
tiennent fréquemment en suspension des matiéres minérales ou
organiques empruntées soit a 'atmosphére, soit aux terrains ou
aux surfaces sur lesquels elles tombent ou elles coulent, mais il
suffit le plus souvent de les conserver au repos pendant trés peu
de temps ou bien de les filtrer méme grossiérement pour les
rendre limpides et excellentes & boire. ,

Il importe donc d’établir une distinction entre les eaux troubles
et de ne considérer comme étant impropres i la boisson ou aux
divers usages domestiques, que celles qui ne se clarifieraient pas
aisément, complétement ou qui contiendraient des éléments
figurés vivants ou aptes a se développer dans I'organisme et a y
provoquer des troubles plus ou moins intenses.

Ainsi par exemple, la présence de nombreuses et fines parti-
cules ‘d’argile, de marne, de sulfure ou de sesquioxyde de fer, ete.,
devra faire considérer 'eau sinon comme étant absolument mau-
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vaise, du moins comme trés suspecte et ce en raison des difficul-

tés et des lenteurs de la filtration. .
Les eaux dans lesquelles on aurail constaté la présence de

certains infusoires, algues et champignons incolores, ceufs ou |

larves vermiformes, débris végétaux ou animaux paraissant pro-
venir des égouts, fosses d'aisance, ete., seraient impitoyablement
condamnées soit provisoirement, soit définitivernent suivant que
la contamination serait passagére, accidentelle, continue ou ré-
guliére,

Une grande quantité de microbes, la présence de certaines
espéces considérées, 4 tort ou 4 raison peu importe, comme dan-

. gereuses, pathogénes, conduiront aux mémes conclusions, et ce

- en raison des dangers qu’ils peuvent faire courir aux consom-

, mateurs, soit par eux-mémes, soit par ce que leur présence im-

| plique une contamination antérieure ou actuelle de nature ou

i d’origine suspecte.

I Il arrive parfois que des eaux absolument limpides au moment
‘du puisage, se troublent plus ou moins fortement aprés leur ex-
position & l'air { c'est le cas, par exemple, pour certaines eanx
sulfurenses et ferrugineuses recueillies au moyen de pompes ou
puisées aux robinets de canalisation aux griffons, ete. Ici encore,
la nature du trouble et .son intensité devront entrer comme fac-
teurs dans l'appréciation des résultats : ainsi on proscrira les
premiéres méme s'il s'agit de sulfures de fer, tandis que les se-
condes trouveront grice devant 'hygiéniste si la quantité de fer
n’est pas trop considérable. :

Nousne mentionnerons que pour mémoirele trouble blanchitre
dii & la présence de I'air dans les tuyaux de la canalisation des
eaux recueillies sous pression, trouble qui disparait du reste
aprés quelques instants de repos. _

~ Ajoutons encore, pour étre complet, que le trouble d'une eau
qui ne séclaircit pas par le repos serait l'indice, d'aprf—.:s le
Dr Kubel (Apot. Zeit. 1892) d'une forte proportion de matiéres
organigques.

90 Coloration. — L’'eau doit étre incolore, mais il en est de
ce caractére comme du précédent : une eau n'est pas nécessaire-
ment mauvaise parce que colorée, ou potable parce que ipcﬂlm'e.
Les eaux jaundtres ou d’un jaune brunatre plus ou moins pro-
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noneé que 'on consomme dans les pays & t.Dul‘hiél'EE sont consi-
dérées comme excellentes par tous ceux qui en font usage; celles
qui descendent des hauts plateaux graniti‘{{ues des Andes et tra-
versent les immenses foréts de I’Amérique du S':ld: comme
I’Amazone, I'Orénoque, ete., sont parfois presque. noires, brunes
~ oud’unbrun jaunitre trés prononcé et constitueraient cependant,
'i d’aprés certains auteurs, d'aussi bonnes eaux pntable:s que celles
dont la teinte jaunatre est due & des quantités sensibles de fer.
Il importe cependant d'ajouter que leur qualite est tt?ute relfel-
tive : elles ne sont pas dangereuses ni méme mauvalses, fﬂll,
mais on ne peut dire non plus qu’elles soient bonnes, les matle.res
~ ulmiques on humiques auxquelles elles doivent leur cul{:tratmn
n'étant nullement nécessaires 4 'organisme (Voir § III, litt. 10
ci-apres),

Nous avons parlé plus haut du trouble blanchitre, arisiitre ou
aris-jaundfre dia a la présence de fines bulles d’air, de soufre,
fer, ete.; nous n'y reviendrons plus iei.

Quelques eaux présentent une teinte verditre, rougeitre on
méme franchement verte ou rouge. Ces colorations peuvent étre
dues soit a la présence de matiéres organiques en suspension on
en dissolution, soit & un grand excés d'oxyde de fer, soit enfin et
surtout & des organismes microscopiques d'origine végeétale ou
animale (Voir § IV, pages, 344 et suivantes). Dans le premier cas,
la teinte verte serait due, d’aprés H. Davy, au mélange de la
teinte bleue des eaux pures vues en grandes masses et de la
teinte jaune des matiéres organiques dissoutes et le phénoméne
serait fréquent dans les grands lacs alimentés par les eaux tor-
rentueuses provenant de la fonte des neiges éternelles et des

- glaciers; cependant nous avons pu constater & Genéve et ce 3
' plusieurs reprises, que les eaux du lac Leman doivent la teinte
- verte ou verditre qu'elles prennent par endroits, non a des ma-
~ tiéres organiques dissoutes, mais & la couleur du sol qui consti-
- tue le lit du lac.

- Dans les régions polaires, les bandes vertes si étendues et si
. tranchées des eaux proviennent, d’aprés Arago, de myriades de
- Méduses dont la couleur jaunatre mélée & la couleur bleue de
- I'ean, engendre le vert,

- Dans le sud-ouest de la France, sur toute la partie du littoral
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p!zmtée de pins maritimes, toutes les eaux environnantes de-8
vtenne11t, Pendant la période de la floraison, d’un vert pur ou
d:;m vert jaunitre plus ou moins intense griace 4 la présence
ﬁlpmnumhrah]es pollens répandus & la surface : le fait nous
frappa surtout vivement la premiére fois que nous longedmes en
barquette les rives de I'immense étang de Cazau, situé a quel-
ques lieues d’Arcachon et presque entiérement entouré de yas
tes sapiniéres,

Dans la plupart des cas, une filtration convenable et méme
grossiére suffit pour enlever les matiéres colorantes et restituer
al'eau toutes ses qualités hygiéniques, mais il ne faudra cepen-
dant pas oublier que la présence d'une grande quantité d’orga-
n}smes ou autre.s Peut cnqstituer, & un moment donné, un danger
{} autant plus sérieux qu'ils seront plus aisément altérables, que
'eau sera plus stagnante et la température plus élevée.

Une eau qui reste fortement colorée apres filtration et dans la-
quelle on ne décéle point ou peu de fer ou de matiéres humiques,
doit étre tenue pour fortement suspecte, car la matiére colorante
provient généralement alors d'infiltrations de fosses d’aisance, i
purin, 4 fumier, ete.

3° Odeur. — L’eau potable doit étre inodore et rester telle,
méme apres avoir été conservée pendant guinze jours et plus en
vase fermé exposé a la lumiére et & une température de 25 i
270 (.

Au point de vue de 'appréciation de ce caractére, il importe
de faire une distinetion entre les eaux immédiatement odorantes
soit & froid, soit & chaud et celles qui ne le deviennent gqu'aprés
un temps plus ou moins considérable. :

Les premiéres doivent éfre considérées comme mauvaises
lorsque 'odeur est prononcée et surtout lorsqu’elle persiste pen-
dant toute la durée du chauffage et laisse un résidu odoranty
lorsqu’elle est nulle a froid, peu prononcée i chaud, ¢'est-a-dire
a peine perceptible et trés fugitive, il y a lieu de procéder a des
wecherches ultérieures avant de se prononcer.
~ Les secondes peuvent étre également divisées en plusieurs ca-
tégories suivant qu'elles deviennent plus ou moins rapidement®
et plus ou moins fortement odorantes, selon qu’elles se troublent
ou non et enfin qu’elles redeviennent ou non inodores apres un

temps plus ou moins prolongé. §
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Mais il importe dajouter quil ne peut étre question ici que
de certaines eaux recueillies dans des cnndltmnsrdef_ermmee:;:
telles par exemple que les eaux de pluie conservées dans clre?
citernes ol elles arrivent aprés avoir lavé la surface desﬂtm‘f:s
exposés au soleil et chargés des poussiérfes de la rue, de ] mte.-
rieur, ete. Dans des cas semblables, il arrive fréquemment, sur-
tout siles réservoirs sont mal construits, qu'une sorte de fer-
mentation se produise au sein de I'eau, les DrganismES_Et les
matiéres organiques y entraines finissant bientot par mourir et se
décomposer, avec production de substances odorantes, les unes
volatiles et disparaissant peu a peu, les autres fixes restant dis-
soutes ou se précipitant i I'état de combinaisons insolubles.

De telles eaux peuvent, comme cela a été fréquemment ob-
servé, slaméliorer avec le temps et doivent, avant d'étre con-
damnées, faire 'objet d'une étude attentive et suivie. :

Mais ce qui peut étre admis sous la pression des événements
ot des circonstances, doit étre rejeté lorsque les unes ou les
autres font défaut. Ainsi toute eau de source, de puits, de ri-
viére, ete., qui sera ou deviendra promptement odorante, devra
gtre impitoyablement condamnée au point de vue alimentaire.

4° Saveur. — L'eau doit étre fraiche, agréable, rendue legere-
ment sapide par 'CO®libre ou bicombinée; une eau quine présente
point ces caractéres apaise mal la soif, est prise avee répugnance,
dégorit et doit, par cela méme et pour cela seul, étre tenue pour
suspecte ou réputée mauvaise suivant les cas.

La saveur anormale des eaux peut s'expliquer de diverses
maniéres. Due ici 4 la présence de matiéres organiques, la i un
exces de sels normaux, ailleurs a4 sa teneur en sels anormaux.
Ainsi 'eau qui contient des quantités élevées de chlorure sodique
est saumitre ou salée; les sels de potassium, de magnésie, d’alu-
mine lui donnent un goit amer, douceditre ou terreux plus ou
moins prononcé suivant les proportions absolues et relatives de
ces éléments; une saveur séléniteuse implique un exces de sulfate
de chaux et de carbonate de magnésie. Mais il ne faut pas perdre
de vue que le goit varie considérablement d'individus & individus
et que 'appréciation de la saveur de l'ean est d’autant plus dé-
licate que I'on est moins habitué & en boire.

5" Température. — On admet généralement que I'ean doit
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tre fm?c:hel, c'est-a-dire plus chaude en hiver et plus froide en
¢té que l'air ambiant. Trop chaude, elle parait fade, désaltére
mal ou méme pas du tout; trop froide, elle peut déterminer des
congestions intestinales, pulmonaires, ete. Tout le monde sait
que la pleurésie @ frigore n’a pas de cause plus fréquente que
I'absorplion des boissons glacées lorsque le corps a été soumis a
de fortes réactions calorifiques : température ambiante élevee,
marche forcée, travail physique excessif, ete. Les diarrhées cho-
lériformes, la dysenterie proprement dite, ete., peuvent et sont
souvent provoquées par la méme cause,

Mais si I'eau tiede est mauvaise et 'ean glacée dangereuse, ce
n'est cependant pas une raison pour déclarer non potables des
eaux dont la température serait sensiblement inférieure ou méme
légerement supérieure a celle que nous avons admise pour 'ean
physiologiquement pure, soit 13 4 15° C,

Alinsi les meilleures eaux de source marquent généralement de
9 & 12 ou 13¢ (. au plus suivant les climats, I'attitude, la profon-
deur de la nappe souterraine, le mode d’émergence, la nature du
sol, ete., tandis que les eaux de fleuves, de lacs, de riviéres,
d’étangs, ete., possédent une température généralement un peu
inférieure ou supérieure a celle de l'air ambiant et n'en sont
pas moins, en bien des cas, de bonnes eaux de boisson.

Les meilleures sous le rapport de la température sont encore
celles de puits bien établis; viennent ensuite les eaux amenées
sous pression dans les réservoirs et dans des canalisations souter-
rains bien construits, mais il faut distinguer ici entre les tuyaux
enfoneés sous le sol & une profondeur déterminée et ceux qui par-
tent du compteur pour amener I'ean dans les appartements situés
aux étages: parmi les derniers, il en est souvent qui donnent une
eau tiede ou glacée alors qu'elle se trouve, dans les premiers, &
une température normale et constante en toutes saisons.

;> Sensation gastrique.—Toute eau * lourde ,al'estomac,
¢’est-d-dire qui produit une sensation de pesanteur gastrique,
doit étre tenue pour suspecte et méme rejetée tout au moins
comme boisson. Cette impression ne provient pas toujours, ainsi
qu'on pourrait le croire, d'un excés de substances salines ou
autres en dissolution, ni méme de 'absence d’'air ou d'oxygéne :
'eau de St-Galmier, trés riche en éléments salins et spécialement
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en chaux, est une eau de table excellente et facilement digestible;
Teau de distribution de la ville de Bruxelles, relativement riche
en carbonate calcique, jouit des mémes propriétés; I'ean tout
récemment distillée en présence d'un peu de permanganate de
potasse et d’acide phosphorique, se digére parfaitement bien. Par
contre certaines eaux trés aérées, pen minéralisées, ete., se sup-
portent mal ou méme pas du tout.

