LA HOUILLE BLANCHE

169

. d'une usine publique 2 » L_’expos.é des motifs jugeait
« préférable de ne porter atteinte 1z aux regles gé’nérqles
du Code civil, ni aux principes spéciaux de la législation
sur les eaux........ « Il vaut mie:.ux s’en tenir & un type
¢ juridique connu, défini, de pratique courante, le contrat
« de concession de {ravaux publics. »

« Aucun exemple, ajoutais-je, ne met mieux en lumitre
« ce fait, que lorsqu'on se refuse & révoquer en dou.te la
« légitimité du droiz a labus dans T'exercice du droit Qe
« propriété privée, on se trouve acculé & des dafﬁcul_tes
« dotr il est impossible de sortir sans glisser plus ou moins
« dans le socialisme d’Etat. »

Depuis la publication de cet article, c_i’autres travaux,
dont quelques-uns ont eu un grand retentissement, comme
varticle de M. Hanotaux dans la Revue des Deux-Mondes,
du 1er avril 1901, ont contribué a mettre a 'ordre du jour
de lopinion la question de la législation des usines hydro-
dlectriques. Sous ce méme titre : « La Houille Blanche »
une revue particulierement bien documentée s’est fondée
3 Grenoble, qui, depuis deux ans, publie des études tres
importantes aussi bien sur les problémes juridiques que
sur les probléemes techniques soulevés par les progres de
lindustrie hydro-électrique. A Grenoble s’est organisé,
en 1902, un de ces Congres spéciaux d’hommes compétents
dont on peut attendre les plus heureux résultats.

Ce congrés s’est précisément ému des menaces & 'indus-
trie privée que comportait le projet Baudin, et des études
minutieuses ont permis d’élaborer des projets de loi qui
paraissent plus capables de concilier I'intérét public avec
les intéréts de industrie. Ces études nouvelles ont modifié
en quelques points les opinions que j’énoncais dans mon
travail de 1901 3 malis, ce que je tiens & signaler, c’est que les
idées essentielles sur lesquelles j'insistais alors, s’affirment,
suivant les milieux, de facon plus ou moins timide, mais
simposent de jour en jour & P'attention ; ceux qui se méfient
dela main-mise de I’Etatsur les sources de richesses du
pays commencent & chercher la solution d’une foule de
questions que pose impérieusement le progrés de la science
etde 'industrie modernes, dans une définition plus exacte
et plus limitative des droits que comporte la propriété, telle
que celle qui est actuellement admise dans plusieurs codes
étrangers et, notamment, dans le nouveau Code civil
allemand.

Dans un ordre d'idées voisin, la constitution de la Société
pour la protection des sites pittoresques n’est-elle pas, par
elle-méme, une protestation contre le droit abusif reconnu
jusqu'ici au propriétaire francais, de commettre chez lui les
actes de vandalisme que peuvent lui dicter ou sa fantaisie
ouson intérét mal compris ?

Et, pour en revenir, aprés cette digression, & la question
dela dégradation des montagnes, je me demande s’il n'y
aurait pas intérét, au lieu d’acheter beaucoup pour reboiser :
1* Arendre plus facile le reboisement obligatoire dans les
Propriétés privées et surtout: 20 A imposer aux proprié-
taires des terrains & ruissellement, une obligation réelle et
sérieuse de ne pas déboiser chez eux et, sile terrain n’est
Pas boisé, tout ou moins de ne pas laisser arracher le tapis
de gazon protecteur. En Suisse, il existe une législation
eicace; en F rance, la législation actuelle est tout-a-fait

insuffisante, précisément peut-étre parce que ses auteurs
ont trop €té pénétrés de I'idée qu’imposer une limitation &
I'abus de la propriété, c’érait supprimer le droit de pro-
priété lui-méme, et n’ont pas vu de solution intermédiaire
entre la dépossession moyennant indemnité et le laisser-
faire absolu.

L’exemple de la dégradation du Puy de Déme est spécia-
lement instructif en ce qu'il nous présente un cas ot la pro-
priété collective offre tous les iriconvénients de la propriété
individuelle, et méme un inconvénient complémentaire,
puisqu’il est plus facile de s’entendre avec un seul qu’avec
une collectivité. Si les conditions géographiques et clima-
tologiques imposent, en certaines régions, la propriété
individuelle, en d’autres la propriété collective, comme le
régime de propriété le mieux adapté & Pexploitation intelli-
gente de la terre, il nous semble donc que ce n’est pas dans
le caractére individuel ou collectif que réside le mal : c’est
dans le caractére absolu du droit de propriété, dans le jus
abutend: du droit romain.

Nous professons la plus sincére admiration pour la
grande ceuvre entreprise dans toutes nos régions monta-
gneuses par les forestiers francais ; qu’il soit permis a un
profane de leur dire toutefois qu’ils font ceuvre vaine si,
tandis qu'ils reconstruisent, ils n’empéchent pas qu’a cbté
d’eux on détruise arbitrairement. Dans la conservation de
notre globe, sans cesse menacé par les causes de dégrada-
tion, de méme qu’en matiére sociale, les ceuvres de guérison
et de reconstitution sont parfais admirables ; plus efficaces
nous apparaissent les ceuvres de prophylaxie, et ne pas les
rendre impossibles est le premier devoir de la loi.

Bernard BrunsEs,
Directeur de I'Obseryatoire du Puy de Déme,
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I’AIR LIQUIDE

« La liquéfaction industrielle de I’air n’est pas seulement
une révolution scientifique, c’est aussi et surtout une
révolution économique et sociale ». Ainsi s’exprime un
savant académicien, M. d’Arsonval, en présentant au grand
public le nouveau livre de M. Georges Craupg, sur 'dir
liguide. C'est, en effet, une conquéte industrielle 4 laquelle
on ne saurait comparer, dans lesiécle qui vient de s’écouler,
que P'entrée en scéne de la vapeur ou de I'électricité.

Par l'air liquide. 'oxygéne extrait de I'atmosphére & des
bas prix surprenants dans de grandes installations, va
demain révolutionner les industries capitales basées sur les
hautes tempérarures, telles que la métallurgie, la verrerie,
les procédés d’éclairage, et I'industrie chimique toute entiére
et I'agriculture, ainsi que la médecine et I'nygi¢ne. Com-
ment s’opérera ce prodige? Par la possibilité de se servir
de I'air liquéfié, comme d’un mélange de deux liquides, de
le distiller, de le séparer en ses constituants, oxygéne et
azote, « 4 la facon . dont les distillateurs séparent I'eau et
I’alcool ». )

Avec M. d’Arsonval et M. Cailletet, M. Claude représente
brillamment-la science francaise dans cétte voie nouvelle
ou l'étranger a déja fourni tant de progrés.” Ses récents
travaux l'ont amené 4 la réalisation d’'un procédé de liqué-
faction de 1'air devant lequel s’effacent tous ceux connus
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jusqu’a présent. Et cette séparation de [’air atmosphérique
en ses éléments qui n’était qu’étonnante — ne pouvait, au
dire des « utilitaires », servir a autre chose qu’a amuser des
savants — apparait aujourd’hui comme devant &tre tout a
fait extraordinaire en ses conséquences.

