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La Houille noire a fait I'Industrie moderne;
la Houille blanehe la transformera.

IHxposé du Principe d’une

MACHINE SOLAIRE RATIONNELLE

celte élude a été rédigée par M. KUNTZIGER, alors qu‘j} était élé\_'ej
ingéneur & la Facuité technique de U'Université de L3es;e, E?b a §te
pubhée pour la premiére fois en 1906 dans le Bulletin Scientifi-
que de I Association des Anciens Eléves des Ecoles spcciales
de Liege; elle a été mentionnée, ’qgelque lem’ps' apres, _dgns la
chronique du Bulletin de la Socidté des Ingcnieurs Civils de
France. o ]

Ainst qu’on va le voir, le principe de celtg macbme r‘ep,ose sur
fa production bien eonnue du froid par la dissolution de 'azotate
dammomaque dans l'eau. Or nous assistons, a l‘heu;‘e gctuelle,
au remarquable développement industriel .de Ia fabr_xcahon dgs
nilrates par l'are éleclrique, el il serait vraiment curicux de voir
‘une quanlilé limiéée de nitrale produire, par son 1~eij01dlsser31ent,
‘une quanhilée ¢llimilée de nitrate par I'intermédiaire de Telec-
{ricité, et des températures élevées de I'arc électrique. Aussi, nous
a-thl semblé intéressant de reproduire intégralement I'étude de
M. KUuNTZIGER.

Sl est une vérité bien établie a présent, cest 'origine
solaire de toule manifestation d’énergie a la surface dq
globe terrestre. CVest la radiation de lastre central qui
entretient la vie sur notre planete ; c'est sous l'action de la
chaleur et de la lumitre solaire que l'eau et l’a.nhydr"id,e
carbonique de l'atmosphdre sonl décomposés par les vege-
tfaux qui fixent ainsi dans leurs tissus le carbone et 'hydro-
gine. Les immenses réserves de combustibles fossiles que
rectle la terre se sont constituées de celte facon, de sorte
que lorsque nous les utilisons & présent en les brélant dans
nos foyers, nous récupérons en fin de compte 1'énergie
solaire qu'ils avaient emmagasinée.

La circulation séro-tellurique de l'ean sur notre globe est
¢galement due 2 la chaleur du soleil ; ¢'est done par leffet
de cette derniére que nos fleuves et nos chutes d'eau sgnt
alimentés, et I'on peut dire, par conséquent, que c'est grace
A la puissance solaire que tournent les roues de nos turbines
hydrauliques. N

On voit ainsi que tous nos moteurs indusiriels utilisent,
indirectement, I'énergie solaire, et surtout celle de ses rayons
calorifiques. Mais, depuis le moment ol la radiation solaire
alteint la surface de la Terre, jusqu’au moment ol son
¢nergie fait mouvoir les volants de nos machines, cette
demidre o subi bien des transtormations, et la quantité que
nhous recueillons n'est qu'une fractioon trés minime de I'éner-
gie primitive que les rayons de l’astre nous avaient apportée.
D?’ plus, 1A plus faible portion de puissance solaire que les
vegélaux terresires peuvent fixer ne s'emmagasine qu'avec
ine extréme lenteur, 11 a falu des sidcles pour former des
tombustibles que nous brilons en quelques heures dans
Nos foyers industriels.

Lindustrie, de son ‘¢oté, prend de plus en plus d’exten-
Sion, ef les deux principaux combustibles, sans lesquels s0n
eXistence est impossible, 1a houille (et ses dérivés) et le bois

deviennent de plus en plus rares. $11 se forme encore du
bois a I'heure actuelle, c’est en quantité bien moindre que
jadis ; quant & la houille, il ne s'en forme plus du tout.

Devant la cherlé croissante du combustible, eb le besoin
grandissant de puissance motrice, 'industriel cherchers,
soit & diminuer la consommation de combustible en perfec-
tionnant ses machines thermiques, de maniére & en aug-
menter le rendement, soit & s’en passer. Dans ce dernier cas,
il sera conduit & utiliser I'énergie cinétique ou gravifique
des fluides en mouvement & la surface du globe ; en d'autres
termes, 1l aura & envisager I'emploi de la force des vents et
des chules d'eaw. La force du vent, malaisée a recueillir sur
une grande échelle, et trop intermuttente, se préte assez peu
aux ulilisations industrielles de quelque importance.