7° Réaction. — Les bonnes eaux potables sont neutres ou
présentent une légére réaction acide due a la présence de I'CO*
libre; une trés légére alealinité, seulement sensible aux réactifs
aprés un contact prolongé, ne présente aucun inconvénient et
serait méme, d'aprés certains auteurs, un caractére des eaux de
choix attendu qu’elle serait due & la présence du bicarbonate de
chaunx.

Mais si l'alealinité est prononeée, ¢’est-a-dire sile papier rouge
de tournesol bleuit immédiatement ou si celui de eurcuma brunit
fortement, 'ean doit étre rejetée ou fortement suspectée suivant
la rapidité et le degré de la réaction, celle-ci étant généralement
due a des carbonates alcalins et notamment au carbonate d’am-
moniacue et indiguant une pollution probable par des matiéres
fécales, de I'urine, des eaux d'égouts,de blanchisseries, de savon-
neries, ete,

Une acidité prononcée est également une cause de rejet ou de
forte suspicion, car elle implique une eontamination par les eaux-
vannes de brasseries, de distilleries, de vinaigreries, de tanneries,
de routoirs, etc., et aussi par les eaux ménagéres, I'urine récente,
le contenu des fosses & purin non putréfié, ete., ete.

8" Comservation. — Une bonne eau potable ne s'altére pas
lorsqu’on la conserve, en vase ouvert ou en vase fermé, pendant
plusieurs semaines. C’est 1 un fait qui a été constaté par tous
ceux qui se sont livrés & quelques recherches sur ce point et que
tout le monde peut aisément contréler. Un chimiste francais,
M. L'Hote, a fait plus encore : il a embouteillé de I'ean de la
Vanne en juin 1890 et I'a conservée jusqu'en juin 1892. Elle pre-
sentait alors tous les caractéres organoleptiques de I'ean frai-
chement puisée : limpidité parfaite, odeur nulle, saveur 'nor-
male, ete.

Mais si I'eau contient des matiéres organiques en voie de dé-
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composition, elle deviendra plus ou moins trouble, plus ou moins
odorante et si 'on en porte alors une goutte sous le microscope
on y constatera la présence de nombreux organismes inférieurs:
végétaux ou animaux, le plus souvent incolores ou blanchitres
mais parfois aussi cependant colorés en Jaune ou en vert, |
Ces derniers sont généralement representés par des spores
d’algues vertes, des proto ou chlamydococens pluvialis, ete. : ils
sont sans signification précise au point de vue hygiénique; mais
il m'en est pas de méme des organismes incolores ou blanchii-
tres, des bactéries, infusoires, ete., qui, eux, indiquent certaine-
ment la présence de matiéres organiques en voie de décomposition
plus ou moins rapide.

II. — Eléments normaux.

1o Résidu fixe. — Quelle est la quantité mazimum de sub-

stances salines fixes et normales que peut contenir une eau sans
cesser d'étre potable?
- Bien que cette question ait fait verser des flots d’encre et pro-
voqué de longues, ardentes et interminables discussions, le pro-
bléme qu'elle souléve est bien loin encore d'étre résolu, les par-
tisans des deux théories en présence, celle des maxima GENERAUX
et celle des maxima vocavx, accumulant arguments sur argu-
ments pour démontrer qu'ils sont, seuls, en possession de la
vérité,

Les premiers, estiment qu'une eau ne peut étre saine, agréable
a boire, facile & digérer et propre a tous les usages domesliques,
si elle contient des proportions trop considérables de sels miné-
raux, ¢'est-i-dire un poids supérieur & 0°5 par litre. De nom-
breuses analyses d’eaux de sources, de rivieres,de lacs, de fleuves
méme, leur ayant prouvé que la teneur en sels minéraux fixes de
la presque totalité des eaux douces varie entre 0°°1 et 04 par
litre, que 1'état de santé des populations qui les boivent est satis-
faisant et, qu'enfin, elles répondent & toutes les exigences d'une
saine physiologie, ils ont la conviction d’éire dans le vrai et n'en-
tendent faire aucune coneession.

Les seconds ne nient pas le bien fondé des arguments de leurs
‘adve rsaires et leur aceordent méme volontiers qu'ils ont absolu-
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ment raison... en principe, Mais ils S’El‘l'lpl‘EHSETltr d’ajn:-ulﬂl‘_ qu'en
fait il est indispensable d’apporter certains Lemperar.m:mts a I:.aunjs
justes exigences et ce pour diverses raisons, dont voici les prinei-
pales. {

- L’eau n'est pas un produit industriel dont on puisse fixer exac-
tement la composition, mais bien un produit naturel que on E_fit
' forcé de prendre conine onle trouve et non comme ol le v!}udralt.
Or il arrive souvent qu'elle contient des quantités relativement
considérables de sels minéraux : sulfates, chlorures, phosphates,
carbonates, silicates, ete., qu'elle emprunte aux terrains sur les-
quals elle coule ou @ travers lesquels elle filtre, sels dont on inﬂ-
peut éviter la présence et dont I'absorption ne présenterait d'in-
convénients que si leur proportion. était trés élevée : plusieurs
grammes par exemple. ;

Et comme il semble prouvé, tant par Iexpérimentation phy-
siologique que par I'état de santé des populations intéressées, que
I'on peut ingérer journellement et impunément 2, 3, 4 et méme
5 grammes d'un mélange de chlorures, sulfates, carbonates, etc.,
alealins et alealino-terreux, on ne voit pas pourquoi I'on consi-
dérerait de telles eaux comme impropres a4 la boisson et aux
nsages domestiques.

Car en le faisant, il adviendrait, ajoute-t-on, que l'on devrait
condamner les eaux de toute une ville, de toute une région, de
tout un pays méme, chose absolument impossible.

La seule concession gue les partisans de cette théorie fassent
4 I'hygiéne, est relative a l'origine des sels dissous. Si elle est
suspecte, ¢’est-a-dire si la présence de ces éléments peut étre
attribnée a la contamination du sol par des matiéres organiques
en voie de putréfaction ou sielle est due a des infiltrations d'urine,
de matieres fécales, ete., ete., 'ean doit étre rejetée. Mais lorsque
la nature géologique du sol vierge, ¢'est-a-dire soustrait a toutes
les canses de pollution artificielles, justifie et explique la pro-
portion des éléments susmentionnés, il n'y a plus rien &
objecter.

On pourra donc boire impunément des eaux saumatres pourvu
que le sol soit fortement imprégné de chlorures; des eaux sélé-
niteuses la o1 se trouvent des banes de gypse; des eaux phos-
phatées, nitreuses, magnésiennes, silicatées, ferrugineuses, ulmi-
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(jues, ete.,, partout oii 'on rencontrera de la tourbe, des lignites
i ¥
du salpétre, des dolomies, des feldspaths, des pyrites, ete..ete. On

ne s'est du reste pas fait faute de soutenir que I'on pouvait boire
indéfiniment et impunément des eanx minérales, oubliant on

ignorant que la grande valeur thérapeutique de ces eaux ne per-
met pas de les considérer comme inoffensives et quune dose
méme modérée d'un sel inutile 4 'organisme n’est jamais sans
danger. :

Nous ne sommes certes pas un apétre de la théorie desmazina
génél:aux %t nous ne faisons aucune difficulté de convenir que
certaines limites admises par le Congrés de 1885 et par ceux qui
l'ont précédé, peuvent étre considérablement dépassées et ce sans
le moindre inconvénient : nous I'avons dit et prouvé au lende-
main méme du vote des décisions qui ont été adoptées et nous
le répetons encore ici et plus loin.

Nous n'ignorons pas, d’autre part, que 'on est souvent foreé
de boire ce que I'on a et non pas ce que I'on voudrait avoir.
Beaucoup de gens, et je suis de ce nombre, adorent par exemple
le Chambertin et le Chiteau-Lafitte, mais se contentent parfaite-
ment & l'oceasion — et pour cause — d'un modeste verre de...
biére ou de petit bleu. De méme est-il évident que dans un pays
ou il n’y a pas d’eaux physiologiquement pures, il serait malaisé
d’en boire d’autres,

Mais ce qui ne semble pas admissible, ¢’est que 'on déclare
bonnes ou méme potables faute de mieux, des eaux dont on ne
ferait certes pas usage, et ce sous prétexte que toutes cellesde la
localité ont une composition analogue et que si I'on en condam-
nait une on devrait les proserire toutes, alors qu'il suffirait sou-
vent de quelques centaines de milliers de franes ou de quelques
millions pour s’en procurer d’excellentes.

Dans des cas semblables, les roles ne peuvent étre intervertis
et les hygiénistes ne doivent pas subordonner leurs décisions
aux convenances des administrateurs qui, généralement, recu-
lent devant la nécessité d'assumer la responsabilité des dépenses
nécessaires i des travaux de cette nature.

Chose curieuse du reste, la plupart des cas de 'espéce se ren-
contrent dans les villes ou dans les pays industriels & population
dense, ou le sol est imprégné de matiéres minérales et autres,
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dont 'origine est précisément de nature suspecte et dont la pre-
sence dans les eaux de puits ne peut étre justifiée par la nature
géologique du sol vierge. Il suffit, pour s’en convainere, de pro-
céder 4 Panalyse des eaux en pleine campagne, c’est-a-dire loin
des habitations : on constate immédiatement que leur composi-
tion est trés différente de celle des eaux incriminées. Nous pour-
vions citer des faits personnels et autres a 'appui de ce que nous
avancons, mais ce serait absolument inutile, tant ils abondent
partout. Or, nous le demandons & tous, aux médecins, aux hy-
giénistes, aux chimistes et aux consommateurs eux-mémes : est-
il admissible que I'on déclare potables des eaux contenant 1, 2,
3 grammes résidu salin fixe par litre, alors qu’a 10, 20, 30 minutes
de 12 on en trouve dont la teneur en sels n'est pas supérieure i
0525 ou 0730 environ?

Montrons-nous trés accommodants lorsqu’il nous est démontré
qu'il est impossible de modifier la situation, soit en procédant i
I'adduction d’eaux de source, soit en allant & la recherche d'eaux
profondes plus pures ou en forant des puits mieux conditionnés,
mais déelarons toujours que les eaux soumises a notre examen
sont de qualité douteuse dés que la proportion des sels miné-
raux normaux dont nous allons parler, est supérieure a4 05 on
0*6 au maximum, -

On pourra en autoriser 'usage parce qu'il est absolument im-
possible de s’en procurer d’autres, mais on ne devra pas céler
les inconvénients qu'elles peuvent présenter. Lorsque le résidu
fixe est supérieur et surtout lorsqu’il s'éléve & un gramme ou
plus par litre, on doit considérer l'eau comme suspecte ou im-
propre & la consommation suivant les cas.

2° Bicarbonate de chaux, — Il nous reste peu de chose i
dire au sujet de ce sel que nous avons étudié en détail au cha-
pitre I*r, pages 264 et suivantes. Ajoutons cependant que les eaux
contenant des proportions de carbonate de chaux supérieures i
celles que nous avons admises, soit 0°°20 & 0825 au plus, ne sont
supportées par T'estomac que si elles contiennent beaucoup
d'CO?; dans le cas contraire, elles sont dures, lourdes et entra-
vent les digestions. |

Quelle que soit la quantité d’CO? qu’elles puissent contenir,
les eaux trés calcaires cuisent'malles légumes et méme la viande
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le carbonate de chaux se précipitant a 'ébullition et incrustant
pour ainsi dire les aliments en cuisson, ou bien encore se com-
binant & la caséine végétale avec laquelle il forme une combinai-
son insoluble (Gautier).

3° Sulfate de chaux. — Si un léger excés de carbonate
peut ala rigueur étre admis, il n’en est pas de méme du sulfate
qui, méme a des doses inférieures 4 0¥°2 par litre, rend les eaux
crues, dures, indigestes, peu agréables & boire, impropres a la
cuisson des aliments et aux divers usages domestiques et par
suite inaptes & remplir le role physiologique qui leur incombe.

De plus, une ean riche en sulfate peut aisément, sous l'in-
fluence de certains organismes inférieurs ou méme des matiéres
organiques en voie de décomposition, donner lieu  la formation
de sulfures ou d’hydrogéne sulfuré libre.

4° Sulfates alealins fixes. — Quelques milligrammes de
sulfate de potasse ou de sulfate de soude ne présentent aucun
inconvénient, mais leur présence étant inutile, il y a lien de ne
pas tolérer plus de 20 & 25 milligrammes par litre d’eau.

5" Chlorures alcalins et alealino-terreux. — [e chlorure |

sodigue est le plus important et souvent méme le seul. Le Con-

grés de Bruxelles a limité 4 10 milligrammes par litre la quantité

de chlore que peut contenir une eau potable, mais il importe de

remarquer que cette décision a été prise sous I'influence de cette

idée que le chlore est un indice de contamination urinaire, féca-
loide, ete. Or, si cela peut étre et est parfois vrai, il existe cepen-
dant de nombreuses eaux absolument indemmes de toute trace

de pollution organique et dont la teneur en chlorure sodique est

notablement supérieure a celle que nous venons d’indiquer.