A la veille de tels événements, nos lecteurs nous
sauront gré de les entretenir de cette question qui est,
d’ailleurs, on ne peut plus intimément liée & I'utilisation de
la houille blanche. Pour liquéfier l'air, en effet, il faut
recourir a la force motrice. D’autre part, 'intervention déja
commencée de ce merveilleux agent dans le domaine de
Pélectrochimie en stimulerala productivité sans limites qui
appelle sans cesse le moteur plus puissant et la force plus
économique. Le jour donc, ou I'air hquide fera son entrée
dans l'industrie, c’est a ’énergie des chutes d'eau qu’on
aura recours plus fiévreusement que jamais, et comme les
applications surgiront innombrables, énorme sera la puis-
sance hydraulique employée. Chu-
tards, préparons-nous, notre régne
arrive ! e i

Pour traiter ce sujet,d’un si pas- ‘
sionnant intérét, je ne puis mieux
faire que de prendre pour guide
le livre méme que M. Claude vient
d’écrire (1). Que ne puis-je imiter
ce style 1magé, mais clair et précis,
qui a valu au jeune auteur de
VElectricité a la portée de tout le
monde le plus justifié de tous les
succes ! N’'est pas charmeur qui
veut; je viseral seulement 4 me
faire comprendre.

I. PRODUCTION DE L’AIR
LIQUIDE

Considérations théoriques sur
la liquéfaction des gaz. — Tous
les gaz, ceux que nous offre la na-
ture comme ceux que la chimie
met a notre disposition, sont sus-
ceptibles de passer de la forme ga-
zeuse a l'état liquide. Quelques-
uns subissent méme trés facilement
cette transformation; il suffit pour
cela de réduire leur volume en les
comprimant. L’acide sulfureux,
comprimé a 6 atmosphéres, passe
docilement a P'état liquide, le chlore se laisse liquéfier sous
une pression voisine de 12 & 15 atmosphéres, et une pres-
sion d'environ 50 atmosphéres détermine l'acide carbo-
nique a prendre la forme liquide.

Mais les choses ne vont pas aussi simplement avec tous
les gaz. On a beau accroitre la pression jusqu’a des milliers
d’atmospheres il en est qui, sous cette influence seule,
persistent a ne pas vouloir se liquéfier. Par exemple,
'oxygeéne, I'azote, 'hydrogéne, le fluor, le méthane, 'oxyde
de carbone et beaucoup d’autres, parmi lesquels lair, restent
gazeux aux plus formidables pressions. C’est cette résis-
tance qui les a fait appeler gag permanents par les physi-
ciens et les chimistes du milieu du siecle dernier.

On est pourtant parvenu a les liquéfier tous — tous a
Pexception d’un seul, Phélium, découvert dans le soleil
avant qu'on ait soupconné sa présence dans notre atmos-
phere, et encore les savants se montrent-ils déja strs de

leur affaire & son égard! Quel est donc le secret de ce

(1) Beau volume jn-So de 128 pages, illustré de trés nombreuses
pholtlogrgvures r;epre?entant les plus’ intéressantes expériences aux-
quelles donnent lieu les propriétes et les applications de air liquj
Veuve Dunod, éditeur, Paris, PP quide.
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triomphe? — Il réside tout entier dans ce fait, mis ¢
évidence dés 1869 par les travaux du physicien anglg
Andrews : chaque gaz est caractérisé par une certaip
température critigue qui lui est propre, c’est-a-dire yp,
température a laquelle, ou au-dessous de laquelle, i} fay
que le gaz soit pendant la compression pour que le chap.
gement d’état puisse avoir lieu.

La température critique de 'acide sulfureux est de 155
celle du chlore de 1400 et celle ’acide carbonique de 3%
au-dessus de zéro. En comprimant ces gaz dans les circops.
tances ordinaires de température de nos laboratoires o
comprend dés lors qu’ils se liquéfient sans difficultés pujs.
qu’ils sont & une température inférieure ou au plus égale
a leur température critique. Mais si nous passons maip.
tenant aux gaz dénommeés « permanents » NOUS Voyons
que la température critique de I'oxygéne est de — (1§
celle de 'azotede — 1460 et celle de 'hydrogéne de — 242{

COMPRESSEUR D'AIR INDUSTRIEL SYSTEME P. BowviLLAIN.

température voisine de celle considérée comme zéro absolt
(—273") ou limite extréme des froids possibles. Dans
les circonstances normales ces gaz sont donc & dg
températures prodigieusement au-dessus de leur temp:
rature critique et I'on s’explique qu’ils se refusent a changlf
d’état tant qu’on ne les a pas refroidis au point voulu. U
refroidissement énergique les ameéne a composition € i
suffit alors de 50 atmosphéres pour liquéfier 'oxygene, &
33 pour l'azote et de 15 pour P’hydrogéne. Ainsi, commt
en beaucoup de choses, dit M. Claude, le tout est de savol
s’y prendre.

La température critique de l'air étant d’environ — 140
il faudra, pour le liquéfier, simultanément le comprimer¢
le refroidir. .

Sa compression est, dans une foule de cas, opératio
pratique courante et il me suffit de mettre sous vos
la photographie d’un compresseur industriel pour Vo
montrer que la n’est pas le plus difficile de l’affaire. Aut
chose est de le refroidir. Eh bien! me direz-vous, il J !
les mélanges réfrigérants, ces mixtures de chlorure :
calcium et de uneige, par exemple, qui donnent des f@{
de — 500 & — 60°. Hélas! ces températures ne’COum;
méme pas ici et il faut recourir & un moyen- plus énergiqi®

n de
eux
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Le suivant, au surplus trés élégant, nous tire d’embarras.

Quand on comprime un gaz il s’échauffe ; la thermo-
dynamique nous apprend qu’une certaine partie du
(ravail dépensé dans la compression du gaz se retrouve
sous forme de chaleur dans la masse gazeuse comprimée.
Or on a le phénoméne inverse. Un gaz qui passe d’un
volume réduit & un volume plus grand, autrement dit un
gaz qui se détend, se refroidit; pendant cette detente il
effectue un certain travail, soit qu’il chasse violemment
devant lui I'air de Patmosphére dans laquelle il pénetre,
woit qu'il actionne le piston d’un moteur & air comprimé :
une partie du travail produit est en équivalence avec la
quantité de chaleur perdue, le gaz se soustrait & lui-méme
sous forme calorifique ce qu’il donne sous forme d’énergie
mécanique. _

On réalise en utilisaat ce phénoméne des froids trés
intenses. Ainsi le calcul indique que la défente d’une masse
dair passant de la pression de 7 atmosphéres a la pression
atmosphérique est une source de froid capable de nous
amener théoriquement d’une température initiale de 4 200
jusqua — 1070 Clest la ce qui explique la formation du
givre sur les cylindres de moteurs a air comprimé et leur
wyaux d’alimentation.