Quant aux chules d’eaw, depuis un certain nombre d'an-
nées, on tend & les employer de plus en plus pour la produc-
tion de trés grandes puissances. Mais ici encore, plus leur
utilisation se généralisera, plus la cherté des concessions
indispensable augmentera ; en outre, quand 1l s'agit d’appli-
cations importantes, les aménagements préalables a l'instal-
lation des turbo-génératrices absorbent une grande partie des
capitaux engagés dans ces entreprises.

Et cependant, si 1'énergie solaire, fixée jadis, et tenue en
réserve sous forme de combustibles fossiles, s’épuise de jour
en jour par la consommation formidable qu’en fait notre
industrie, le gigantesque foyer, autour duquel gravite la
Terre, continue, et continuera encore pendant des centaines
de sitcles, & déverser sur la plangte des flols de sa radiation
puwissante. Quand on considére que le seul rayonnement
calorifique du soleil envoie normalement 25 calories environ
par minute, soit 23600 chevaux-vapeur par hectare, on
congoit que plus d'un chercheur ait essayé de recueillir et
d'utiliser directement ces calories qui nous sont fournies
gratuitement. Jusqu'a présent, aucun des nombreux essais
tentés dans cette voie n’a permis de rendre le procdédé indus-
triellement applicable. Parmi les diverses méthodes expéri-
mentées, les unes laissaient & désirer au point de vue pra-
tique, tandis que les autres, fout en ne nécessitant pas de
mécanismes compliqués, étaient irrationnelles, théorique-
ment parlant.

Ainsi, plusieurs inventeurs (1) construisirent, sous le nom
de machines solaires, des machines & vapeur d'eau ordinaires
munies d’'une chaudiére et d’'un condenseur, et sans foyer.
Les rayons solaires convergaient au moyen de dispositifs de
lentilles, ou de miroirs plus ou moins comppliqués, sur la
surface -de chauffe de la chaudiére. Un fel systdme est,
théoriquement, excellent, seulement il exige un mécanisme
optique complexe, altendu qu’il doit suivre le mouvement
apparent du soleil qui change de position & chaque instant ;
de plus, la chaleur rayonnante seule peuf étre utilisée dans
ce dispositif, et si, par exemple, un nuage proiette son ombre
sur la machine, celle-ci ne recoit plus assez de chaleur pour

* {1). Notaniment le professeur Mouchot, d’Alencon. qui ful méme
encouragé par H. Faye (H. Faye: Sus- l'origine du monde p. 210).
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fonctionner. Pratiquement donc, ce systéme est condam-
nable, et n'offre awcune chance d'aboulir & des applications
sérieuses.

D'aulres chercheurs (1) sont partis de cette 1dée que I'at-
mosphére contenant une immense quantité de chaleur, &
température relativement basse pourtant, il devait y avoir
moyen dutibser la chaleur atmosphérique, et quiil n'était
pas nécessaire par conséquent de chercher a concentler
directement les rayons solaires sur la surface de chaulfe
Jd'une chaudiére. Cette 1dée a surtout préoccupé les inven-
teurs & I'époque ol l'on parla de machines a vapeur
froides (2) dans lesquelles on utilise la vapeur & haute ten-
sion, sous des températures relativement basses, des gaz
Liquéfiés tels que 'aminoniac et l'anhydride sulfureux. Nous
allons voir comment les essais de machines solaires basées
sur ce principe ont également échoué jusqua présent. Ii ne
suffit pas, en effet, d'avoir & sa disposilion une source de
chaleur pour [aire fonctionner un moteur thermique ; il faut
encore posséder une source de froid, et ce n'est que grace &
la dufférence de température existant enire ces deux sources
gue la chaleur peut se transformer en travail.

Si une machine & vapeur a condensation marche dune
facon continue, c¢’est que nous parvenons & mamtenir con-
tinuellement une différence de températiure entre la chau-
diere et le condenseur ; ¢t pour conserver celte différence
constante, il faut, dune part, fournir du combustible au
foyer, afin d’assurer la fixité de la température de la vapeur
A la chaudigre, et, d’autre part, chose tout aussi nécessaire,
alimenter d'eau froide le condenseur pour réaliser la cons-
tance de sa lempérature. Dans le cas envisagé, 'entretien de
la source froide est gratuit {théoriquement du moins), l'eau
froide employée étant celle des cours d’eau que nous pou-
vons utiliser en quantité illimitée. I n’en est plus de méme
dans les machines solaires, ayant comme source chaude la
chaleur atmosphérique ; pour faire fonctionner une telle
machine, il faudrait créer artificiellement une source froide,
qui, par conséquent, ne seraib plus du tout gratuite. De plus,
Ia différence de température entre les deux sources ne pour-
raib jamais étre bien grande.