Et comme la quantité du dit sel que nous absorbons journel-
lement avee nos aliments peut s’élever 4 plusieurs grammes, il -

importe peu que l'eau en contienne méme quelques centi-
grammes, du moment que son origine est exclusivement géolo-

gique et que sa proportion n'altére pas les caractéres physiolo-
giques de l'eau. Il vaut évidemment mieux qu'il y ait peu de
chlorure sodique que beaucoup, mais 'eau qui en contien-
drait 50 & 60 milligrammes par exemple et méme plus, serait
toujours parfaitement potable; ¢'est ainsi qu'en Hollande et dans-

les basses plaines de Belgique, ol le sol est fortement imprégne
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de chlorures, les eaux en dissolvent presque 100 et meme
900 milligrammes et sont, malgré cela, parfaitement buvables ou
tout au moins consommeées sans récrimination ancune de la part
des intéressés. M. Crispo a méme signalé dans des eaux de puits
situés le long de 'Escant & Anvers plus d'un gramme NaCl par
litre : il est vrai qu'il ne peut plus étre question ici de potabilite!

Dans tous ces cas, il importe surtout de se renseigner sur I'ori-
gine du chlore et de tenir pour fortement suspectes toutes les
eaux dont la composition differe sensiblement de celle de la
nappe souterraine maintenue & I'abri de toute pollution exté-
rieure.

Si les éearts sont manifestes, il faudra songer a des infiltra-
tions ou a des écoulements directs d'eaux ménageéres, d’eaux
d’égouts, de fosses d’aisance, etc.,ou bien rechercher s'il n'existe,

a proximité, aucune saline, aucun banc de sel gemme, etec..

Enfin, 'on n’oubliera pas non plus que certaines personnes
possedent la singuliére habitude de jeter du sel dans les puits
sous prétexte d'en améliorer le contenu!

- Le chlorure de potasse, ainsi que les ehlorures de chauwx et de
magnésie étant inutiles ne peuvent se trouver dans les eaux po-
tables qu'en trés minimes quantités : 15 & 20 ou 25 milligrammes
par litre au maximum. Il importe done de ne pas s'en tenir au
dosage du chlore seul lorsque la quantité de cet élément est
supérieure a 20 milligrammes, mais de doser en outre les bases
auxquelles il est combiné.

6° Phosphates. — [l y a une dizaine d’années, I'acide phos-
phorique était considéré comme un élément anormal dont la
présence devait faire soupconner fortement la pureté de 'ean et
meéme la faire rejeter.
- Le rapporteur de la question des eaux potables an Congrés
d*hygléne de 1885, M. Van de Vyvere, s'était fait I'écho de I'opi-
nion prédominante en proposant de dire que I'eau ne pouvait
contenir ni sulfures, ni nitrites.... ni phosphates. M. le professeur
Depaire, de I'Université de Bruxelles, ayant bien voulu appuyer
de sa haute autorité les observations que nous avions présentées
au sujet de cette proscription que nous ne comprenions point,
Passemblée décida d’admettre la présence de I'acide phosphori-
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que, mais dans des limites beaucoup trop restreintes, soit 1/2 mil-
ligramme par litre.

Il en est de cet élément comme du chlore et de I'acide sulfu-
rique : sa présence est inutile et elle peut en outre provenir
d'une contamination par des matiéres animales ou végétales;
mais son origine n'est pas toujours telle, les eaux pouvant em-
‘prunter au sol des quantités de phosphates calciques et magné-
siens d’autant plus sensibles qu’elles sont plus riches en chlorures
et surtout en CO® libre : les minerais phosphatés, tels que eopro-
lithes, apatites, etc., ne sont pas rares et le grés vert, certains
terrains erétacés, ete., abondent parfois en phosphate de chaux;

enfin les terrains tourbeux, ’humus, ete., contiennent souvent

aussi des quantités appréciables d'acide phosphorique.

Dans tous ces cas, sa présence est tout aussi inoffensive que
celle des carbonates et plus que celle des sulfates terreux dont
I'introduction dans 'organisme se justifie en outre moins aisé-
ment,

Cependant comme nos aliments contiennent suffisamment de
phosphates, la présence de ces sels dans les eaux potables est
inutile et ne doit pas étre recherchée.,

7° Acide carbonique. — Nous avons vu qile la présence de
I'CO® dans les eaux potables est désirable et quelles peuvent en
contenir des gquantités assez considérables, non-seulement sans
inconvénients, mais encore trés avantageusement.

L’origine de ce gaz est généralement atmosphérique. En cou-
lant surle sol et méme en le traversant, les eaux s'enrichissent
rapidement en CO® et peuvent en contenir de 15 & 30 cc. et plus
par litre sous forme gazeuse, ¢’est-a-dire libre; mais il peut aussi
provenir de la décomposition des matiéres organiques et, en ce
cas, I'on constate une diminution correspondante de I'oxygene.
(Vest ainsi que les eaux des fleuves ou des riviéres qui traversent
des grandes cités : Londres, Paris, Berlin, ete. sont d’autant plus
riches en CO? et plus pauvres en oxygéne qu'elles ont effectué un

plus long trajet & travers ces villes. D'autre part, les plantes ]
vertes immergées dégagent, la nuit, des quantités considérables

d'CO* quelles décomposent, du reste, pendant le jour, sous I'in-
fluence de la lumiére solaire. 11 est done nécessaire, pour émettre
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une appréciation raisonnee sur la valeur d'une ‘eau contenant
beancoup d'CO?, d’étre fixe sur I'origine de cet acide.

Qo oxwygéne. — Comme le précédent, ce gaz est surtcfut d’ori-
gine atmosphérique, mais il peut également provenir de la
décomposition de 'acide carbonique dissouspar les plantes vertes
sous Iinfluence de la lumiére. Cest ainsi que M. A. Morren (1) a
noté, a plusieurs reprises, des variations considérables dsims les
proportions d’oxygene en dissolution, non-seulement la nuit e‘E le
jour, mais encore suivant le plus ou moins d’'intensité d’action
des rayons solaires. Le volume total des gaz dissous s’élevant de
11°°9 4 19°°2 par litre,la proportion d’O variait de 18.01 a 60.43 p.c.
de ce volume. Il en a dosé, par une belle journée de juillet, 4 cc.
par litre d’eau le matin, prés de 8 ce. vers midi et 98 a5 heures
du soir, tandis que I'CO? qui s'élevait a 2 ce. le matin, était
descendu 2 09 & 5 heures du soir.

Mais ce qu'il importe surtout de constater, ¢’est la diminution
de oxygene. Car, sans vouloir soutenir avec Gérardin qu'il suffit
de doser ce gaz pour avoir la cote exacte des qualites hygiéniques
d'une eau et de l'influence bonne ou mauvaise qu’elle peut exer-
cer sur les étres vivants, on doit reconnaitre qu’une diminution
sensible d'oxygéne présente des inconvénients trés sérieux et
méme parfois trés graves. .

En effet, M, Morren a constaté que les poissons meurent rapi-
dement dans une eau contenant moins de 3 ce. d'0. dissous et
peuvent, si les conditions extérieures s’y prétent, y acenmuler des
nombreuses toxines provenant de leur putréfaction. D’autre
part, nous avons vu que les matiéres organiques, certaines tout
au moins, consomment rapidement I'oxygene dissous, de telle
sorte qu'une diminution ou I'absence plus ou moins complete de
ce gaz constitue un indice de la présence de ces matiéres. Tou-
tefois, comme cette action s'exerce aussi bien en vase clos,
¢'est-a-dire dans les échantillons d’eaun soumis a 'examen, qu’a
Fair libre, et guelle est liée & une série de facteurs assez nom-
breux : température, pression, lumiére, mouvement, sol, ete.. il est
nccessaire, pour pouvoir se prononcer, de procéder au dosage

(1) Mémoires de U'Ac, royale des sciences el Delles-letfres de Bruxelles,
année 1841,
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sur les lieux mémes et de tenir compte de toutes les circonstances
(fue nous venons de mentionner.

IIl. — Eléments anormaux en dissolution.

Nous considérons comme anormaux non-seulement tous les
éléments qui peuvent provoquer une altération plus ou moins
prononcée et plus ou moins rapide de la santé des consomma-
teurs, mais encore ceux qui, n'étant pas toxiques ou n’exercant
d'action nuisible qu'a des doses relativement élevées, impliquent,
par leur présence, une contamination organique considérée
comme dangereuse,

Tous les hygiénistes et tous les physiologistes étant d’accord
pour prohiber les premiers et condamner sans restriction ni
réserve aucunes l'ean qui en contient, si peu soit-il, il nous
suffira de les citer sans plus. Ce sont :

1o Les sels arsénicaux, plombiques, mercuriques, ﬁupnques
stanniféres, barytiques et zinciques;

20 Les sulfures, sulfocyanures et hyposulfites alealins, auxquels
on peut ajouter les carbonates de potasse et de soude;

30 Enfin, les carbures, sulfures et phosphures d’hydrogéne,
ainsi que le gaz d'éclairage qui, outre les carbures d’hydrogéne
(éthyléne, butyléne, acétyléne et gaz des marais), contient ou
peut encore contenir de l'oxyde de carbone, de I'hydrogene
sulfuré, de I'hydrogéne, ete.

(Quant aux seconds, nous allons examiner dans quelles limites
ils pourront étre tol¢rés, lorsque les circonstances ne permettront
point de se procurer des eaux pures.

1o Sels ammeoniacanx. — La présence de 'ammoniaque
inorganique dans une eau potable est généralement un indice de
pollution récente ou peu éloignée de cette eau par des matiéres
fécales, de l'urine ou des liquides qui en contiennent, comme les
eaux d'égout par exemple, les fosses & purin, & fumier, les eaux-
vannes de certaines industries et notamment des fabriques de
gaz d’éclairage, d’engrais ammoniacaux, ete., ete.

La fermentation ou la putréfaction des matiéres organiques

azotées constitue également une source importante d'ammo-

niaque; aussi les eaux recouvertes par des terrains fortement
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imprégnés de telles substances, sont-elles généralement riches en
sels ammoniacaux, surtout i la suite de fortes pluies et lorsque
le sol et le sous-sol sont peu perméables, I'oxydation y ctant
incompléte.

Cependant, il importe de ne pas perdre de vue que les eaux de
pluie, de neige, ete. contiennent fréquemment, surtout dans les
villes et les grandes agglomérations humaines ou animales, des
traces plus ou moins fortes d’ammoniaque, de telle sorte que
certaines eaux, comme celles qui sont recueillies dans les citernes
par exemple, ou encore les eaux de source employées a la
consommation des grandes villes et dont le renouvellement est
fréquent, pourraient en contenir accidentellement des traces sen-
sibles sans que leur valeur hygiénique piit en souffrir.

On admet généralement qu’'une eau ne pourrait étre considérée
comme potable si elle contenait plus de 1 a4 2 milligrammes
AzH? par litre et beaucoup d’auteurs trouvent méme cette pro-
portion trop élevée; ainsi le Congrés international d’hygiéne de
Bruxelles n'admet pas plus de 1/2 milligramme au maximum,
limite que nous avons adoptée dans notre édition de 1889, o1
nous condamnions sans aucune restriction toute eau contenant
~ une quantité d’ammoniaque suffisante pour que le réactif de
Nessler y produise une coloration immédiate, le liguide étant
examiné de haut en bas.

Nous serions actuellement moins sévére, ¢'est-a-dire que nous
ne proseririons plus de telles eaux que si elles contenaient en
méme temps de l'acide nitreux ou encore de 'acide nitrique et
des matieres albuminoides, mais nous n’hésiterions pas & boire
et par suite & tolérer I'usage d'une eau contenant 1 et méme
2 milligrammes d’AzH® par litre si elle était absolument exempte
des produits que nous venons de mentionner: tout ax plus la
ferions-nous surveiller et 'examinerions-nous & plusieurs reprises
afin de constater si I'anomalité persiste, auquel cas seulement
nous la rejetterions non comme immédiatement mauvaise, mais
comme se trouvant dans les conditions nécessaires pour le
devenir. .

15.’0311' le surplus, nous ne pouvons que reproduire ce (que nous
éerivions en 1889 au sujet de l'appréciation & émettre apres
examen rapide d'une eau au point de yue ammoniacal :
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“ Lorsque la coloration produite par le réactif de Nessler
n'apparait qu'an bout de quelques secondes, 'eau pourra étre
considérée comme bonne et elle le sera d'autant plus, toutes
choses égales d'ailleurs, que la réaction sera plus lente & se
manifester. ,

2o Acide mitreux. — On a constaté la présence de cet acide
dans les eaux de pluie aprés de violents orages et sous forme de
nitrite ammonique, mais ce sont la des exceptions etl’on doit dire
qu’en régle générale une eau potable ne peut en contenir, attendu
qu’il est caractéristique soit d'une pollution par des matiéres
organiques incomplétement oxydées, soit de la réduction des
nitrates par des microorganismes proliférant au sein de matiéres
organiques en voie de décomposition prononcée.

De toute maniére, sa présence implique un danger possible et
doit suffire pour faire rejeter I'ean, surtout si elle est en méme
temps ammoniacale ou nitrique; done toute eau dans laquelle
une coloration bleue se manifeste instantanément ou au bout de
9 ou 3 secondes sous I'action du réactif de Tromsdorff ou de
Boettger sera classée parmi les mauvaises ou parmi les suspectes
suivant qu'elle contiendra ou non des sels ammoniacaux, des
nitrates ou des matiéres organiques azotées.