La liquéfaction industrielle de lair. — C’est en com-
primant I’air sous une pression de 300 atmospheéres dans
un tube de verre épais, sous P'action d’une colonne de
mercure poussée par une presse hydraulique, puis en sup-
primant brusquement la pression, que M. Cailletet, en
juin 1877, vit, pour la premiere fois, I'air, ainsi amené bien
au-dessous de la température critique, s'échapper de I'ap-
pareil sous forme de brouillard épais.

(’était un immense succés au point de vue scientifique
et qui ébranlait fortement la théorie de la permanence des
gaz, mais dont les résultats pratiques devaient se faire
attendre.

Ce n’est effectivement qu’apres bien des tenratives infruc-
weuses que des physiciens, parmi lesquels les noms de
Pictet, Olzewski et Wroblewski brillent au premier rang,
parvinrent & extraire quelques gouttes d’air liguide d’ap-
pareils dits & cycles multiples. Le principe de ces appareils
— idéal des savants pendant prés de dix ans — consistait
dliquéfier par simple compression un gaz aisément conden-
stble et ensuite & faire évaporer le liquide obtenu dans le
vide pour produire un refroidissement qui permettait de
liquéfier un gaz plus rebelle; celui~ci & son tour, par son
¢vaporation dans le vide, amenait l'air 4 sa température
Ic'ntl'qdue et 'on obtenait quelques ,goutelettes du précieux

iquide.

Détente sans travail extérieur réeupérable. Machine Linde.
— La question en resta la jusqu’a ’époque (1896) ot Linde,
professeur & ’Ecole polytechnique de Munich, réussit a
mettre au point une machine remarquable, liquéfiant lair
e grandes masses par la seule action de la compression
préalable de cet air et de sa détente ultérieure.

Dans cette machine, I'air comprimé arrive 4 un robinet
ou il se détend ; puis I'air détendu circule ensuite en sens
lnverse de I'air comprimé ; le froid produit par la détente
tainsi cédé & I'air comprimé dans 'appareil ; cet air alors
plus froid que celui qui I'a précédé, produit par sa détente
?rlz)?dtemperatu_re un peu plus basse, circule un peu plus
‘ul L0 sens inverse de Iair comprimé et ainsi de suite
’ziaantu alu moment a partir duquel le froid produit ne pou-
'tempégat:s se traduire par un nouvel abaissement de la
employéme entraine la liquéfaction d’une partie de Pair

La détente de Vair,
Mécaniquement son tra
@nd que jusqu'a une
W artifice a sa raison
Suivantes, I,

qui se fait ici sans qu’on utilise
vail, n'est pas compléte et ne des-
pression convenablement choisie.
d’étre en vertu des considérations
a chute de température produite par cette

détente sans travail extérieur récupérable est de 1f4 de
degré par chaque atmosphére de chute de pression, le
refroidissement dépend de la différence des pressions;
tandis que I'énergie mécanique qui correspond a la détente
de Pair (égale & la force motrice qu’il faut dépenser pour
le comprimer) (1) dépend du rapport de la pression initiale
a la pression finale. Si on laissait détendre 'air de 200 atmos-

e )

1

Fig. 2

MACHINE LINDE

[ POUR
LA LIQUEFACTION
INDUSTRIELLE
DE L’AIR

Basée sur le principe
de la détente sans tra-
vail extérieur récupéra-
ble; donnant 0,5 litre
d’air hquide par cheval-
heure.

T

A,

|

phéres & la pression atmosphérique on aurait bien une
tres grande différence de pressions, donc un grand effet
frigorifique ; mais le rapport des pressions étant énorme,
le travail & dépenser pour la compression devrait en
conséquence étre considérable. Au contraire, en faisant
détendre 1'air de 200 4 20 atmospheéres seulement, on perd
relativement peu d’effet frigorifique, alors que le rapport
des pressions devenant : 200 : 20 = 10, au lieu de 200 :
200 dans le premier cas, il en résulte un travail de
compression extrémement atténué et un rendement beau-
coup plus grand.

Cette machine, représentée figure 2, comporte un com-
presseur C & deux étages, le premier montant lair de 1 &
20 atmospheéres et le second de 20 a 200; l'air comprimé
passe dans une bouteille de condensation B ou il se débar-
rasse de la majeure partie de son eau, puis dans un serpentin
S immergé dans un mélange de glace et de sel ou il se
desséche entierement ; de la cet air passe par le tube a b a
la partie supérieure de l'appareil dans le tube intérieur
d’un serpentin a contre-courant; il s’y refroidit par sa
circulation en sens inverse de l'air détendu et arrive aux
robinets détendeurs qui raménent sa pression a 20 atmos-
pheres avec production de froid et finalement d’air liquide
qui s’accumule dans le récipient c. L'air détendu circule
dans le deuxiéme tube concentrique du serpentin & contre-
courant pour refroidir le gaz comprimé et retourne par le
tube d d au second étage du compresseur, qui reléve sa
pression & 200 atmosphéres et le renvoie dans Pappareil.
Le déficit correspondant & la fraction liquéfiée est puisé
dans Patmosphére par le premier étage du compresseur.
Le tube extérieur du serpentin & contre-courant sert &

(1) Egalité qui, bien entendu, n’existe qu'au rendement des

2

machines prés.
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utiliser le froid de la partie de l'air liquide qui s’évapore
auimoment du soutirage du liquide. Grace a cette habile
disposition, le rendement des grandes machines de ce
systéme a . pu atteindre au chiffre, inégalé jusqu’a I'appa=
rition de la méthode Claude, de 0,5 litre d’air liquide par
cheval et par heure.

Malgré I’énorme: progrés que réalise ce type de machine
il présente encore bien des inconvénients : on n’opére pas
commodément, ni sans danger, sur des pressions de
200 atmosphiéres, et d’autre part le mode de détente employé
laisse beaucoup a désirer.

Détente avee travail extérienr récupérable. Méthode Claude.
— Nous avons vu précédemment que l'air qui se détend
produit un travail en rapport avec la quantité de cha-
leur pérdue par le gaz. L’idée devait se présenter d’utiliser
ce travail, d’employer cette force expansive de air qui se
détend,a pousser le piston d'un moteur. Siemens formulait
cette idée dés 1860 et a sa suite Solvay, Hampson et Linde
lui-méme tentérent de faire entrer dans le domaine indus-
triel la détente avec travail extérieur récupérable. Mais
ils.se heurtérent & de graves difficultés pratiques. Ils rédui-
saient 4 l’état solide tous les corps étrangers mélangés &
air, tels que l'eau, l'acide carbonique, ainsi que les
matiéres lubréfiantes employées, de sorte que le fonction-
nement d’'un cylindre d’expansion avec ses organes de
distribution devenait impossible a réaliser. « On ne pourra
donc pas du tout atteindre ces températures avec un pareil
dispositif » affirmait Linde.