Comme c'est d’elle que dépend en grande partie le rende-
ment thermique, il en résulte que ce dernier serait toujours
trés faible. La théorie seule nous indigque done qu'une telle
machine solaire ne pourrait fonctionner que dans des condi-
fions économiques désastreuses, tout en ne donnant qu'un
rendement thermicue fort minime.

Ces considérations trés simples n’ont-elles pas frappé
I'esprit des inventeurs, ou bien ceux-ci mirent-ils en doute
les enseignements de la thermo-dynamique, on ne saurait
le dire au juste.

Le fait est, néanmoins, qu'ils passérent outre, ef tentérent
de construire des moteurs 4 vapeur froide de gaz liquéfiés,
dans lesquels l'atmospheére était la source de chaleur, mais
ne possédant pas de source froide. 11 va sans dire que de
telles machines ne purent jamais produire de travail ulile.
En effet, dans un engin semblable, il est tout aussi impos-
sible d’utiliser la chaleur atmosphérique, pourtant gratuite
et illimitde, que d'utiliser I'énergie potentielle énorme, et
souvent gratuite, de I'eau d'un vaste lac situé au miliew d'une
grande plaine, de telle sorte qu’on ne puisse faire couler cette
eau, par suite de I'impossibilité actuelle d’établir une diffé-
rence de niveatw.

Mais supposons, dans ce dernier cas, que l'on trouve 3

(1) Parmi lesquels les construcleurs Behrend et Zimmermann
de Ludwigshafen, qui prirent méme un brevel pour une machine,
dont on reconnut plus tard gque le fonetionnement était théom-
quement impossible. (Voir: Zeilschrift fur die gesammie kalls
Industrie, juin 1902).

(2) Voir & ce sujet dans le Bulletin Scientifigue (Années 1903
et 1904) plusieurs articles sur « Les machines a chaleur perdue »
par Léon REPRIELS. i

un moment donné le moyen de faire se déverser l'eau g
lac, de créer une chute, d’oblenir — el cela, gratuitement .
la démvellation nécessaire au mouvement du fluide. Des
instant, on pourra élablir une machine hydraulique, g
I'énergie considérable de la masse hiquide renfermée cfam
le lac, jusque la inutilisable, pourra servir a l’mdustrié
humaine.

De méme, nous pensons que 'idée d'établir une machiy
solaire & vapeur froide, utilisant la chaleur atmosphériqy
ne doit pas élre abandonnée, et considérée comme ut@pdqué
sous le seul prétexto que, jusqu’a présent, elle n’a pas e‘[é
pratiquement réahisée. Seulement, 1l ne faudra plus néglge
comme on l'a faib jusqu’ici, la source froide, mais c:hemhe;
a 'obtenir & ausst peu de frais que possible. Que I'on ariy
a rendre cetle derniére aussi gratuite que dans la machipy
a vapeur d’eau actuelle, et surlout & maintenir sa lempén.
turs fixe aussi facilement, ¢'est assez peu probable. Maisk
considération de la légére dépense nécessaire A 'entretien ¢
la source froide ne doit pas nous arréter, étant donné qu
nous obtenons gratuitement la source chaude, ce qui m
hew actuellement pour aucun moteur thermique ; 11 pe
ainsit se faire que, madgré le prix de sa source froide, um
tel%e machine soit notablement plus économique que toy
autre.

Nous nous proposons d'exposer, dans ces quelques ligne
le principe théorique d'une solution que nous avons im
ginée, et qui nous paralt susceptible de résoudre la question
Ainsi que nous venons de l'indiquer, tout le probléme con
siste en la recherche d'une source froide aussi économiqu
que possible. Pour frouver celie dernitre, c'est encore m
Soleil, le grand dispensateur d'énergie, que nous avos
recours. On sait, en effet, que pour produire du froid, il fag
metire en jeu de I'énergie, tout aussi bien que pour oblen
un dégagement de chaleur. Par exemple, clest la chaler
développée dans le foyer de la chaudiére de la machines
vapeur d’'une fabrique de glace artificielle, qui, aprés ue
série de transformations, produit 'énergie nécessaire a I'oh
tention de la basse température, du froid grace auquel len
peut-éire convertie en blocs de glace.