3° Niteates. — Le Congrés de Bruxelles ne veut pas d'une
quantité d’acide nitrique supérieure i 2 milligrammes par litre,

b mais presque tous les auteurs et, a leur suite, tous les chimistes
aussi bien officiels que particuliers, ont laissé tomber cette déci-
sion en désuétude, de telle sorte que I'anarchisme — pardon, cela
L sent la bombe, mais le mot est devenu a la mode — régne en
maitre sur ce point, les uns et ce sont les modérés, recul_ant la
. limite jusque 20 milligrammes, tandis que les autres ne Fralgnent
: pas d’affirmer que des eaux contenant 300 & 400 mﬂhgran}mes
de nitrates alcalins ou alealino-terreux par litre sont toujours
potables! :

On veut bien convenir qu'a de semblables doses les nitrates
peuvent ne pas rester inoffensifs & la longue, mais du moment
qu'ils ne tuent pas immédiatement le... patient, que veut-on de
plus?! el

Nous 'avons dit au Congrés de Bruxelles etl'avons répéte aplu-
sieurs reprises depuis : I'acide nitrique ne doit pas se rencontrer

P g A= i




T r'.,.

. o

L

o

ACIDE NITRIQUE 3929

dans les bonnes eaux potables ou s’y trouver & peine a I'état de
traces,mais comme il n’est pas toujours possible de se procurer de
telles eaux,nous estimons que I'on peut tolérerl'usage de celles qui
en contiennent des proportions notablement supérieures a 2 mil-
ligrammes par litre, sous réserve qu'il s'y trouve seul comme com-
posé azoté.

En effet, si l'origine de I'acide nitrique peut étre généralement
attribuée & la contamination de I'eau ou du sol par des matiéres
organiques azotées, ce qui le rapproche des produits azotés dont
il est fait mention aux littera 1°et 2° ci-dessus, sa presence
implique par contre, une destruction, une oxydation complétes
de ces matiéres devenues ainsi inoffensives.

D'autre part, ce composé se trouve également et en guantité
sensible dans les eaux de pluie et il peut provenir, en outre, de
la nitrification naturelle qui s'opére incessamment a la surface
des prairies et autres terrains gazonneés, soit du lessivage de
nitrieres artificielles ou de matériaux salpétrés quelcongues. Or,
dans fous ces cas, il doit étre considéré, au point de vue hygié-
nique, comme un élément quelconque dont la nocuité doit étre
appréciée physiologiquement, ¢’est-a-dire d'une maniére absolue
et non relative.

Mais il ne faut jamais perdre de vue, nous ne pourrions trop
le répéter, que les eaux contenant de 'acide nitrique l'ont em-
prunté le plus souvent aux terrains qu’elles ont traversés, ou aux
matiéres organiques azotées quiyont été introduites antérieure-
ment de I'une ou l'autre maniére, de telle sorte qu’elles doivent
toujours étre tenues en suspicion, les circonstances favorables &
l'oxydation compléte de ces matiéres, soit dans le sol soit dans
I'eau méme, pouvant disparaitre ou cesser d’agir avec une éner-
gie destructive suffisante. Dans ce cas il sera toujours accom-
pagné de sels ammoniacaux, de nitrites ou de matiéres organi-
ques en voie- de décomposition et souvent méme de tous ces
produits réunis, dénotant ainsi la continuité de la pollution et
Iinefficacité de la purification naturelle.

’Ni.:ms avons vu cha;.:iitre II, page 275, que parmi les sources
d'acide nitrique on doit compter le lessivage des terrains chargés
d’engrais naturels ou artificiels et nous venons de rappeler en
outre que l'action de I'oxygéne peut étre insuffisante soit abso-
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lument, soit relativement, par suite d'un exeés d’apport 4 un
moment donné, de matériaux nuisibles, Il en résulte nécessaire-
ment, et c'est en effet ce qui a été constaté pratiquement, que la
teneur en acide azotique d'une eau donnée, pourra varier trés
sensiblement d'un jour ou d'une saison & un autre jour ou i une
autre saison, ce qui oblige une fois de plus & surveiller attentive-
ment les eaux dans lesquelles on a rencontré des nitrates. Mais il
y aplus: si le dosage n'a pas été effectué immédiatement ou
tout au moins peu de temps aprés le puisage, on pourra fort bien
ne plus trouver d’acide nitrique du tout, alors pourtant que I'ean
en contenait des quantités sensibles, la destruction de cet élé-
ment continuant i s'effectuer en vase clos sous l'influence de cer-
tains micro-organismes dits ferments nitriques.

On peut donc dire que 'appréciation d'une eau au point de
vue de sa teneur en azote nitrique, exige quelque attention et ne
peut étre basée exclusivement sur une question de quaniité;
celle-ci pouvant étre trés petite et provoguer le rejet de I'eau, ou
relativement élevée et n'impliquer aneun danger méme lointain,
mais simplement la nécessité d'un examen fréquemment renou-
velé.

Si maintenant 'on nous demandait de préciser quand méme
un chiffre au-delid duguel une eau ne pourrait plus étre tolérée,
nous répondrions en.. nous récusant, mais nous n’hésitons
cependant pas a dire que nous n'admettrons jamais que l'on
puisse, comme 1'a fait M. le professeur Blas, de Louvain, porter
ce chiffre & 100 milligrammes et considérer en outre comme pas-
sables les eaux qui contiennent moins de 200 milligrammes
d’acide azotique.

Il nous est impossible d’accorder que I'on puisse justifier cette
maniére de voir, sous prétexte que 'on serait obligé de condam-
ner & peu pres toutes les eaux d’une ville si 'on ne reculait pas
aussi fortement les limites mazima généralement admises : de tels
arguments peuvent étre employés par des administrateurs aceu=
lés devant la nécessité d’augmenter les impots ou de céder la
place 4 d’autres, mais il ne nous semble pas qu'ils puissent rece-
voir 'approbation des physiologistes et des hygiénistes. Du reste

M. Blas lui-méme l'a parfaitement compris, car il déclare en ter-

minant son important et si hautement intéressant travail qu’* au-
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cune eau de puits de Louvain ne peut étre déclarée a}:‘rsulmrnent
bonne ,, celles qu’il classe dans la premiére catégorie n’étant
“ que les moins mauvaises ou celles qui sont relativement
bonnes ,.

La ville de Louvain n'est du reste pas la seule, & beaucoup
prés méme, qui soit aussi mal lotie sous le 1'appnl‘t‘dES eaux de
puits en Belgique: celles d’Anvers, de Bruxelles,de Liége, el:c?., ete.,
peuvent étre placées sur la méme ligne ou a peu pres, et sl nous
parlons de celle-la plutot que de celles-ci, ¢'est en raison de la
valeur du travail de M. Blas et de I'autorité scientifique dont
jouit, & si juste titre, ce savant professeur; or, plus I'opinion d’u.n
homme a de poids et plus la critique a le droit et le devoir
d’étre sévére et de montrer les défauts de la euirasse.

4o Sels d’alumine. — Ne doivent pas se rencontrer dans les
eaux potables, auxquelles ils communiquent une saveur désa-
eréable et dont I'introduction dans I'organisme ne peut étre que
nuisible. Cependant, comme il est presque impossible qu’en tra-
versant des terrains feldspathiques, les eaux ne dissolvent pas
une petite quantité de sels d’alumine et que ceux-ci ne sont pas
toxiques, on ne devra rejeter de la consommation cue celles dans
lesquelles les dits sels se rencontreraient en proportion assez
forte : 10 & 20 milligrammes par litre, par exemple.

Nous avons vu que l'argile se rencontre assez fréquemment
parmi les matiéres en suspension dans certaines eaux de fleuves,
de riviéres, ete., et qu'elle se dépose avec une grande lenteur,
passant méme 4 travers les meilleurs filtres, dont elle obstrue
promptement les pores. Des eaux de l'espéce ne peuvent étre
considérées comme potables sans une filtration préalable par-
faite, et doivent étre rejetées, méme pour les usages domestiques
et industriels; ¢’est ainsi que I'on a constaté que les plantes, les
arbustes, ete., arrosés par des eaux tenant en suspension du sili-
cate basique d’alumine hydraté, dépérissaient promptement,
tous les stomates étant rapidement obstrués. Il ne semble pas
douteux que 'usage continu, prolongé de semblables eaux prises
comme boisson, ne puisse provoquer des accidents de méme
ordre, absolument comme ces gourmands du goudron, mourant
pour ainsi dire d'inanition et & 'autopsie desquels on trouve la
muqueuse gastrique tapissée d'une magnifique et épaisse couche
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de cette substance, ainsi que nous avons pu le constater person-
nellement.

5° Sels de manganése. - On a constalé leur présence dans

certaines eanx de puits, de rivieres, de flenves, ete., mais nous
croyons qu’ils doivent étre assez raves ou en quantité frés mi-
nime, car nous n’avons jamais rencontré jusqu'ici d'eaux qui en
continssent. Il est juste d’ajouter cependant que nous n’avons
jamais non plus porté particuliérement notre attention sur ce
point, de telle sorte que nous n’en parlons ici que par oui-dire et
sur la foi d’auteurs plus heurenx ou mieux renseignés.
-~ On a rencontré le manganése dans les tissus animaux et no-
tamment dans le sang, mais si irréguliérement et en quantités tel-
lement infinitésimales, que l'on est en droit de se demander &'l
fait ou non partie intégrante de I'organisme, et de conclure a son
inutilité absolue dans les eaux potables.

D’autre part, 'action de ceux de ses composeés que I'on pour-
rait trouver en dissolution dans les dites eaux, étant nulle ou
insignifiante, on ne devra s'en préoccuper, au point de vue hygié-
nique, que si leur proportion était égale ou supérieure a quel-
ques milligrammes par litre,

° Sels de magnésie. — Ce sont des éléments normaux
mais comme ils sont absolument inutiles dans les eaux potables,
nous les placerons ici. M. Gautier les condamne, cependant il
admet qu’'ils ne peuvent rendre les eaux suspectes que si leur
proportion s'éléve & plus de 0°°100 par litre.

A notre avis, on doit considérer comme impropre 4 'alimen-
tation toute ean contenant plus de 50 milligrammes, et comme
~étant de trés médioere qualité celle qui en contient plus de 20 &
95 milligrammes, Il ne peut pas étre indifférent, en effet, d’absor-
ber journellement des quantités de sulfate ou de chlorure de ma-
gnésie pouvant atteindre de 025 & 1 gramme et méme plus, sui-
vant le volume de liquide ingéré. Je ne laisscrais ni moi ni les
miens mourir de soif & eoté d'un verre d’'eau contenant E{JD_&
300 milligrammes de sels magnésiens par litre, mais j'éviterais
soigneusement d'en faire un usage habituel.

1l est incontestable du reste que de semblables eaux ne _s_ﬂut
pas agréables a boire et qu'elles peuvent a la longue débiliter
I'organisme, surtout pendant les chaleurs.
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« Absorbés dans lintestin et introduits dans le sang en sura-
hondance, les sels magnésiens tendent a se prénipiter-lh }’état de
phosphate ammoniaco-magnésien, et a former des del]?uts dm:n;
les divers organes, les reins et la vessie, pour peu que lecunn.mle
soit disposée i I'affection caleuleuse et dés que les urines devien-
nent neutres ou alealines ,, (A. Gautier).

Enfin, elles ne conviennent pas aux usages domestiques.

70 silice et silicates. — Etant inutiles, ces substances ne
peuvent étre que nuisibles; aussi doit-on considérer les eaux
dans lesquelles on les rencontre, comme étant de qualité plus on
moins douteuse, suivant les proportions.

Le Dr Guilbert attribue a la quantité considérable de silice que
contiennent les eaux du Noyonnais : 0°010 & 07030 par litre,
les caries et pertes de dents excessivement fréquentes dans la
région. Méme observation dans les Pyrénées ot les eaux sont
également treés siliceuses.

Ces eaux ne peuvent du reste que fatiguer I'estomac et donner
lien, par doubles décompositions, a la formation d’éléments plus
nuisibles encore; enfin, elles sont généralement impropres aux
usages domestiques,

8° Sels de fer. — Se rencontrent en dissolution dans cer-
taines eaux sous forme de carbonates, de sulfates, de erénates ou
d’apocrénates et, en suspension, & I'état d’oxyde. On peut assez
facilement s’'en débarrasser par exposition a l'air libre et filtra-
tion, sauf lorsqu’il s’agit des combinaisons humiques, qui sont
généralement tres stables. Lorsque la proportion de fer n’est pas
supérieure a quelques milligrammes par litre : 1 a 5, par exem-
ple, elle ne présente guére d’inconvénients, mais 4 une dose plus
considérable, les eaux doivent étre tenues en suspicion, leur
usage constant ne pouvant étre que nuisible a 'organisme.

J° Maticres grasses. — Leur présence implique une pollu-
tion par des eaux ménagéres, d'égouts, etc., ou par les eaux-
vannes de certaines industries : fabriques de savon, de marga-
rine, huileries, blanchisseries, ete. Quelle que puisse étre leur
innocuité, on doit considérer comme étant impropres a la con-
sommation toutes eaux contenant des matiéres grasses.

Méme remarque en ce qui concerne les matiéres goudron-
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?eus?s‘ que l'on 1'enu.?.untr_é parl‘u%s dans les eaux contaminées par
es résidus de certaines industries,

10° Matieres nr‘gmliquen. — Une eau potable physiologi-
quem?nt pure ne doit pas contenir la moindre trace de matieres
organiques, mais il en est de ces éléments comme de bien d’au-
tres : en fait, les meilleures eaux en empruntent des traces soit 4
Patmosphére, soit aux terrains quelles ont traversés; cependant
comme ces matiéres sont presque toujours trés rapidement dé-
truites soit par I'oxygéne, soit par les microorganismes, on peut
dire que, pratiquement, les eaux de source non contaminées en
sont absolument exemptes.