Fig. 3
SCHEMA DE LA
MEeTtHODE CLAUDE

Détente avec travail extérienr récupérable; 1 lilre dair liquide par cheval:heure.

En dépit de ces résultats peu encourageants, M. Georges
Claude s’est attaché au probleme et I'a résolu & I'aide d’in-
génieux perfectionnements. Le principe de sa méthode est
représenté schématiquement par la figure 3. L’air comprimé
et sec arrive par un tube 7 au tiroir de distribution d’un
moteur a piston M, sur le volant duquel on pourra récu-
pérer une partie du travail qui a été fourni a I'air pendant
sa compression ; le gaz détendu circule dans le tube exté-
rigur R en sens inverse du gaz arrivant.

M. Claude a trouvé dans Péther de pétrole et dans Vair
liquide lui-mé&me les lubréfiants nécessaires & ces tempé-
ratures. Quant au réchauffement du moteur par la chaleur
ambiante, eu égard & 'extréme efficacité de la production
frigorifique, loin d’étre un obstacle prohibitif il luiest apparu
comme jouant dans 'ensemble un rdle assez insignifiant,

La supériorité trés grande de cette méthode sur la précé-
dente vient surtout de 'avantage de pouvoir opérer sur des
pressions. beaucoup plus faibles. En effet, 'action frigori-
fique de la détente avec travail extérieur dépend non plus
de la différence entre la pression initiale et la pression
finale, comme dans la détente Linde, mais du rapport des
pressions. d’admission et de détente. Passer de 5 atmos-
pheres a 1 produit ici la méme.chute de température que
de passer de 100 4 20 ou de 200 4 40. )

Dans une note & ’Académie des Sciences, le 30 juin 1902,

le jeune physicien faisait connaitre le résultat de ses expés
riences. Le moteur a air comprimé fonctionnant sous upe
pression de 28 a4 3o atmospheres, avec un indice d’admis.
sion de 1/5 et & une vitesse de 230 tours par minut
développait une puissance utile d’environ 6 a 7 chevayy
absorbés dans une dynamo et fournissait environ 20 litres
a I'heure d’air liquide, pour une puissance réelle aux com.
presseurs légérement supérieure a 3o chevaux. Si' |'op
défalque de ce travail nécessaire aux compresseurs, |
travail récupérable — volontairement perdu sans profi
dans cet essai — on voit que la puissance effective réelle
correspondant & la production de 20 litres & ’heure estde
23 & 24 chevaug, soit bien prés de 1 litre par cheval et par
heure.

Ce rendement est deux fois meilleur que ceux obtenys
jusqu’a ce jour et I'habile inventeur espére encore ['amg.
liorer et dépasser le litre d'air liquide par cheval-heure en
employant de grosses machines. Ces conditions de Iz
méthode nouvelle vont permettre I'obtention de I'air liquide
sur une vaste échelle & un prix qui rendra facile les innom-
brables applications qu’'on peut prévoir dés a présent e
dont je vais vous parler.

II. APPLICATIONS DE L’AIR LIQUIDE

Conservation de l'air liquide. — Une fois amené a I'éta
liquide P’air s’y maintient assez facilement 4 la température
ordinaire, dans des récipients ouverts, ce qui parait trés
extraordinaire quand on a vu avec quelle difficulté il se
laisse mettre sous cette forme. Voici 'explication de ce
phénomene qui n’a pourtant rien d’étrange.

La pression nécessaire appelée pression critique pour
liquéfier 'air a sa température critique (— 140°) est d’en-
viron 40 atmosphéres ; mais si on abaisse la température
a — 1500, il ne faut plus que 3o atmospheres pour le con
denser ; si on abaisse encore la température il faudra une
pression encore plus faible et I'on arrivera finalement i
trouver une température ou il se liquéfiera de Iui-mémea
la pression atmosphérique.

A cette température qui est d’environ — 1go¢ I’air pourra
subsister & I'état liquide. — En effet, sous un tel état c'ést
un liquide, qui en dépit de sa température subit les mémes
lois qui régissent I'ébullition des liquides dont nous avons
I’habitude, 'eau par exemple. On sait que la vapear d’ea
se condense 4 100° & la pression atmosphérique et que
c’est 4 100° également et sous la pression atmosphérique
que l'eau bout. Ce qui est vrai pour l'eau est pour les
autres fluides : la température de liquéfaction d'un ga
sous une certaine pression, est réciproquement celle de
Iébullition du liquide formé. En particulier cette loi s'ap-
plique & l'air liquide : — 190° est sa température d’ébuk
lition & l'air libre. Dés lors se trouvant dans un miliel
beaucoup plus chaud que lui, il se comportera comme d¢
’eau, par exemple, sur un foyer ardent. Quelle que sof
l'intensité du foyer la température de l'eau se fixe invar
blement a 100, Pévaporation rapide qui se produit alon
absorbe beaucoup de chaleur et tout le calorique envof*
par le fover est absorbé a cela. L air liquide abandonnté
lair libre se trouve dans un milieu qui est pour lul ut¢
véritable fournaise, il bout & — 1900 et s’évapore avec Ut
rapidité qui dépend uniquement de la rapidité de I'appor
de chaleur extérieur. ,

Si I'on pavient & isoler air liquide de cette chaleur €5
rieure on concoit qu'il sera possible de le conserver i
longtemps ; malheureusement ca n’est pas trées commod
et méme aussi difficile que s'il s’agissait de conserver 60
semaines quelques litres d'eau & I'intérieur d’un four chat f
au rouge. A peine peut-on. ralentir I'évaporation et con
server une demi-journée une trentaine de litres d’air ligui®
en enveloppant de calorifuges le récipient.
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Mais on posséde d’autres moyens. La propagation de la
chaleur se fait de deux facons différentes : par conducti-
pilité, c’est-a-dire d’un corps a un autre en gagnant de
proche en proche, les molécules depuis la partie chaude
jusqu’z‘x la partie _froxde; par rayonnement, cest-a-dire a
travers l'air et le vide comme les rayons lumineux 2 travers
les corps transparents. On empéchera donc en partie la
ropagation si, dans D'épaisseur de la paroi du récipient
ue la chaleur ambiante doit traverser pour arriver jusqu’a
Pair iquide, on réserve une tranche entiérement dépourvue
de molécules, c’est-a-dire si l'on y fait un vide parfail.
M. d’Arsonval a mis & profit ce phénoméne en constituant
des réservoirs & double enveloppe de verre formant des
arois creuses dans lesquelles on fait le vide poussé jusqu’a
ses plus extrémes limites. Restait a supprimer l’mﬁuenc,e
du rayonnement. On y parvient en argentant, comme l'a
imaginé Dewar, la paroi intérieure des récipients; les

ArpAREILS DE M. CLAUDE PRODUISANT 25 KILOS D’AIR LIQUIDE A L’HEURE (1).

surfaces blanches et polies sont, en effet, celles qui absor-
bent le moins facilement les radiations calorifiques.