Il s'agissait done d'utiliser 'énergie, la chaleur solair
pour produire un abaissement de température, dw froid.

Nowvs nous somimes adressé dans ce but a la Therme
chimie, opérant ainsi par analogie avec ce que nous voyons
dans les phénomeénes qui ont donné naissance aux combus
libles que nous utilisons dans lindustrie. En effet, comme
nous le rappelions en commencant, le carhone des combus
tibles provient de la dissociation de I'anhydride carboniqu
c}e 'air, dissociation qui exige de 1'énergie, laquelle est ¢
looou;‘emc-e, celle des rayons solaires, qui est ainsi absorhé
et fixée. Plus tard, le combustible étant formé, nous lalle
mons, le combinons & T'oxygéne de 'air, reproduisant ains
de I'anhydride carbonique, et dégageant par conséquent sous
fo',rmae de chaleur I'énergie absorbiée il y a des milliers dar
nées, lors de la dissociation de I'acide carbonique primifi

Parmi les phénomeénes chimigques qui permettent dab
sorber de la chaleur pendant une premidre réaction eni
deux corps, puis de revenir par une seconde opération aus
constituants primitifs — en fournissant, cette fois, du cale
rique — nous avons choisi une combinaison susceptible d
meltre en jeu des quantités relatives de chaleur assez nof
bles pour produire l'absorption de calorique nécessaire &
maintien de la scurce froide du moteur thermique. La combi
naison dont nous voulons parler consiste en I'emploi @
I'eau et d'un sel ammoniacal bien connu, le nitrate damme
niaque. OnAsaab, en effet, qu’en mélangeant ces deux subs
tances & poids égaux, on obtient une solution dont la tempé
rature est trés inférieure 3 la température initiale des const:
tuants ; si ces derniers sont & + 10° C. avant le mélange, It
température s’abaissera & — 16° ; on a donc une chute de 2"
Dans le systéme de machine solaire a vapeur froide que now
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exposons, le condenseur serait plongé dans lec mélange réfri-
gérant, constamment renouvelé comme nous allons le vorir.
“"En elfet, aprés avoir produit son elfet refroidissant, la
solution serail étalée en mince couche sur une gr'a‘lngle sur-
face exposée aux rayons solaires, el soumise ainsi a l'évapo-
ration. Lreau étant élhuminée de cetle fa@on: nous rentrerions
el possession des cmsb&ux\ de gltr:a.te gla.mmomaque, qui
pourront servir de nouveau a la réfrigération du condenseur,
of amst de swite, indéfimment.

pPour avoir une idée de la différence de température que
I'on pourraib oblenir entre 1a: chaudiere et le c-ond«enseu?, il
fanb encore lenir compte du fait que l'eau c‘ouya,nbe, ou l'ean
de source, nécessaure & la préparalion du mélange réfrigé-
rant, esb généralement a une lempérature quelque peu
infeérieure & celle de T'atmosphere, qui est aussi celle de la
ehanditre. Les considérations qui précédent semblent aufo-
mser a4 admelire comume possible praliquement un écart
denviron 25° enlre les températures des deux sources. En
supposant, pour fixer les idées, que la l.elnzplérg.txure almos-
phérque soil par exempile 20°, et qu'on emploie la vapeur
dammoniac liquéfié comme fluide évoluant dans la machine
thermique, on auraib & la chaudiére une tension de 639 cm.
Jde mercure, ¢t 262 em. au condenseur maintenu 4 — 5°. On
disposeratl  ainsi d'une différence de pression égale &
(639 — 262) : 76 = 4,97 alm., soit 5,12 kg. par cenlimdire
carré.