Cela étant, examinons briévement quelles peuvent étre les
limites de la tolérance que l'on peut accorder i celles qui en
contiennent,

Pour ce faire, nous devons tenir compte de la nature, de I'état,
de la forme, de I'origine et de la proportion des matiéres orga-
niques dont nous aurons reconnu la présence et effectué le
dosage.

Au point de vue de leur nature, nous les distinguons en Vége-
tales et animales; de leur dtaf, en inaltérées ou décomposées et
de leur forme, en amorphes ou organisées; leur origine et leur
quantité pouvant étre trés diverses et trés variables.

Les matiéres wégétales sont constituées soit par des débris de
feuilles, de bois, d’herbes, de tissus divers, ete., soit par des or-
ganismes inférieurs, tels que champignons, algues, etc., pour
I'étude desquels nous renvoyons au § IV ci-aprés, soit par des
matiéres humiques ou autres en dissolution.

Les matieres humiques, ulmiques ou géiques provenant de la
décomposition ou de la putréfaction lente des matiéres cellulo-
siques dans les terrains ligneux, tourbeux, ete., sous I'action de
la chaleur, de I'humidité, probablement méme de certaing micro-
organismes spéciaux et que l'on rencontre en dissolution dans
I'eau sous forme d'ulmates, erénates et apoerénates alealins, ferru-

‘gineux, ete., ou encore d'ulmine ou d’humine, ete., paraissent étre

sinon complétement inoffensives, tout au moins peu dangereuses.
Ainsi dans les pays recouverts de tourbiéres, de vastes bruyéres
ou d’immenses foréts comme la Hollande, certaines régions de la
Belgique et de la France, 'Amérique du Sud, etc., on boirait
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impunément des eaux jaunitres, hl‘ll.ﬂi"ltl'ES, plresque noires
méme et contenant ou peuvant contenir de 0#*1 4 0°"3 et méme
plus de matiéres humiques. . .

En admettant qu'il en soit réellement ainsi, cela ne }.:nmgveralt
pas absolument que ces eaux <ont inoffensives; ma@ sl nous
nous en rapportons i ce (ue nous avons vi et appris sur les
lienx mémes, nous avons le droit d’émettre un doule sérieux.sur
les appréciations favorables que nous venons indiqufar. Ainm. on
peut lire dans I'Encyclopédie d'hygiene et de médecine publigue
du Dr Rochard, t. II, p. 435, que “la petite ville d’Arcachon,
boit sans inconvénients sensibles des eaux jaunitres colorées par
la matiére humique empruntée au sous-sol environnant ,. Or,
nous avons habité cette localité pendant un an (1891) et nous
savons, de science certaine, que 1'état sanitaire de la population
Sest considérablement amélioré depuis que 'édilité a fait établir
une distribution d’eau potable puisée au lac de Cazau et amenée
non sans grands frais, dans toutes les parties de la ville. Les ar-
guments employés par le corps médical de cette cité balnéaire
enchanteresse, pour démontrer & qui de droit la nécessité de
supprimer l'usage des eaux de puits déclarées hautement nsa-
lubres, etc., ete., sont encore présents & l'esprit de tous les habi-
tants et ont du reste été publiés dans des brochures, opuscules,
journaux, ete., dont plusieurs nous ont été communiqués.

L’expérience suivante, rapportée dans le méme ouvrage,
p. 436, serait plus caractéristique si elle était accompagnée des
documents analytiques nécessaires pour apprécier le degré
d'impureté de I'eau et si en outre elle avait été continuée pen-
dant un temps suffisant. Telle quelle, elle prouve simplement
que les eaux peuvent étre trés chargées de maticres végétales
sans étre toxiques ou immédiatement dangereuses; encore faut-
il faire remarquer qu’il s’agit d'un cours d’ean a ciel ouvert, rece-
vant les liquides de macération d'une plante exposée a l'air
libre, liquides dont le principal inconvénient est d’absorber assez
rapidement I'oxygéne dissout pour tuer les poissons, mais qui
ne sont, en somme, que des macérations végétales »écentes diluées
dans une grande masse d’eau et continuellement, incessamment
renouvelées. Ceci dit, voici I'expérience dont il g'agit.

M. Parent-Duchatel désirant s’assurer si réellement les eaux
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jaundtres, d'une odeur repoussante et d'un gout nauséabond,
de ces petites riviéres ou ruisseaux bordés de routoirs, sont
réellement aussi dangereuses que le public le dit, en fit recueillip
une certaine quantité qu'il filtra soigneusement et qu’il but et fit
boire pendant plusieurs jours &4 une partie de sa famille et 4

plusieurs malades de la clinique d’Andral, sans le moindre acci-
dent.

“ Il n’y a done pas de danger réel & avaler ainsi quelques gor-
gées d’eau filtrée, salie de matiéres humiques on méme en état
de se décomposer , (A. Gautier). Pas plus évidemment, ajoute-
rons-nous, que d'avaler quelgues gouttes de liqueur de Fowler
ou tout autre toxique analogue, mais nous nous permettrons
de faire remarquer qu’il ne s'agit pas ici d'expériences de
courte durée, mais bien de la potabilité journaliére, de I'usage
indéfiniment prolongé d’eaux contaminées, ce qui change la
question du tout au tout. Il ne viendra, en effet; & l'idée de
personne de faire son ordinaire d'une eau de routoir et si cela
arrivait, nous doutons fort que I'expérimentateur put continuer
a la boire pendant bien longtemps.

Quoi qu’il en soit du reste des observations pour ou contre la
nocuité des matiéres humicques, il parait évident qu’elles peu-
vent se rencontrer dans les eaux en quantité assez élevée : de-
puis quelques milligrammes jusque quelques centigrammes, sans
altérer sensiblement leur pureté; cependant nous ne considére-
rions pas, 4 beaucoup prés méme, comme potables des eaux en
contenant jusque 0100 (Blas), 0¢"120 (Almen), 0°°150 (La-
joux).

Mais il importe de faire une distinction au sujet de I'origine de »
ces matiéres et de ne pas confondre les eaux circulant sur des,

terrains semblables i ceux dont il est question plus haut et les
eau stagnantes marécageuses dont I'action délétére a été mise en
évidence pages 287 et suivantes.

1l est vrai que Uanalyse chimique ne permet point semblable
distinetion, mais si I'analyste ne connaissait pas I'origine de 'eau
soumise & son examen — ce qui arrive parfois, certaines per-
sonnes se faisant un malin plaisir d’embarrasser le chimiste en
Tui eachant la nature de I'eau qu'elles lui envoient ou méme,
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comme le rapporte Miquel, en la salissant expressément! comme
oi les difficultés n’étaient déja pas assez grandes naturellement —
il lui suffirait de recourir a 'examen microscopique; celui-ci lul
révélerait certainement la présence d'organismes inférieurs :
algues blanches, infusoires, ete., ¢qui ne se rencontrent que dans
les eaux stagnantes altérées.

En effet, les eaux de tourbiéres, de bruyeres, de foréts, ete.,
non stagnantes ni eroupissantes, ¢’est-a-dire non marécageuses,
peuvent tenir en suspension des débris végétaux plus ou moins
nombreux, des grains de pollen, des débris d'insectes, des par-
ticules terreuses, ferrugineuses, ete., mais en fait d’organismes,
il est rare d'y trouver autre chose que des diatomées et quelques
algues vertes ou brunes. .

Il ne peut étre sans intérét de rapporter ici en soulignant cer-
tains passages ou certains termes sur lesquels nous aurons 'ocea-
sion de revenir sur les dangers des eaux marécageuses, I'opinion
de deux savants francais, MM. A. Gautier et Marchand, qui se
sont tout particuliérement ocecupés de I'étude des dites eaux
au point de vue hygiénique. Le premier attribue, il est vrai, I'ac-
tion délétére de ces eaux non aux matiéres organiques elles-
mémes, mais bien aux microorganismes de toute nature qui
peuvent s’y développer abondamment, grice & la présence des
nombreux produits de décomposition de ces matiéres; cependant
il ne peut se défendre, malgré ses convictions microbiopathogé-
niques nettement caractérisées — pour s'en convainere mieux
encore, voir ci-aprés — de reconnaitre incidemment que le mi-
erobe n'est pas tout. '

“ Les eaux d'étangs ou de mares..... sont malheurensement,
faute de toute espéce d'eau, quelquefois grice & lincurie des
habitants, la boisson habituelle de plusieurs contrées.
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- Sur les bords de notre Méditerranée, toutes les populations
chétives de pecheurs, de chasseurs et de laboureurs de la Camar-
gue et des basses plaines en bordure des étangs et de la mer ne
s'abreuvent guére que de ces eaux marécageuses.

» Dans la saison d’hiver, alors que la plupart des étres infé-
rieurs restent ensevelis dans leurs germes, et que la rigueur de

la température empéche la pullulation des microorganismes, ces
22
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eaux, quoigque stagnantes et chargées de débris fermentescibles,
n’'ont souvent i étre bues de désavantage que leur fadeur, leur
peu d’aération et 'excés de leurs sels terreux ou de leurs matiéres
organiques. Mais, dés les premiéres chaleurs de I'été et plus
encore au moment des pluies d’automne, se développent dans
ces eaux dormantes les innombrables germes d'infusoires et de
microbes que I'air, le sol et les ensemencements des précédentes
annees y ont accumulés. Les produits de la vie normale, et plus
tard de la décomposition de tous ces étres microscopiques, se dis-
solvent dans les eaux et s'en exhalent méme quelquefois 4 'état
de gaz miasmatiques délétéres. Leurs émanations peuvent devenir
si denses que I'approche seule de certains marais et des lacs
sacrés des solitudes et pélerinages célébres de 'Inde est quelque-
fois dangereuse pour le voyageur. A plus forte raison, la boisson
de ces eauzx devient-elle pour I'homme et les animaux une cause
active d’accidents de toute sorte et quelquefois d'épidémies meur-
trieres. On ne saurait douter que I'emploi de tels breuvages, plus
encore que le séjour an bord de ces marais ou de ces lacs méphi-
tiques, ne soit le mode le plus habituel par lequel se transmettent

et se répandent la fievre intermittente, la dysenterie et le cho-
léra. |

“ En résumé, que ces eaux baignent ou non des végétaux, des
qu'elles deviennent croupissantes et soumises & Paction de la
chaleur et de la lumiére, elles constituent un terrain de culture
ol se développent non seulement les gaz et les miasmes les plus
délétéres, mais ou pullulent en guantité innombrable les étres
les plus variés et les plus dangereux. Tout au plus pourra-t-on,
si I'on vit dans des pays dénués d’autres eaux de boisson, détruire
ces organismes et ces miasmes par I'ébullition préalable de ces eaux
dangereuses, , (A. Gautier, loe. cit., pp. 400 a 402).

Marchand, qui a surtout étudié le développement de la matiére
organique dans les eaux de marais ou d'étangs du pays de Caux
a fait a ce sujet les remarques suivantes :

“ Si les eaux stagnantes sont exposées a la lumiére et ne bai-
gnent pas de grands végétaux (c'est le cas des étangs), elles se
recouvrent d'abord de productions eryptogamiques vertes ou
rouges qui envahissent peu i peu la surface; puis quand cette
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végétation est arrivée a intercepter en partie la lumiére dans les
couches inférieures du liquide, il se développe au-dessous d'elles
une infinité d’animalcules microscopiques. Ceux-ci ne vivent que
d'une existence éphémeére: ils meurent bientot; de nouvelles gé-
nérations se produisent, se succédant ainsi & bref délai, tandis
que leurs restes se déposent au fond de I'eau et s'y putréfient. En
méme temps que se passent ces transformations, siI'eau contient
des sulfates, et ¢’'est le cas le plus général, ces sels se décomposent
a leur tour, grice aux matiéres organiques et aux bactéries ré-
ductrices, et deviennent une nouvelle cause de production de
gaz fétides; il se dégage bientot de I'hydrogéne sulfuré et jusqu’'a
des hydrures de phosphore, tandis que le liquide devient alcalin.

. Si au contraire les eaux baignent des végétaux aquatiques
(tel est le cas des marais), un grand nombre d'infusoires naissent
au-dessous desfeuilles des plantes, meurent et se déposent comme
précédemment au fond de 'ean. Parmi les productions erypto-
gamiques apparaissent surtout des mucédinées, la Conferva cris-
pata si envahissante, la C. bombycina, la. C. vesicata, le Melosira
varians, I'Orchalecea de Morren; les animaux sont représentés
par de nombreux infusoires de diverses espéces, des insectes, des
ceufs et des germes. En méme temps, ces eaux fourmillent de
bactéries de toute nature.

, Dans le cas des marais ou les typha, les carex, les roseaux
abondent, sous l'influence de la disparition continue des gaz
putrides que les végétaux absorbent ou détruisent, grice a leur
oxygéne, les eaux ne développent aucune ou presque aucune
odeur. Elles se colorent seulement un peu par 'humus. Elles dis-
solvent une matiére acide, jaundtre, non azotée, et tiennent comme
en suspension une sorte d’albumine qui leur communique une
légere viscosité. Elles acquierent ainsi ce gottfade caractéristique,
dit goidt marécageux. L'été surtout, ces eaux sont difficilement
supportées et fatiguent ['estomac. Elles produisent de I'embarras
gastrigue, des flatulences, du dévoiement, lors méme qu’elles ne
transmettent pas & 'homme ou aux animaux les germes de
maladies plus graves : fievres intermittentes, rémittentes ou per-
nicieuses. , (Loe. cit., pp. 401 et 402.)