Ces récipients sont formés de deux ballons en verre,
concentriques et soudés par leurs goulots; le vide laissé
entre leurs parois est de quelques millimetres seulement
et celle du ballon intérieur n’a pas plus de 2 dixi¢mes de
millimétres ! Malgré une si invraisemblable épaisseur, ces
enveloppes résistent aux manipulations,— jusqu’au moment
ou une goutte d’air liquide, venant a tomber sur une sou-
g;lrr:ﬂmal faite, produit capricieusement la brisure de I'ap-

Fragilité & part, ces ballons sont d’excellents récipients
pour conserver l'air liquide et I'on arrive couramment 4 en
‘onstrutre qui peuvent le garder 10 4 15 jours avant
tvaporation complete.
ouvértlsalr hquic.ie se conserve aisément dans les vases
e ce serait une profonde' erreur de croire qu'il se

serverait mieux dans des récipients métalliques clos.
ana:?ii'fl;n recipient ouvert, les rentrées de chaleyr sont
lices & chaque instant par I’élimination, au dehors,

] I'obligeance de

(1) Photogray due, ainsi ;
ure 3
Cla de.g , alnsi que la suivante, &

d'une quantité correspondante de liquide évaporé, ce qui
permet au liquide restant de maiutenir jusqu’a complete
évaporation sa températurede — 19o°. Au contraire,dans un
récipient fermé, la chaleur s’y accumulera nécessairement
au fur et & mesure de sa pénétration, d’'oll un relévement
paralléle et progressif de la température et de la pression
de l'air liquide. Lorsqu’il sera au-dessus de sa température
critique, 1l ne pourra plus rester & {’état liquide, il se
résoudra tout entier en gaz en développant unec pression
formidable qui pourra s’élever jusqu’a 8oo atmospheéres.
Le récipient sera alors transformé en un obus redoutable.

Qui sait! dit M. Claude, si les artilleurs, avec ce flair
qui les caractérise ne trouveront pas dans ce phénomene la
formule de I'artillerie & venir.

Propriétés physiques de l'air liquide. — Il se présente
sous une couleur nettement bleue, due & l'oxygéne qu’il
renferme et d’autant plus in-
tense qu’il est plus oxygéné.
Quelquefois air liquide a un
aspect laiteux qui provient de
minuscules cristaux d’acide car-
bonique et d’eau, mais dont il se
sépare avec la plus extréme faci-
lité par un simple filtrage & tra-
vers du papier ordinaire.

Sa densité est & peu pres égale
a celle de P'eau.

Pour ce qui est de la quantité
-de froid mise en jeu par l'air
liguide et son emploi comme
réfrigérant, on a fait circuler des
1dées tout a fait fausses. Sa cha-
leur de vaporisation est de 65
calories par kilogramme environ.
Si 'on y ajoute la chaleur de
réchauffement du gaz produit
(6o calories) et effet frigorifique
obtenu en faisant accomplir &
I'air vaporisé sous pression un
travail mécanique (une dizaine
de calories), on constate que
1 kilogramme d’air liquide pro-
duit en s’évaporant & peu prés
Je méme froid que 1 kg. 5 deglace
en fondant. Ceci est donc bien
loinr du dire de certains pu-
blicistes, racontant qu’il suffit
d'une goutte d'air liquide pour congeler un verre d’eau.
Ce qui est remarquable dans l'air liquide, c’est la tempé-
rature extraordinairement basse, la qualité du froid qu'il
permet de réaliser et non pas la gquantité de froid, le
nombre de frigories, qu'il met en jeu. Dong, si 'on veut
obtenir une température tres basse, congeler de I'alcool
par exemple, U'emploi de lair liquide est parfaitement
logique; mais si 'on veut frapper une carafe d’eau, la
gualité des frigories étant indifférente et seule la quantité
devant étre considérée, il serait absurde de recourir a cet
agent, puisque le froid qu’il a emmagasiné a été obtenu
a bien plus grand frais que celui mis en jeu par la glace.
L’air liquide n’est donc pas appelé & remplacer la glace
dans le plus grand nombre de cas ou elle est employée.
Mais son application est toute indiquée lorsqu’on veut
obtenir un froid rigoureusement exempt d’humidité, ainsi
que la question se pose pour les installations frigorifiques
destinées 2 la conserve des denrées alimentaires, installa-
tions qui, & Détranger, sont si prospéres et dont dame
routine hésite a reconnaitre la nécessité chez nous!

On peut verser de lair liquide dans un verre ordinaire,
sans qu'il se casse au premier Instant, ct Pon peut y
plonger les doigts ou recevoir le liquide sur la main sans
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autre sensation qu’un peu de fraicheur, mais & condition
que le contact soit de courte durée. Cela provient de ce que
la température trés élevée du verre ou de la main par
rapporc & Vair liquide, entraine la formation, entre le liquide
et ces corps, d'une couche gazeuse mauvaise conductrice
de la chaleur; ce n'est pas autre chose qu'un phénoméne
de caléfaction.

L'air liquide partage avec le fer, le nickel et le cobalt,
la curieuse propriété d’étre sensiblement magnélique, et
cette propriété est d’autant plus accusée qu’il contient plus
d’oxygene. Quand on solidifie I'azote de Pair en faisant
bouillir Pair liquide dans le vide, I'oxygene reste a I'dtat
liquide dans la gelée formée, et on peut alors en faire
sortir les gouttelettes a I'aide d’un électro-aimant. Décidé-
ment, la science nous méne de surprises en surprises! .

Au contact de lair liquide, la plupart des objets qui
nous sont familiers durcissent d’'une maniére étrange, on
pourrait dire comique. Dans un léger bain d’air liquide, un
bifteck cuit A point, se transforme en véritable caillou
(une bonne farce & faire aux garcons de restaurants); le
plus souple des chapeaux de feutre devient aussi rigide
qu’une cloche & melons ; les roses sont changées en fleurs
de porcelaine; le caoutchouc, le liege deviennent fmab’lqs
comme verre; le doigt plongé trop longtemps dans lair
liquide est, non seulement gelé, mais encore transformé en
un baton de pierre! .

Il n'est pas jusqu’aux métaux qui ne voient dans lair

liquide leur cohésion compléetement modifiée du fait du’

resserrement de leurs molécules. Des fils de plomb, de fer,
de cuivre, ont leur résistance a la traction notablement
augmentée, mais bien entendu, cet accroissement de résis-
tance cesse des que s’est évaporé 'air liquide dont on les a
mouillés.