Cetle pression, quoique peu élevée, n'est cependant pas
inacceptable, eb n'exigerait pas pour les cylindres des dimen-
sions trop exorbitantes. Quant au rendement the;"migue, il
est forh minume, st on le compare & celul d'une frés honne
machiie & vapeur : 1l vaut (203 — 268) : 293 = 0,0853, soit
environ le cinquiéme de ce dernier. Pourlant, quand on con-
sidere 1a faible différence des tempcératures extrémes de ce
eycle de Carnot, on reconnait qu'il est assez satisfaisant ; en
offet, s1 la source chaude était & 330° (température réalisée
dans les machines & haute surchauffe), pour une méme chute
de température de 25° le rendement ne s'éléverait qua
{623 — 598} : 623 = 0,0402. C'est l'avantage bien connu
qu'ont les machines réalisant des cyeles fonctionnant & basse
température, de mieux utiliser que les aulres la différence
des lempératures des deux sources.

En conservanl les conditions de I'exemple que nous avons
envisagé, nous pouvons apprécier approximativement, de la
facon suivante, I'étendue de la surface d'évaporation néces-
saire pour alimenter une insiallation de force mofrice de
puissance donnée.

Supposons d’abord que le systéme thermique réalise un
evele de Carnol. Choisissons comume valeur la quaniité de
chaleur (' fournie & la source chaude, de tempérabure
absolue 717 (203°), celle qui équavaub au travail d'un cheval-
heure soif :

W — 035 calories.

Des lors, le nombre de calories Q” & absorber par la source
frowde, de température absolue 77(268°), nous sera donné par
la relation :

Q" =q TT = 581 calories.

Le travail développé sera 1'équivalent de 635 — 581 = b4 ca-
lories, ce qui correspond & :

54 >< 425 .
552 6050 60 = 0,0853 cheval-heure.

Pour recueillir le travail d'un cheval-heure, nous devons
donc absorber au condenseur 581 0,0853 = 6835 calories.
I ous avons vu que le mélange de 1 kg. d'azotate d’am-
-Moniaque & un kg. d’eau permet d’obtenir une chule de tem-

pérature de 25° ; en admettant pour ce mélange une chaleur
spéciilque voisine de I'unité, on en déduib que les 2 kgs de
solution sont capables dabsorber 50 calories. Il s’en suit de
la que le condenseur devrait recevoir, par cheval-heure, une
charge de 6835 : 50 = 137 kgs de nitrate d’ammomadgque.

Supposons encore que lon exige de la machine une
période de travail de huit heures par jour, et qu'elle marche
constamment en pleine charge. Dautre part, 1'évaporation
des solutions de nitrate d’ammoniaque s’accomplit continuel-
lement ; mais s1 l'on ne considére que le temps pendant
tequel elle posséde son intensité normale, on sera conduat a
admettre une durée d’environ 16 heures par jour, soit une
période double de celle durant laquelle la machine fonc-
fionne & pleine charge. Nous pourrons done compier sur 1a
nécessité d'une évaporation de 137 : 2 = 68,5 kgs de nitrate
d'ammoniaque par cheval et par heure, pour alimenler
indéfiniment la machine. Or, nous savons que un matre
carré de surface terrestre exposé aux rayons solaires recoit
normalement 25 calories par minute, soit 1500 calories par
heure, et comme la chaleur latenie totale de vaporisation de
I'eau est voisine de 600 calories a 20°, nous serons en
mesure d'évaporer, en une heure, 1500: 600 =25 kgs d’eau,
et d'obtenir ce méme poids de nitrate d’ammoniaque par
metre carré.

Dans ces conditions, I'entretien indéfini de la puissance
d’un cheval exigerait une surface d'évaporation de 68,5 : 2,3
= 27,4 métres carrés.

Ce dernier mésullat est évidemment irop faible, attendu
que le cycle de Carnot est irréalisable ; pour nous rappro-
cher davantage de la réalité, nous admettrons que les opéra-
lions emprunteront sensiblement l'allure des transformations
d'un cycle de Rankine, dont le rendement générique est
voisin de 77 pour 100 dans les honnes machines & vapeur.
Enfin, s1 nous adoptons un rendement organique de 90 pour
100, nous obtenons finalement 0,77 x 0,9 = 0,69 dw rende-
ment du cycle de Carnot, suivant lequel nous avions établi
les calculs précédents. Le résultat de ces derniers devra done
élre modifié en conséquence, et nous sommes amenés en {in
de compie & admettre une surface d'évaporation de 27,4 : 0,69
= 39,7 malres carrés par cheval (1).