Nous pourrions multiplier ces exemples en les empruntant &
divers auteurs anglais, allemands, etc., mais ce serait nous répéter
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mutilement, ceux que nous venons de citer les résumant tous et
suffisant du reste & la démonstration du principe de la différen-
ciation des eaux de marais, stagnantes ou croupissantes, char-
gées de matiéres organiques végétales et méme animales en dé-
composition et les eaux courantes des terrains tourbeux et autres,
contenant simplement des matiéres humiques, sortes de sels végé-
taux relalivement inoffensifs, en dissolution. Tl en résulte que si
Pon peat admettre ces derniéres a4 concurrence de 30, 40, 50
milligr. par litre, on devra se montrer beaucoup plus sévére an
sujet des premiéres et ne pas en tolérer plus de 10 a 20 milligr.
au maximum par litre.

Rappelons que la proportion des matiéres organiques varie
avec les circonstances, la saison, ete., et méme du matin an =oir
dans les eanx tranquilles.

Ferrand (de Lyon) explique le fait comme suit :

* La matiére organique, plus légére que toutes les autres sub-
stances en suspension dans I'ean, se précipite naturellement la
derniére pendant la nuit, quand le liguide est au repos dans les
tuyaux. Le matin, au contraire, quand les ménagéres ouvrent en
masse les robinets d’alimentation, une secousse est donnée a la
masse aqueuse et la matiére organique est appelée la premicre. |,
(In Prothiére, loc. cit.)

Si certaines matiéres organiques d’origine végétale peuvent étre
tolérées ocecasionnellement, I'on ne pourrait par contre se mon-
trer trop sévére en ce qui concerne les matiéres animales; aussi
tous les hygiénistes sont-ils d’accord pour les proserire énergi-
quement et rejeter toute eau qui en contient des traces sen-
sibles,

Les raisons de cet ostracisme sont diverses. Pour quelques-
uns, ces matiéres sont nuisibles parce que azotées et décomposa-
bles en produits ammoniacaux, nitreux, sulfhydriques, ete., dont
I'ingestion peut étre suivie d'accidents; pour d'autres, il y a lien
d’ajouter a ces produits ceux bien autrement nocifs connus sous
la dénomination de ptomaines de la putréfaction ; pour d'autres

i T oy o .

encore, les eaux contenant des matiéres animales ne sont mau-

vaises que par le nombre et surtout la nature des germes (lisez
microbes) qu’elles contiennent ou peuvent contenir; enfin, pour
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tous ou tout au moins pour le plus grand nombre, elles duiv:ent
rigine, la plupart du temps féca-
loide, des matiéres dont il s'agit. e

Les partisans du contage inanimé jugent de la.valeur hygiéni-
que d'une eau par sa teneur en azote; ceux qui pmfess'ent les
opinions de M. Pasteur et de M. Koch se basent sur !es résultats
de I'analyse microbiologique pour prendre une déeision. Pc:ur les
premiers, toute eau qui contient plus de 0™"1 a 0™*"2 d'azote
albuminoide par litre, doit étre rejetée ou fortement suspectée
suivant les cas et ne peut jamais servir 4 la consommation jour-
naliere, La conséquence nécessaire de cette maniére de voir est
la condamnation formelle, absolue de toutes les eaux de puits, de
rivicres, de fleuves, de canaux, etc., polluées par les eaux
d’égout, de fosses d’aisance, de fosses & purin, ete., ete., ainsi
(ue par tous les détritus de méme nature.

Cette maniére de voir n'a pas été sans soulever des ohjections.

On a dit que toutes les matiéres animales ne sont pas égale-
ment dangereuses et qu’il en est méme d’inoffensives : telles sont
par exemple la leucine, la tyrosine, certaines matiéres protéiques
trés lentement et surtout trés difficilement décomposables, ete.

On a en outre soutenu que les eaux courantes rapides, large-
ment exposées & l'air et au soleil, peuvent étre salies, sans in-
convénients sensibles, par des produits en voie de putréfaction
méme s'ils sont azotés, la lumiére, I'oxygene, les plantes vertes,
certains microorganismes, ete., brilant rapidement ces matiéres.

Enfin, on a ajouté que si I’on devait condamner toutes les
eaux qui contiennent plus de 02 d’azote albuminoide, on ris-
querait d’assoiffer des populations entieres qui pourtant usent,
depuis toujours et sans aucun inconvénient, d'eaux bien moins
pures. (est ainsi par exemple qu'un chimiste francais, M. Petit;
de Paris, a affirmé au Congrés d’hygiéne de 1885, avoir trouvé
dans les eaux de la Vanne qui alimentent Paris et sont recon-
nues excellentes, de 1"**2 4 1'"*¥"4. azote albuminoide et que d’au-
tres ont rencontré dans certaines eaux de tourbiéres qu’ils
déclarent délicieuses, 08 a 1 milligramme d'azote de méme
nature.

Que certaines matiéres animales soient inoffensives ou peu
dangereuses, ¢’est lia un fait incontestable; il ne viendra, en effet,
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a l'esprit de personne de soutenir que le bouillon et la viande
sont nuisibles & I'état frais, mais les exemples d’empoisonnement
souvent mortels par ces mémes substances altérées sont trop
nombreux pour qu'il soit permis de mettre leur noeuité en doute.

Cependant, la guantité de produits toxiques joue ici un grand
role : ¢’est ce que M. Gautier a prouvé en injectant & de petits
* oiseaux (moineaux et serins) 10 centigrammes da jus de viande
en putréfaction depuis trois semaines sans les tuer. I est vrai
que ce savant ajoute que ce résultat favorable est dd 4 la pre-
caution qu'il avait prise de séparer les microbes par une filtra-
tion parfaite ou par ébullition. D’aprés lui, ce ne serait que tout
a fait exceptionnellement que les matiéres putrides * s'accumu-
leraient dans les eaux en quantité suffisante pour les rendre sen-
siblement et directement nuisibles. , (Loe. cit., p. 437.)

Mais on oublie trop, dans des expériences de cette nature, le
role que joue le * temps , et dont l'importance est capitale.
Certes, on peut quelquefois boire de temps & autre une gorgée
d’ean détestable, polluée au plus haut point, sans courir grands
risques, mais que I'on essaie done de s’alimenter journellement
avec semblable liquide et I'on nous en dira des nouvelles! Et

pourtant nous savons avecquellefacilité 'organismes’accommode
des substances qui lui sont le plus nuisibles.

D’autre part, les déjections animales, e'est-d-dire celles que
I'on rencontre le plus fréquemment dans les eaux potables, sont
constituées par des matiéres organiques ayant subi une décom-
position profonde et se présentant, par conséquent, dans les con-
ditions les plus favorables 4 une putréfaction rapide et intense.

(Pest ainsi que M. Gautier a pu dire avec infiniment de raison
qu'a “ cause de son activité extréme et des transformations
qu'elle peut subir, la matiére organique des déjections humaines
et des résidus de la vie journaliére doit étre, en effet, plutot ap-
préciée par sa qualité que par son poids. ,

Il est incontestable, et nous avons insisté sur ce point page 301,
que certaines eaux se purifient promptement, mais il importe de
ne pas perdre de vue que la destruction de la matiére organique
n’est jamais, & beaucoup prés méme, instantanée et que si la pol-
Iution est continue elle fera toujours sentir ses effets sur une
étendue plus ou moins considérable a partir du lieu méme ol

elle se produit.
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Nous avons dit également et nous ne pourrions trop le répéter,
que I'état de santé des populations n'est pas et ne peut pas étre
un critérium absolu de la valeur hygiénique d'une eau. Tout
d’abord rien n'est moins précis, plus élastique, que les statisti-
ques médicales; en second lieu, I'accoutumance joue un role con-
sidérable; enfin, on a constaté que les maladies épidémiques
frappaient avec le plus de rigueur 1a ot les conditions hygiéni-
ques étaient le moins satisfaisantes: or, parmi ces conditions, nul
ne conteste le role considérable des eaux de boisson.

Les microbiologistes n’envisagent la question qu’au point de
vue du contage animé; pour eux, les matiéres animales, méme les
plus fortement putréfiées, n'ont d’autre inconvénient que d’in-
troduire dans I'eau des bactéries pathogénes ou bien de consti-
tuer un milieu favorable a leur pullulation. Il suffirait de filtrer
avec soin ou de faire bouillir pour éloigner tout danger.

“ Sans doute, dit M. Gautier, le croupissement des eaux, leur
désaération, la putréfaction des substances organiques altérables
gui les charge de matériaux & odeurs infectes, d'acides gras or-
ganiques, de gaz deléteres, de substances humiques, ete., consti-
stuent des conditions onne peut plus défavorables an point de
vue de I'aspect et du got, aussi bien que de la digestibilité de
ces eaux : ce ne sont plus la certainement de bonnes eaux pota-
bles. Mais, sauf quelques cas, comme dans les pays chauds de
I'Afrique et de I'Orient, et ces lacs sacrés de I'Inde ol se sont
accumulées, durant des si¢celes, des matiéres animales de toute
sorte, les accidents attribuables aux substances organiques dis-
soutes ne sauraient étre bien graves, et ces eaux pourraient
méme dans bien des cas servir de boisson, 4 la condition qu’on

- pritla précaution de les faire bouillir, ou de séparer par un bon

filtre les microbes qui sont bien autrement dangereux que les pro-
duits définis non vivants quelles contiennent, lors méme qu'ils se-
raient putrescibles, ,

* Ce qui fait le danger de ces hoissons, ¢’est surtout la pré-
sence des microorganismes qu’elles tiennent en suspension et qui
griace aux sels, aux azotates et aux substances d’origine animale
ou vegétale, s’y organisent et pullulent rapidement. Comme T'a
surtout démontré Pettenkoffer 4 Munich, lorsque par les temps
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de sécheresse la nappe d'ean souterraine s'abaisse, elle laisse i I
sec ou plutot dans un état d’humidité et de température trés
favorable a la reproduction des microorganismes, non seulement
une partie des parois des puits, mais aussi les canaux souterrains
yui mettent ces réservoirs en rapport avee la nappe d'ean du
sous-sol. Dés que sous U'influence des pluies de la contrée cette
nappe =e releve, les eaux qui affluent de toute part entrainent
dans le puits toutes les bactéries ou moisissures qui s'étalent
produites et acenmulées dans les canaux et fissures du sous-sol,
aussi bien que les résidus organiques imparfaitement oxydés et
souvent chargés de germes venus de la surface et qui avaient
impreégné le terrain ambiant. L'eau des puits constitue alors un
vrai cloaque; elle prend une odeur sensible, une saveur nau-
séeuse et devient un des agents de propagation les plus dange-
reux de la scrofulose, des dysenteries et surtout de la fievre
typhoide. .,

Ce que nous avons dit jusqu’ici dela théorie microbienne, no-
tamment pages 292 et suivantes, nous dispense de réfuter ici ce
qu'elle a de manifestement exagéré, pour ne pas dire plus.

IV. — Eléments en suspension.

A. — ID’ORDRE MICROGRAPHIQUE.

i) Favorables. — Les belles et intéressantes recherches de
Ch. et A. Morren ont démontré que certains organismes : animal-
cules ou plantes verts, devaient étre considérés comme des agents
de purification des eaux potables. :

Depuis, divers auteurs et notamment M. A. Gérardin (1), t:unt i
montré tout le parti que 'on pouvait tirer d'une observation
mieroscopique bien faite, en ce qui concerne I'appréeiation de la
valeur hygiénique d’une eau potable. Voici n-::utarr{ment comment
g’exprime sur ce sujet le savant professeur francais : ‘

& i les eaux sont saines, les algues sont plus ou moins volu-
mineuses, chargées de chlorophylle; leur structure est complexe,
les articulations sont bien marquées et souvent les cellules fruc-
tiferes sont distinctes des cellules végétatives. ,

(1) Arch. des missions scientif. et litt., 1873, pp. 461 et suiv.
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Cependant on doit, ici comme partout, éviter les extrémes;
aussi ne considérera-t-on pas comme de premier choix une eau
qui contiendrait des quantités considérables d’algues vertes et I'on
devra méme au contraire la tenir en suspicion ou tout aumoins
comme pouvant devenir ultérieurement mauvaise par suite de la
mort et de la corruption de ces plantules sous l'influence de

diverses causes imprévues,
}) Résultats doutenx on sans signification précise. —

La présence d'un trés petit nombre de débris végétaux ou animaux
autres que ceux dont il sera fait mention aux littera suivants, est
sans importance au point de vue hygiénique. Certes, il est pré-
férable qu'une eaun soit micrographiquement pure, mais ¢'est 1a
un idéal auquel il ne faut jamais songer, méme pour des eaux
aussi bien filtrées et anssi bien abritées que faire se peut.

¢) Eléments dont Ia présence est suspecte. — On ne
connait jusqu’ici quun trés petit nombre d’éléments nuisibles
par eux-mémes, mais il en est beaucoup dont la présence doit
rendre 'eau trés suspeecte paree qu'ils sont les indices manifestes
d’'une contamination ou d'une pollution plus ou moins considé-
rable directe ou indirecte, ancienne, récente on méme future.