Le mercure et U'alcool absolu lui-m&me y sont congelés
avec une étonnante facilité. Remplacez cet alcool par du
rhum, du cognac ou de la chartreuse, ne leur laissez pas le
temps de se congeler complétement et vous aurez des
sorbets exquis. i

Tous ces faits ne constituent pas seulement des sujets
d’expériences amusantes; ils ouvrent aux savants un large
horizon sur les lois qui régissent la matiere.

Enfin, I'air liquide est capable de se geler lui-méme.

Placé dans un tube & essai relié 4 une machine pneuma-
tique, il se résout en glace par suite de l'abaissement de
température qui résulte de son évaporation dans le vide et
qui 'améne alors au-dessous de — 200°. A ce moment, on
voit l'air extérieur, au contact du tube, se liquéfier et
ruisseler sur les parois comme de la vapeur d’eau sur un
corps froid. Cela s’explique puisque la température de
liquéfaction de l'air & la pression atmosphérique est de
— 100° et que nous sommes ici & — 200°.

L’éther de pétrole est a peu pres le seul parmi les liquides
qui refuse de se congeler & ces températures. Clest, d’ail-
leurs, ce qui a permis & M. Claude de 'utiliser a la lubréfi-
cation du moteur a air comprimé de ses expériences. Il en
résulte aussi que ce liquide peut servir & la construction
de thermomeétres pour I'évaluation des trés basses tempé-
ratures. Mais, pour qu’il soit absolument incongelable,
il faut lui faire subir des rectifications autrement sérieuses
que celles'du raffinage industriel. A cet effet, M. d’Arsonval
a imaginé une méthode trés élégante qui consiste & séparer
les divers hydrocarbures, condensables aux basses tempé-
ratures, contenus dans I'éther de pétrole, par des distillations
successives du liquide dans le vide & des températures de
plus en plus basses; on arrive ainsi, en fin de [compre, &
distiller un éther de pétrole a la température de — 800 et les
vapeurs condensées & — 19o® donnent un produit inconge-
lable & lair liquide.

A la suite des métaux et des liquides, les gaz sont, eux
a2ussi, trés sensibles & l'action de I'air liquide. La plupart

d’entre eux : acide sulfureux, chlore, acide carbonique, sopt
non seulement liquéfiés, mais encore solidifiés & son contact.
L’hydrogene, cependant, doit a sa température de liquéfac.
tion de — 2520 d’étre absolument réfractaire a cette actiop,
M. d’Arsonval en profite pour préparer économiquement
'hydrogene pur en faisant passer du gaz d’éclairage ordinaire
a travers un serpentin immergé dans lair liquide; toutes
ies impuretés sont condensées et I'’hydrogéne a peu pres
seul résistant & la condensation sort a un état de pureté que
peut déceler la Hamme incolore avec laquelle il briile. Avis
a Santos-Dumont!

Seuls les microbes ne sont pas affectés par le froid de
l'air liquide. Ils ressortent vivants d’un bain 4 — (900,
M. d’Arsonval explique cette stupéfiante immunité “par
I'effet des pressions osmotiques énormes dans les micros.
copiques cellules bactériennes, effet qui empéche la congg-
lation de I'eau de ces cellules et leur désorganisation.

Voici maintenant des faits d’un autre ordre et plus impor-
tants au point de vue scientifique.

Les basses températures qu’on a pu réaliser au moyen
de l'air liquide ont permis de constater que la capacité
calorifique des corps subit d'importantes modifications au
cours de I'abaissement de la température.

La chaleur spécifique des métaux diminue notablement
et, a tel point, qu’au voisinage du zéro absolu, il suffirait de
trés peu de chaleur donnée ou enlevée a une masse métal-
lique pour modifier sa température. Au contraire, les gaz,
ou tout au moins l'air, comme I'a montré Linde, augmen-
tent leur chaleur spécifique surtout s'ils sont sous pression..
Si a la pression ordinaire, la chaleur spécifique varie
peu avec la température, la variation est énorme aug
pressions élevées: & 70 atmospheéres, elle quadruple presque
de 0 & — 100°. C’est un fait important & connaitre pour le
calcul des appareils a liquéfaction.

Autre fait également trés remarquable : les métaux purs
subissent une diminution considérable dans leur résistance
électrique & la température de l'air liquide. Ainsi la résis-
tance du cuivre tombe au cinguieme de sa valeur. Si
comme I'a proposé Elihu Thomson, on immergeait les
canalisations électriques dans de l’air liquide on pourrait,
tout en réduisant leurs sections, réaliser sur la perte en
ligne une économie d’énergie suffisante pour reconstituer
Pair liquide perdu par évaporation!... Et si I'on employait
de I'hydrogene liquide ? Les cibles pourraient étre de section
cent fois moindre. N’insistons pas. Ce qu’il faut retenir de
ce phénomene, c'est qu'il semble vérifier I'hypothese
d’Ampére, d’apres laquelle la résistance électrique des
métaux n’apparait qu'au passage des espaces intermolé-
culaires; au zéro absolu, la contraction supprimant ces
espaces, la résistance devrait étre nulle.

A c6té de cela, on constate que les propriétés magnétiques
du fer et des aciers varient 4 peine aux basses températures,
alors que les aciers au nickel deviennent magnétiques.
Ajoutons enfin que 'immersion a plusieurs reprises des
aimants dans l'air liquide constitue un excellent moyen de
les wieillir.

Ainsi que pour la quantité de froid mise en jeu par l'air
liquide, on a écrit et propagé des idées trés fausses sur son
application & la production de la force motrice. D’aucuns
ont vu dans les pressions considérables, développées sous
la seule action de la chaleur ambiante, par Pair liquide
renfermé en vase clos, 'agent révé du moteur économiqué
et léger. lllusion qu'il vous faut perdre, féroces chauffeurs;
vous attendrez longtemps encore avant d’écraser persqnﬂ"’
avec des soixanle ou quatre-vingls chevaux i I'air liquide:

Raisonnons un peu : I'air liquide n’est pas autre chost
que de Pair ordinaire auquel on a soustrait de I'énergl
calorifique pour 'amener & la basse température qul 1€
caractérise. Il ne renferme donc pas en lui-méme d’énergié
utilisable ;" celle qu’il met en jeu pendant sa vaporisation
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et sa détente il I'a empruntée sous forme de chaleur au
milien ambiant. 1l n’est ainsi qu’un intermédiaire permet-
want 4 la chaleur ambiante de se transformer en énergie
mécanique. Et cest un plé.t‘re intermédiaire puisqu’il ne
rend pas plus de un cinquiéme de cheval-heure par kilo-
ramme d’air liquide (Je vous fais griace d’un petit calcul
de thermodynamique). A poids égal le pétrole donre tout
simplement dix fois plus de travail. _

Cependanton a pu voir a Paris, lors de la derniére Expo-
sition, fonctionner un fiacre a air liquide ; nous répondrons
avec M. Claude : ceci montre simplement que la chose est
ossible. « Ce cas particulier se justifiait par une raison
toute spéciale : le fiacre cherchait des capitaux et il était
dés lors tout & fait dans son rdle de... rouler. »

De cette appréciation il ne faudrait pourtant pas conclure
que I'air liquide ne rendra jamais de services en matiére
de force motrice. Dans les locaux confinés, les mines, les

RECIPIENTS A AIR LIQUIDE. — TRANSVASEMENT.