Pour alimenter indéfiniment une installation de 1.000 che-
vaux, au moyen d’'une pareille machine, 1t faudrait disposer
comme chamyp d’évaporation d'un terrain qui, supposé carré,
mesurerait 199 m. de cdié.

Remarquons que, dans ce qui précéde, nous ne fenons
pas compte du vent, ni de la chaleur que peut céder par
conduchbililé le sol chaud & I'eau qu'on déverse & sa surface,
toutes circonstances de nature & favoriser I'évaporation.

Quant & l'aspect général sous lequel se présenterait une
telle instatlation de force motrice, il serait bien différent de
ce que nous offrent tous les systémes thermiques réalisis
jusqua présent.

Les opérations que l'on y effectuerait seraient absolument
Iinverse de celles que l'on exécute dans une usine ou le
travail mofeur est produit au moyen des machines a4 vapeur
d’eau ordinaires. Dans celie derniére, on se préoccupe avant
tout de entretien de la source chaude, en bhralant dans le
foyer des chaudieres un combustible colteux, et qui s’en va
en fumée, sans espoir de récupération industrielle dw car-
bone et de I'hydrogéne renfermds & 1'éfat combiné dans les

(1) Indiquons, & titre de comparaison, 'encombrement gu’ont
nécessité les insiallalions de 'une des premiéres siations centrales
de France, celle de la Socicéic Lyonnaise des Forces motrices du
Rhone. Les expropriations de terrains ont alteint 560 hectares; la.
puissance maxima s’élevant & 20000 chevaux, l'encombrement
global est de 28 heclares par 1000 chevaux. Il est done plus de
7 fois supérieur & celui qu'exigerait une installation de méme
puissance alimentée par des machines solaires de notre systéme.
(Note de l'nuteur, mars 1908).
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gaz s'échappant des cheminées de l'usine. Au contraire, dans
la machine solaire, 'entretien de la source chaude ne cotle-
1a1b pas plus que celui de la source froide d'une machine a
vapeur & condensation, laquelle, comme on sait, n'entraine
de ce chel quune dépense lout & fait insignifiante. L'agen-
cement de cette partie du disposifif pourrait méme étre
wlentique a celur dun condenseur par surface ordinaire,
formé dun faisceaw tubulaire, dans lequel le gaz liquéfié
(injecté par une pompe ahmentaire qul I'extrairait de la
source froide) serait porté & la température de l'air ambiant
par une circulation deau que Von aurait laissée, au
préalable, se metire en équilibre de tempéralure avec l'at-
mosphére,

Par conlre, dans ce systéme de machine solaire, la source
frowde serait celle qui nécessiterait le plus d’attention et de
soin ; pour que le moteur puisse fonctionner, 1l faudrait
constamment alimenter cette source de nitrate d’ammo-
niaque el d'eau, tout comme 1l est nécessaire de fournir a
chaque instant du combustible et de l'air au foyer d'une
chaudidre de machine & vapeur. Seulement, le nitrate d’am-
moniaque, aprés avoir produit son effet ubile, pourra éire
récupéré completement, tandis que le combustible brilé
dans le foyer d'une chaudidre est entierement perdu. Pas
irrémédiablement perdu cependant, car les produits de cetle
combustion, lentement dissociés, comme nous lavons rap-
pelé, par la mystérieuse action chimique de la radiation
solaire, donneront naissance & d'autres composés qui permet-
{ront & Phomme de produire de nouveau, en les brilant, la
chaleur qu'il transformera en énergie mécanique pour les
besoins de son industrie. Mais celte récupération, qui cons-
{itue I'un des phénomenes les plus grandioses — malgé son
peu d’éclat apparent — que nous offre la Nabure, exige pour
son accomplissement des années, souveni des siéeles, tandis
que dans le procédé (ue nous avons exposé, l'aliment néces-
salre & la marche du moteur se régénére rapidement, el par
un mécamsme infiniment plus simple. A ce dernier point de
vue, la machine Solaire, avec ses bassins d’évaporation
chargés de la pourvoir de cristaux de nitrate d’'ammoniaque,
cette aulre howlle blanche, pourrait assez bien &ire comparée
4 une machine & vapeur construite auprés d’'une mine de
charbon mépuisable, d’ott 'on pourrait indéfiniment extraire
ce dernier, toujours avec la méme facilité.