Ainsi de nombreux débris minéraux : argile, marne, craie,sable,
charbon, ete., végétaux ou animaux, tels que fibres textiles, poils,
herbes, plantes diverses, insectes; de petites quantités d’algues
inférieures colorées ou non, de champignons, d'infusoires, de
rotiferes, d’arthropodes, etc., doivent faire suspecter la pureté de
I'eau. Peu importe du reste qu'ils s'y trouvent tous ou seulement
quelques-uns & la fois ou méme qu'iln'y en ait qu’un seul ; les
resultats sont les mémes et ne varient qu'au peint de vue de
l'intensité, de la nature et de 'origine. Ainsi, par exemple,si I'eau
est habituellement limpide, les matiéres terreuses indiqueront
qu'elle a été salie par des lavages de terrains plus ou moins
cloignés ou rapprochés, par le soulévement des vases du fond,
I'érosion des rives, I'afflux de neiges ou de glaciers brusquement
fondus, ete,

La présence de débris de tissus, de poils, fibres, ete., en grand
nombre indiquera que les eanx sont mal abritées ou méme qu’'elles
ont recu ou recoivent des eaux ménagéres, d’égouts, de buande-
ries,ete. Dansles eaux de surface, qui coulent a travers de erandes



HYGIENE

ﬂgg]u{némliﬂns humaines ou qui stagnent aux environs, la con-
stata_lmn de ces débris n’a pas une valeur diagnostique et pro-
n ostique anssi séf-ieuse quelorsqu’il s'agit d’eaux profondes, puits,
ci tern.es, reservoirs de grande canalisation, ete, Dans ce cas, ils
constituent des signes évidents de pollution extérieure et mon-
trelnt que des communications anormales : rigoles, fissures, etc.,
existent entre ces eaux et le sol environnant,

Eﬂﬁ*ﬂ. des algues ou des champignons incolores, des infusoires,
des microbes, ete., en petit nombre doivent toujours, a quelques
catégories qu'ils appartiennent, faire soupconner la pureté du
liquide, mais non le condamner, surtout si I'on constate en méme
temps la présence d'algues vertes supérieures, de diatomées
brunes, ete., et si I'analyse chimique n'a pas fourni de résul-
tats défavorables au point de vue des matiéres organiques en
dissolution.

d) Eaux impures, non potables. — Doivent étre conside-
rées comme étant impropres a la consommation, toutes les eaux
au sein desquelles les éléments ou organismes ci-aprés mention-
nés seraient rencontrés,

lo (Eufs ou larves de tenia, d’ascaride, d’oxyure, d’ankylo-
stome duodénale d’anguillula intestinalis, de distome, de filaires
de bilharzie, I'hirndo vorax, etc.

2° Débris ou fragments de fibres musculaires striées ou lisses,
de nerfs, de fibres élastiques ou connectives des eristaux ou
goutteleties graisseuses, des grains d’amidon, des pigments ster-
coraux, ete,, surtout lorsqu’il est démontré qu’ils proviennent de
matiéres fécales, c'est-a-dire qu'ils ont traversé le tube intestinal.
Cette démonstration n'est pas toujours des plus faciles, il est
vrai, mais en s'aidant des commémoratifs et en tenant compte
des renseignementsque nous avons donnés pp. 158 & 160 ainsi que
de la présence simultanée de plusieurs de ces éléments, on peut
fréquemment se prononcer avee certitude sur l'origine de la con-
tamination. Au surplus, comme ils indiguent toujours une pollu-
tion sinon directement fécaloide tout an moins due aux eaux
sales du ménage, eaux d’égout, d’écurie, de buanderie, ete., pol-
lution qui ne peut pas plus étre tolérée que celle dont I'origine
est attribuable aux fosses d’aisance, ete., des eaux ainsi contami-
nées ne peuvent, sous aucun prétewte, étre considérées comme

=
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propres i la boisson, aux usages domestiques, ni meme au la-

vage des rues, planchers, ete. \

Nous avons déja va que les fleuves, canaux, ba.ssu.ls, ete.,
peuvent étre et sont fréquemment pollués par les déjections der:.:
bateliers et les résidus de la vie journaliére des personnes (ui
naviguent ou stationnent sur ou dans ces eaux; lorsque celles-ci
ont un cours rapide, ¢'est-a-dire lorsqu’elles sont fréquemment
renouvelées, fortement aérées, ete., et que la contamination n’est
ni trop abondante ni trop fréquente,on peut se montrer plus tolé-
rant, loxydation des matiéres dont nous parlons étant assez
prompte et leur proportion du reste minime. Mais lorsqu'il sagit
de bassins, de canaux & cours lents, d’étangs, etc., il faut se mon-
trer d'une sévérité excessive, méme outrée, et ce quand bien
méme lon ne croirait pas aux dangers de nature microbienne,

* ("est ainsi que notre regretté collaborateur et ami, feu le

Dr Lermuseau de Leffinghe-lez-Ostende, a signalé depuis et pen-
dant plusieurs années, une épidémie de fievre typhoide éclatant
régulicrement pendant la période sucriére en aval de la grande
fabriquede sucrel’ Espérance,de Snaeskerke,fabrique située surles
bords du canal de Plasschendaele i Nieuport oiles centaines de
bateliers qui y conduisent les betteraves jettent toutes leurs or-
dures, de telle sorte que 'analyse microscopique y révele aiseé-
ment la présence des divers débris d’origine intestinale.

30 Des débris d’épithelium intestinal, vésical ou vaginal pour-
ront étre parfois rencontrés dans les eaux de puits, de citernes
ou de mares fortement et récemment contaminées par les ma-
tieres fécales, les urines, ete., de certains malades : dysentériques,
typhiques, cholériques, néphritiques, ete. Par contre, il sera ex-
ceptionnel de les trouver dans des eaux courantes, surtout
rapides.

4o Organismes vivants. — Des quantités plus ou moins consi-
dérables de saccharomyces, de monades, d’infusoires, d’algues
inférieures ou de champignons, de vers ou d’arthropodes devront
également faire rejeter I'ean; cependant il y a lien d’'établir une
distinetion entre ceux de ces organismes qui ne peuvent vivre
que dans les matiéres en putréfaction : champignons, microbes,
n:mnades, ete., et ceux dont l'organisation, relativement supée-
rieure, permet une nutrition directe.
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Pour le surplus, on devra se_reporter au chapitre II, oi1 nous
avons indiqué briévement les rapports qui existent ou peuvent
exister entre certains organismes ou groupes d’organismes, et le
degré de corruption des eaux ou ils seront trouveés.

B. — D’oRDRE MICROBIOLOGIQUE.
a) Quantitatifs.

Théoriquement, on connait des eaux amicrobiques : la plupart
des nappes souterraines, les eaux filtrées par une bonne bougie
Chamberland et recueillies avee toutes les précautions néces-
saires ne contiennent ancun germe. Pratiquement, il n'existe pas
une seule eau qui soit absolument pure, de telle sorte quun
dosage étant terminé on peut et I'on doit se demander quelle est
la signification hygiénique des résultats obtenus.

A l'origine, on a tenté de fixer un chiffre en de¢a duquel toute
eau pouvait étre réputée bonne, tandis gqu'au dela elle devenait
suspecte ou manvaise suivant les cas.

Miquel, & qui I'on doit tant et de si précieux documents, tra-
vaux et recherches sur I'analyse microbiologique de 'air et des
eaux, a établi une sorte d'échelle décimale dans lacquelle chaque
échelon ou facteur est 10 fois plus élevé que celui qui le précede,
de telle sorte que les nombres qu'elle comprend sont aisés i rete-
nir. Ainsi une ean qui contient moins de 10 germes par centimétre
cube est excessivement pure et plus de 10, mais moins de 100,
trés pure; de 100 & 1,000, elle est encore pure, tandis que de
1,000 & 10,000 elle est médiocre,impure au dela et jusque 100,000,
enfin trés impure au-dessus de ce dernier chiffre.

10, 50, 100 millions de microbes parlitre d’eau, c’est évidemment
¢norme et l'on comprend qu'un bactériologue et, @ fortiori, le
vulguin pecus, dont nous faisons tous plus ou moins partie, recu-
lent effrayés devant une semblable invasion; aussi nombre de
spécialistes estiment-ils que leur ainé s'est montré trop bon
prince et conseillent-ils de ne considérer comme potables que les
eaux dans lesquelles on ne découvre pas plus de 500 ou méme
300 microbes — ce dernier chiffre semble méme détenir le © re-
cord ,— par centimétre cube. Il est juste d'ajouter, cependant, que
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bon nombre de savants sont d’avis qu’il est puéril de vouloir fixer
un chiffre et que c’est se leurrer et leurrer le public que d’agir de
la sorte.

“ Une eau est pure quand elle est pure, dit M. Duclaux, cest-
a-dire quand elle ne contient pas de germes du tout. Si dans les
laboratoires nous faisons parfois des numérations, ce n'est pas
pour faire des fétiches des chiffres trouvés, c’est pour recueillir
des faits et y puiser des idées, suivant la formule de Buffon.
Mais nous n'avons jamais songé a considérer comme inoffensifs
les germes qui sont au-dessous de 300, comme dangereux ceux
qui dépassent ee chiffre. Nous nous défierons davantage d'une
ean qui recoit une minime quantité de matiéres excrémentielles
que d'une eau chargée de germes pour avoir lavé une région

déserte, |,
Hippocrate dit ooi, Gallien dit non.

Comme consoimmateur, j'avoue franchement que tout cela me
laisse absolument froid et qu'il m’est totalement indifférent de
savoir que le verre d’eau claire que je vais boire contient 300 ou
3,000, 500 ou 50,000 microbes par centimetre cube, lorsqu’il
m'est permis de constater que 1'épiderme velouté d'une péche de
Montreuil-sous-Bois, par exemple, donne asile a prés d'une cen-
taine de millions de microbes; les eaux de Vichy (Grande grille
et 'Hopital notamment), que des milliers et des milliers de gens
atteints de diabéte, d’hépatites, de gastrites, ete., ete., hoivent
Journellement et pendant des mois et des mois, 572,000 a
694,000 bactéries par centimétre cube (1) — vous avez bien lu,
n'est-ce pas? plus d'wn demi & deux tiers de milliavd par litre!!
— l'eau de Saint-Galmier, recommandée comme eau de table
par toules les sommités médicales du monde entier an lieu et
place des eaux ordinaires, en héberge 410,000 par centimétre
cube (analyse personnelle)! _

Mais comme auteur, je reconnais, sans fausse honte aucune, me
trouver ici dans un embarras d’autant plus grand qu’il ne m’est
méme pas permis de tabler sur la qualité des germes, deux dou-
zaines d’expérimentateurs au moins, dont un vieillard de 75 ans,

(1) Roxax et CoLLix, Ann, de med. therm., 1891,
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M. von Pettenkofer (page 298), ayant avalé impunément chacun
un bon milliard de microbes du c¢holéra asiatique sans ressentir
autre chose gu'un peu de diarrhée et encore pas toujours!!

Aussi me bornerai-je & I'énoncé des opinions et des chiffres
susmentionnés ; chacun en pourra prendre ce qu'il voudra.

Mais si jestime qu'il est sans utilité et méme fort imprudent
de fixer un nombre quelconque comme base d’appréciation, cela
ne veut pas dire que je considére le dosage des bactéries comme
inutile, loin de li méme. Le procédé peut, en effet, rendre de trés
sérieux services pour apprécier les variations de richesse micro-
bique d'une eau a divers moments et sous l'influence de diverses
causes, telles que la chaleur, le froid, les pluies, les pollutions, ete,
Ainsi par exemple, si dans une eau de puits, de canalisation, ete.,
dont on connait la teneur moyenne en bactéries, on constate
tout & coup une augmentation considérable, on est en droit de
soupconner soit une pollution accidentelle, soit un dérangement
dans le ou les filtres, ete., toutes choses précieuses 4 connaitre,
Enfin, ce dosage devra encore étre effectué et & de nombreuses
reprises, chaque fois qu'une administration voudra procéder au
captage d'une ou plusieurs sources en vue d'établir une distri-
bution d'eau potable, une eau pauvre en bactéries devant tou-
jours étre préférée, toutes autres choses égales d’ailleurs, a4 une
autre qui en contient beaucoup.

b) Qualitatifs.

Les détails dans lesquels nous sommes entrés au sujet du role
étiologique des eaux potables et de la recherche des bacilles
typhicues et cholériques, nous permettront d'étre bref en ce qui
concerne l'interprétation des résultats de I'analyse qualitative.

Jusqu'ici on ne connait guére, du moins dans nos contrées,
que deux bacilles pathogénes dont la présence dans les eaux
potables constituerait un danger pour les populations : ce sont
ceux du choléra asiatique et du typhus; les bacilles de la ma-
laria, de la dysenterie, etc., que quelques auteurs ont signalés
soit dans l'organisme, soit dans l'air ou dans l'eau, sont trop
peu connus, trop incertains méme, pour qu'il faille en tenir
compte. Cependant, on a de sérieuses raisons d'attribuer au ba-

S
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cillus coli commune, quel'on rencontre fréquemment dans les eaux
contaminées par des féces humaines, un role de plus en plus
congidérable dans la genése du choléra, de la fievre typhoide, ete.
(est ainsi que MM. Rodet, G. Roux et Vallet ﬂnt‘ constaté sa
présence, a l'exclusion de celui d’Eberth : 1° dans .l'eau du ‘eol-
loge de Cluny, oit 119 personnes sur 215 furent atteintes de fievre
typhoide; 2° dans deux commnes des Basses-Alpes et du Jura,
oir cette affection est endémique; 3° dans un puits d’'un restau-
rant de la ville de Lyon.