7

sous-marins, etc., il est, au contraire, appelé a
fois la force motrice et la ventilation.

_Signalons encore en terminant ce chapitre que lair
liquide, appliqué sous forme de vaporisations ou de tampons
de ouate, est un reméde souverain contre les maladies de
peau. En outre, 'effet anesthésique trés net qui accompagne
son application permet la réalisation trés aisée d’opérations
superficielles.

fournir a la

Applications physico-chimiques et chimiques. — Le
fait qui domine toute Ihistoire de I'air liquide et duquel
découlent les applications qui sont appelées & révolutionner
les industries modernes réside dans les lois d’évaporation
de ce liquide.

Quand Pair liquide s'évapore, il ne reconstitue pas tel
quel Pair gazeux qui lui a donné naissance; ’azote part le
premier — et par conséquent 'oxygeéne reste en dernier lieu.

¢ phénomene est assez complexe. Je laisse la parole &
M. Cl?{Ude- « L’azote, méme au début, ne s’évapore pas
seu] il est toujours accompagné d’une certaine quantité

O%ygene dont la teneur augmente rapidement 4 mesure
o tvaporation ; par contre, méme trés fortement évaporé,

Oxygene liquide résiduel renferme toujours un peu d’azote.
paeu%arz qui s’e’va}pore commence, en définitive, p_ar_étrc:. trés
thit ¢enoxygene : il éteint les allumettes, puis il s’enri-

Progressivement, atteint, puis dépasse la teneur de

I'air ordinaire, mais ce n’est que tout a fait & la fin qu'il est
constitué par de Poxygene absolument pur. A un moment
quelconque de I'évaporation, le liquide est toujours plus
oxygéné que le gaz qu’il dégage, ce qui est, d’ailleurs,
indispensable pour justifier 'enrichissement de plus en
plus grand d=u liquide résiduel. » L’auteur met ces résultats
en évidence par des courbes calculées d’apres les tableaux
de Linde, dont ses propres expériences confirment sensi-
blement Pexactitude.

Quand on plonge dans ce liquide résiduel un charbon
qui présente encore quelques points en ignition, on obtient
un véritable feu d’artifice. Le fer lui-méme y brile vivement
s'il est préalablement porté au rouge blanc.

Les expériences suivantes ont fait songer a employer 'air
liquide a la fabrication des explosifs. Un fragment de
phosphore enflammé, tombant dans Pair liquide y fait
explosion. En versant de l'air liquide évaporé sur de
I'alcool ou du pétrole et en appro-
chant une flamme pendant I’ébullition
violente qui se produit alors, on dé-
termine une explosion formidable. Si
on enferme du charbon de bois pul-
vérisé et imprégné d’oxygene liquide
dans un récipient clos on obtient une
bombe qui, sous une amorce de ful-
minate, détonne avec une violence
inoufe.

Mais ces réactions ne s'opérent que
sielles sontamorcées (condition indis-
pensable) par une flamme ouun corps
trés chaud. A ces basses températures
les substances qui ontles unes pour
les autres les affinités les plus vio-
lentes, comme le potassium et I'eau
par exemple, peuvent rester en con-
tact indéfiniment sans donner lieu &
aucune réaction. Exception seule est
faite par le fluor solide qui, a la tem-
pérature de — 2529, se combine avec
explosion &4 I’hydrogene liquide. (Fait
découvert par M. Moissan).

Enfin les phénomeénes photographi-
ques, ainsi que l'ont montré Dewar
et MM. Lumiére, sont considérable-
ment ralentis aux températures de
Pair liquide. — Sous de tels froids la matiére parait morte.

Extraction de I’oxygéne de I'air. I’Avenir ! — La véritable
application industrielle de 'air liquide, celle devant laquelle
s’efface I'intérét de tout ce que nous venons de voir, est la
séparation pratique de I'air en ses éléments qu’il permet de
réaliser. Dans un avenir-trés proche et que I'on peut envi-
sager avec certitude, l'oxygene pur, extrait de I'atmosphére
par cet intermédiaire de la liquéfaction, ne colitera vraisem-
blablement guére plus de 12 & 15 francs la tonne, 1,5 &
2 centimes le metre cube. C’est la solution idéale d’un
probléme cherché depuis les origines de la chimie indus-
trielle et qui, aujourd’hui, nous fait découvrir des horizons
immenses par dela ses vieux édifices.

Dans l'oxygéne pur les combustibles développent des
températures voisines de celles de I'arc électrique; le fer et
Iacier, les métaux les plus réfractaires, les sables et les
quartz fondent comme & plaisir sous le souffle du chalumeau
oxy-acétylénique. Quelles applications n’en tirera-t-on pas
en métallurgie pour la soudure autogéne du fer, le rivetage
et surtout pour la fabrication de ces aciers au chrdéme, au
nickel, au titane qui prennent dans la technique moderne
une importance si grande ? Grice & ces températures
énormes I’obtention du carbure de calcium au haut-fourneau
est possible et c’est alors Pacétyléene produit & bas prix.
D’ol la révolution de toutes les industries ou le four &
hautes températures, aujourd’hui si péniblement réalisées,
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est organe essentiel : fours de verreries, fours a porcelaine,
a briques, a ciment, etc., etc.

Miile réactions oxydantes se trouvent, par l'usage de
I'oxygéne pur, activées dans une mesure fantastique, telle
la transformation de P'acide sulfureux en acide sulfurique,
base dela grande industrie chimique, rendue deux cents fois
plus prompte, d’apres les essais de M. Georges Claude.
Le Procédé Deacon pour la fabrication du chlore subira
de son coté, par une intervention analogue, une modifi-
cation aussi avantageuse. La préparation si importante de
'ozone, celle de 'eau oxygénée et de ses dérivés, et tant
d’autres encore, pourront s’établir sur des bases écono-
miques toutes nouvelles.

Enfin 'oxygéne pur décuple I'éclat des sources lumineuses
et transformera une fois de plus nos procédés d’éclairage.
Insufflé avec l'air sous les foyers de chaudiéres il supprime
les fumées et permet de tirer bon parti des plus mauvais
combustibles. Substitué a I’air dans les moteurs qui utili-
sent le gaz pauvre ou celui des hauts-fourneaux il augmente
incomparablement leur marche économique.

Et I'azote lui-méme, sous-produit abondant de cette fabri-
cation de I'oxygeéne, trouvera, sans nul doute, des utilisations
nombreuses dans ses combinaisons avec I’hydrogene
extrait de son coté par la liquéfaction partielle et trés
économique du gaz & I'eau, dont l'ozyde de carbone, brilé
dans des moteurs a gaz spéciaux, donnera, par la méme
occasion, une surabondance de force motrice. On obtiendra
ainsi en quantités illimitées le sulfate d’ammoniaque dont
le marché est en quelque sorte indéfini par suite des besoins
de l'agriculture; et de 'ammoniaque on passera sans dif-
ficultés aux composés nitrés,de premiére importance eux
aussi.

A ce propos nous devons revenir sur une application
dont nous avons déja maintes fois parlé, celle de la fabri-
cation électrochimique de l'acide nitrique. Par l'ozygéne
extrait de l'air liquide la solution du probléme se trouve
considérablement avancée. Ainsi que le montrait M. Claude
a la suite de la récente conférence faite par M. de Kowalski
a la Société internationale des Electriciens, s’il faut, en
partant de 'air ordinaire 15 kilowatts-heures pour produire
un kilogramme d’acide nitrique, il ne faut plus que 7,5 kw.-
heures avec de l'air & 60 pour 100 d’oxygéne. Ceci exige
par kilogramme d’acide 1/2 métre cube d’oxygéne dont la
préparation représente une dépense de 1/2 kilowatt-heure
au maximum, dépense extrémement faible et telle. on le
voit, que cette collaboration de I'air liquide et de I’électricité
abaisse de moitié de leur valeur les prix de revient déja
obtenus dans la fabrication électrochimique de I'acide
nitrique. Inutile d'insister sur 'importance de cette indus-
trie nouvelle, nous avons déja dit assez souvent quel
débouché sans limite elle ouvrira & 'utilisation de la houille
blanche. Or, on peut s’en convaincre par ce qui précede :
fa science industrielle marche & grand pas et, demain, nous
pourrons voir surgir dans nos montagnes la premiére
fabrique électrique d’acide nitrique — fabrique que Jules
Verne lui-méme n’eut pas révée, ou l'air et I'eau scront
les seules matiéres premiéres que I'Electricité, qui n’a
jamais mieux mérité le nom de fée, transformera en un

¢lément de fécondité pour nos provinces agricoles. Songe-

berceur d’espérances irréalisables que tout cela, pensez-
vous!... Non. Nous sommes en présence de découvertes
scientifiques laborieusement acquises et, d’ailleurs, atten-
dues par la chimié industrielle; elles entreront donc dans le
domaine de la pratique. Sans doute, il y a Join, parfois, du
laboratoire & I'usine; mais tel ne semble pas étre le cas dans
la question qui nous occupe; le succés a déja répondu aux
applications expérimentales, hors du laboratoire, sur le seuil
de I'usine ; ladistance qui les sépare ne compte plus.

, . . C e
N a-t-on pas raison de dire que la liquéfaction indus-
trielle de 'air améne une véritable révolution économique,

—

révolution qui créera sur le marché des chutes un mgy.
vement tel qu’on n’en vit encore pas, méme au beau temps
du carbure de calcium, car les mines blanches, si longtemps
inactives et infécondes, suffiront & peine a fournir I'énergje
premiére nécessaire & toutes ces transformations. Etn’est-ce
pas non plus avec raison que nous avons mis en exergue
de cejournal: « La Houille noirea fait 'industrie moderne;
la Houille blanche la transformera ».

Avant de légiférer sur I'aménagement des chutes d’eay,
il importe de bien peser les conséquences de ces découvertes
qui nous talonnent; si le législateur propose, le progrss
dispose et, comme le progres a plus vite fait d’enfanter deg
merveilles que le cerveau des législateurs d’élaborer des
textes, il est & craindre qu’au moment de leur promulgatiop
les lois retardent déja sur la marche des faits.

On s’évertue, 4 ’heure actuelle, & discuter sur la question
de savoir s’il y a lieu d’instituer un régime légal nouveay
au profit des services publics d’abord et de lindustrie
privée ensuite, ou vice versa. Les considérations qui pré-
cédent semblent, & notre humble avis, nettement trancher
la question. C’est indiscutablement I'électrochimie qui,dans
un avenir prochain, sera I'industrie maitresse et la richesse
de notre pays. Il fautdonc —cela est de toute évidence —que
le régime légal soit fait elle. Les services publics n’ont pas
a souffrir de cette faveur. Considérons, en effet, ce qui va
se passer. Toutes les industries dont le charbon est aujour-
d’hui Pélément vital vont peu & peu venir s’alimenter }
lahonille blanche et plus de combustible restera disponible
et nous en importerons moins; en méme temps notre
situation privilégiée, sous le rapport des forces motrices
naturelles, nous permettra d’exporter vers les pays d’'ot nous
vient le charbon, les produits manufacturés d.ont, grice dce
charbon, ils ont eu jusqu’ici le monopole; il en résultera
une baisse sur les cours du combustible. Et qui en profitera
si ce n’est 'Etat pour les services publics, les chemins de
fer en particulier ?

Que l'on cherche, au contraire, 4 réglementer les chutes
d’eau dans le but de sauvegarder avant tout l'alimentation
des services publics et le mouvement inverse se produira,
On immobilisera des forces motrices pour les transporter
a grands frais aux points d’utilisation; en ces points I'énergie
hydro-électrique sera peut-tre meilleur marché que celle
qui y est aujourd’hui produite par la houille, mais indus
triel, barré sur les cours d’eau par 'administration, ny
transportera pas son usine électrochimique et cet immenst
progrés économique qu’un régime de liberté doit favoriser
sera retardé et, finalement, I’ Etat paiera plus cher I'énerge
nécessaire a ses services publics. o

La portée du transport de force a des bornes aussi bien
au point de vue économique quau point de vue technique
et, d’apres les considérations précédentes, elle se limitera
au fur et &2 mesure de 'extension des usines électrochi
miques : 'équilibre entre les prix de la houille noire etde
la houille blanche se fera sur des zones r:esserr_ées autour
des pays de forces hydrauliques. Certaines industric
comme les chemins de fer, semblent donc avoir tout av’an-
tage 4 aller vers le charbon pendant que les autres; etcﬁﬁf
le plus grand nombre, sont entrainées vers la houlllt
blanche. Je ne veux pas dire qu'on ne doive pas souhaiter
la réalisation de la traction électrique sur beaucoup devoies
ferrées ; les exemples récents de transformation de ce geﬂff
sont trop encourageants pour qu’on ne désire pas ¢¢ Pr:s
grés, Je prétends seulement qu’en pareil cas des sta.m’gs
centrales & vapeur seront, bien souvent, plus ecqnomlques
que des transports de forces hydro-électriques 4 gr,ﬂﬂ,m
distances, et que la force hydraulique quon pourrait eloi
tenté d'y consacrer trouvera dans I'électrochimie un emP "
plus profitable & I'intérét général. A chaque mdustrxeme
houille, pourrait-on dire, et la prospérité de la Fré

randira. .
& E.-F. CotE