(e dernier cas vaut d’étre conté au long, car il justifie ce qui
nous a été raconté au sujet des eaux de puits de cette grande
ville (page 303), et prouve en outre combien les analyses chimi-
ques d'eaux gagneraient a étre mieux faites.

& Un des restaurants les plus renommeésde Lyon, dit M. G. Roux,
possédait un puits dont I'eau était si fraiche et si bonne que cer-
taines personnes venaient prendre leur repas dans cet établisse-
ment, de préférence a un tout autre, voisin et aussi renomme,
uniquement i cause de cette ean, et de tous eotés les voisins de-
mandaient & s'alimenter & cette pompe idéale. Or il advint, il y a
deux ans & peine, qu'un tres grand nombre de garcons de ce res-
taurant, qui y prenaient leurs repas et y couchaient, eurent suc-
cessivement la fiévre typhoide. Le médecin traitant conseilla au
propriétaire de faire analyser I'ean de son puits au double point
de vue chimique et bactériologique; l'analyse chimique constata
I'excellence du liquide et confirma sa vieille réputation, mais j'y
trouvai une quantité énorme de B. eoli commune, qui témoi-
gnaient d'une communication certaine du puits avec la fosse d’ai-
sance, qui du reste était voisine; je ne pus, il est vrai, déceler la
présence de véritables bacilles d’Eberth, mais je n'en conseillai
pas moins la réfection compléte du puits ou sa fermeture; mon
avis fut suivi et depuis il n’y a pas eu, 4 ma connaissance, de
nouveaux cas de dothiénentérie dans cet établissement. |,

M. G. Roux ajoute que ce fait “ montre bien la différence fon-
damentale qui existe entre les données de 'analyse chimique et
celles de I'analyse bactériologique ,. '

Nous ferons observer & notre tour et en passant que si I'ana-
lyse chimique et été faite avec soin, si surtout le chimiste avait
eu recours a I'examen microscopique, il edt certes soupconné et
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affirmé qu'une communication devait exister entre la fosse
, L] - - - &
d'aisance et le puits. Dansles conditions ot se présentaient 'ana-

lyse, la découverte de cette communication était assez simple 'I

pour rendre tout examen bactériologique inutile. Ceci dit, fer-
mons la parenthése et revenons & notre sujet.

Que les divers bacilles dont nous venons de parler soient on
ne soient pas les agents pathogéniques des affections signalées,
le fait de leur présence dans une eau doit suffire pour rendre
celle-ci suspecte ou dangereuse suivant les circonstances, En
effet, ces bacilles peuvent étre considérés comme l'indice d'une
pollution d’origine fécaloide, laquelle entraine pour ainsi dire
fatalement la condamnation de 1'eau.

Nous disons pour ainsi dire et non absolument parce que si
'analyse chimique et 'examen microscopique séricusement faits
ne donnaient que des résultats favorables, prouvant que la con-
tamination est nulle ou assez ancienne et trop accidentelle, trop
passagére pour ne plus avoir laissé Jd’autres traces de son exis-
tence que quelques bacilles, nous déclarons nettement, catégori-
quement, que nous ne la considérerions pas comme dangereuse.

Et comme conclusions,nous dirons que I'analyse microbiologique
ne peut, @ elle seule, nous édifier sur la valeur physiologique,
hygiénique des eaux potables, et que les qualités ou les défauts
de ces eaux ne peuvent étre reconnus et sérieusement établis,
que par un ensemble de recherches d’ordre chimique, microgra-
phique et microbiologique et par la connaissance de tous les
caractéres extérieurs : nature du sol, disposition des réservoirs,
perturbations atmosphériques, causes possibles ou probables de
pollution, ete.

1l existe évidemment des cas particuliers dont la solution est
beaucoup moins complexe et peut méme étre trés facile et tres
rapide : ainsi une eau contenant des gaz anormaux : SH, PhH,
de l'arsenic, du plomb, des larves ou ceufs d’helminthes, ete.,
n'est évidemment pas une eau potable; aussi devient-il parfaite-
ment inutile de chercher si elle contient un excés de chlorures, de
sulfates, de bactéries, ete.

Mais ces exceptions, si nombreuses puissent-elles étre, n’infir-
ment pas la régle générale que nous venons d’énoncer; elles
montrent simplement que chaque cas doit étre examiné isolément
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et non en se basant sur un facteur unique ou sur un caractére
isolé si importants puissent-ils étre.

V. — Classification des eaux potables.

Au point de vue hygiénique, les eaux peuvent étre classées
comme suit, savoir :

Premidre catégorie. — Eau ne contenant aucun élément anor-
mal soluble, et dont les caractéres physiques, la composition chi-
mique et micrographique sont identiques ou tres peu différents de
ceux (ue nous avons attribués aux eaux physiologiquement
pures. _

Elles peuvent étre subdivisées en idéalement pures, excessive-
ment pures, tres pures et pures,

Deuzitme catégorie. — Eaux ne contenant ni éléments anor-
maux solubles, ni éléments figurés nuisibles, mais plus riches en
sels minéraux que les précedentes.

Troisieme catégorie. — Eaux dont la teneur en substances
inorganiques est normale, mais dans lesquelles on trouve en
dissolution ou en suspénsion des éléments anormaux.

Ces deux groupes comprennent des eaux ordinaires, médio-
eres, suspectes et mauvaises.

Quatriéme catégorie. — Eaux impropres a la consommation et
dont I'usage doit étre rigoureusement interdit, surtout comme
boisson.

1° Eavx méacement pures, — Elles sont limpides, incolores,
inodores, agréables au gout, légéres a I'estomac et inaltérables;
elles ne contiennent aucun élément figuré ou autre en suspension,
ni aucun élément anormal en dissolution; la totalité des sels mi-
néraux normaux ¢u’elles tiennent en dissolution doit étre com-
prise entre 0°"10 a 015, se décomposant comme suit : ear-
bonate de chaux dissous a la faveur dune guantité normale
d’'CO% 90 a 135 ou 140 milligrammes; chlorure sodique, 10 &
a 12 milligrammes; sulfate de chaux, 0 & 2 milligrammes; enﬁn,
les gaz dissous : oxygéne, azote et CO?% devront s’y rencontrer
en proportion normale.

Certaines eaux de source recueillies avec tous les soins néces-
saires appartiennent & cette classe, mais comme il est pratique-

23
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ment impossible de les mettre & portée du consommateur, celuj-ci
ne pouvant jamais étre astreint ni s'astreindre a les recueillir et
i les boire dans des vases stérilisés, nous lenr donnons la quali-
fication d’'idéalement pures.

20 EAvX EXCESSIVEMENT PURES, — Ce sont les précédentes re-
cueillies avee soin dans des vases ordinaires, mais d'une trés
grande propreté,

3" Eaux Trks pures. — Les caractéres physiques sont ceux
que nous avons indiqués au 1°; les éléments en suspension doi-
vent étre rares et absolument inoffensifs: les substances salines
ne peuvent s'élever i plus de 0720, mais le minimum peut
s'abaisser a 40 ou 50 milligrammes; I'oxygéne et 'CO*® dissons
pourront varier.de 15 & 20 cc., dont 6 & 8 pour le premier et 9 a
12 pour le second.

_e sont celles que I'on doit s'efforcer, par tous les moyens pos-
sibles, de mettre a4 la disposition des populations. Un grand
nombre d’eaux de source, quelques eaux de puits, de ruisseaun,
de riviere et de lac réalisent ces desiderata.

4" Eavx pures. — Les précédentes moins ou plus minéralisées,
le maximum des substances minérales en dissolution ne pouvant
s'élever au-dessus de 0%73, dont 02 environ de carbonate de
chaux, 50a60milligrammes de chlorures parmilesquelsle chlorure
sodique doit entrer pour 40 & 50 milligrammes an moins, et 40
a 50 milligrammes de sulfates alealins et alcalino-terreux, dans
lesquels le sulfate de chaux doit prédominer fortement ; enfin, on
peut y tolérer des traeces de phosphates, silicates, fer et alumine,
a coneurrence'de 4 a 5 milligrammes au plus et en totalité.

5° Eavx omrpvaires. — Résidu fixe, 073 4 0%'5; oxydes alea-
lino-terreux, 020 & 0°725, la magnésie n’étant pas en proportion
supérienre & 20 ou 25 milligrammes; 25 4 50 milligrammes de
chlorures et 40 4 60 de sulfates; 20 a4 25 milligrammes de
matiéres organiques et autant de silicates; 15 & 20 milligrammes
de nitrates, 5 a4 10 de fer et autant de phosphate calcique; pas
d’azote albuminoide, pas de nitrites, aucune trace d’hydrogéne
sulfuré, phosphoré, etc.; des traces a peine sensibles de sels
ammoniacaux; peu de matiéres en suspension, et encore doivent-
elles étre aisément séparables par le repos ou la filtration; pas
d’organismes nuisibles, microhes ou autres.
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(° Eaux mgprocres, — Toutes celles qui contiennent plus de
5 et moins d'un gramme de maticres salines, sous condition
que les sels normaux soient fortement prédominants e~t {Il:l(}- les
caractéres physiques ne laissent rien ou peu de chose a désirer.
Dans lous les cas elles ne doivent pas étre odorantes et la colo-
ration, si elle existe, ne peut étre attribuée a des matiéres orga-
niques d'origine animale. Comme ¢éléments anormaux, oOn ne
tolérera que des quantités modérées de nitrates : 50 a 60 milli-
grammes au plus, des traces de nitrites et d'azote albuminoide
(05 au plus par litre), trés peu de sels ammoniacaux, moins de
50 4 60 milligrammes de magnésie et de 20 a 25 milligrammes
d’alumine, de fer, d’acide phosphorigue et de silice.

Encore ne pourra-t-on qualifier de médiocres que les eaux non
contamindes par des matitres d origine fécaloide, urinaire, efe., et
on tiendra le plus grand compte, pour cette appréciation, de
P'origine des sels minéranx et des matiéres organigques.

7° Eavx suspecres. — Toutes celles dont la minéralisation nor-
male, la teneur en matiéres organiques, la richesse microbigue,
les éléments minéraux en suspension, les organismes inférieurs :
algues, infusoires, amibes, ete., les éléments anormaux : nitrates,
sels ammoniacaux, nitrites et azote albuminoide seront supé-
rieurs en quantité i ceux trouves dans une eau médioere.

Ainsi, nous tiendrons pour fortement suspectes toutes les eanx
dont la minéralisation sera supéricure 4 un gramme environ par
litre; celles dont la richesse en chlore, en acide sulfurique et en
acide nitrigque variera de 75 a 100 milligrammes pour chacun de
ces éléments; celles qui contiendraient de 40 a 50 milligrammes
de chacune des substances suivantes : silice, alumine, fer, acide
phosphorique, matiéres organiques non azotées, de 1 4 2 milli-
grammes de nitrites et d'azote organique.

En ee qui coneerne les microbes et les autres organismes infé-
rieurs, nous ne pouvons que renvoyer le lecteur au § IV, p. 348
et suivantes, toute détermination quantitative étant foreément
illusoire.

8° Eavx mavvaises. — a) Toutes celles qui contiennent I'un on
I'autre des ¢léments anormaux, solubles ou insolubles, figurés on
non, ou l'un quelcongue des organes ou organismes mentionneés
pp. 326 et 346 i 348, '
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358. — Cils du Vibrio rugula (a), du B. termo (b) et du B
subtllm (c) . o
359 et 360 (1) — Colonies du lnmle d Eherth d’ﬂpl 5 ‘Uan
Heurck (159) et Macé (360) -
361 (1). — Colonies du colibacille, d’aprés une photogra-
phie de M. Van Heurck : :
362 (1).— Quelques colonies de I’'eau minér ale de Bruxelles
363 (1). — Quelques colonies de 'ean minérale de Saint-
B0 rTrals) Ry Ll e b o e o T s ¢ W
364 a 367. — Cultures d’dges divers du B. du choléra,
d’aprés Cornil et Babes
368. — Culture du bacillus anthracis.

369 & 371. — Micrococcus pyogénes aureus : isolés, en

streptocoque et en staphylocogue ;
272 et 375, — Bacterinm termo Macé; Mierocoeens tetra—
‘genus, . .
374 et 375. — Zooglée du ’\flmmfm,mm nres ; Lulture duB
vulgaris, d’aprés Cornil et Babés
376 et 377. — Bacille du choléra . N g i 4.
378 et 379. — Cultures en tubes du M. pyogene aureus
280 4 382. — Cultures en tubes du B. anthracis.
383 et 384 — Cultures en tubes du B. de Malpert Neuwlle
et du B. du choléra .

385 a 387. — Cultures sur plaques du B mesent. vulgatum

du B. anthracis et du M. pyogéne aureus
388 2.390. — Cultures en tubes du B. vulgaris, du B. termo
et du B. de Malpert Neuville . . .

(1) Ce cliché est horriblement mal réussi ; si le temps ne nous avait fait
nous l'eussions fait recommencer et graver sur bois (A, Z.).
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