Il va sans dire que, en écrivant ces lignes, nous n’avons
aucunement en vue 'éventualité du remplacement, & 'heure
actuelle, de nos machines existantes par ces machines
solaires. La situation climalérique des prineipaux centres
mdusiriels du continenl rend impraticable toute mdilisation
directe, sur une grande échelle, de la chaleur solaire, qui
nous est si parcimonieusement octrovée.
© Notre but a été uniquement de faire connailre le principe
d'un systeme thermique qui nous parait susceptible de ré-
soudre avantageusement un probléme curieux, et doni la
solution a souvent été cherchée : le probldme de la. machine
solaire pratiquement réalisable et utilisable industriellement.

Néanmoins. dans les pays gratifiés d'un climat suffisam-
ment chaud (1), dépourvus de chutes d’ean, et ne possédant

(1) Remarquons toutefois que pour éire en mesure d'appliquer
le systéme de machine solaire que nous avons décrit, il ne sera
pas nécessaire de jouir du climat des pays chauds proprement
dits. 11 suffira que, sous I'aclion des rayons solaires, dela chaleur
atmosphérique et du vent, I'évaporation des solutions de nitrale
d'ammoniaque puisse s’effectuer assez rapidemment pour aliment,
ter constamment le condenseur. Cetle condition est amplemen-
réalisée partoul ot I'on peut établir des marais salants donnant
un bon rendement. En effet, alors que I’eau de mer que l'on con-
centre dans ces derniers présente une teneur inférieure a 4 pour
100 en sels dissous, les solutions de nitrate d’'ammoniaque & éva-
porer en contiendraient 50 pour 100. A volume égal, ces derniéres
seraient donc beaucoup plusrapidement évaporées. et donneraient
donc un rendement bien supérieur & celur des marais salants.

—

pas de combuslible industriel en abondance, et & bas pri
de revient, la machine solaire pourra s'imposer, el devenj
méme indispensable & lexploitatinn de toule enlreprg
nécessitant la production en quantité importante d’énergi
molrice.
Jean KUNTZIGER.
Ingénieur-Elec.ricien,

>

Lka fixation de I'Azote atmospbériqueﬁ
au moyen de I'Electricité "’

Depuis quelques temps la fabrication de I'acide azotique et
autres composés azotés au moyen de P'azote de I'air a été I'oh.
jet de nombreuses publications dans les journaux techniques,
Votre troisitme Commission, la Commission de 'Electroch.
muie, présidée par M. Lucien Pomncaré, a pensé qu'il convenat
de vous exposer un résumé de 'état actuel de la questim
et m’a chargé de cette mission. Cest ce résumé que je vijs
vous présenter.

Je regrette que, malgré mes démarches, je ne puisse agr
menter ce résumé de quelques renseignements inédits. Mais les
électrochimistes sont peu enclins & livrer & la publicité le
résultats de leurs travaux, et vous savez trop par votre prope
expérience combien un résultat minime colte parfois de peme
et dargent pour leur tenir rigueur de leur réserve.

Je dois toutefois faire exception pour M. Birkeland que ja
eu l'occasion de voir récemment & Paris et qui a bien voul
répondre a quelques-unes des questions que je lui ai posée.

I. — IMPORTANCE DU PROBLEME

Deés la in du XVIII® siécle, I'attention des chimistes état
attirée sur la nécessité de préparer, par des moyens indus
triels, I'azotate de potassium utilisé dans la fabrication delr
noudre de guerre dont on faisait alors une consommadtion con

idérable. On ne connaissait, en effet, & cette époque, que l'axc

tate de potassium ou salpétre qui se torme spontanément
la surface du sol de certaines régions des Indes et de I'Egypte
et les azotates de calcium et de magnésium qui se formen
lentement sur les murs des étables et des-écuries par suitt
d'une fermentation de l'urine et de l'action des produits de
fermentation sur les matériaux de construction. On sait qu
les chimistes de 1789 résolurent le probléme qui leur état
posé par la création de nitriéces artificielles constituées pa
des tas de matériaux de démolition qu'on arrosait d’'uring
mais on sait aussi que cette solution était précaire, car le rer-
dement de ces nitrieres était trés inégal et dépendait de con
ditions qui ne furent dévoilées que beaucoup plus tard parles
travaux de Schleesing et Muntz.

Dans la premiére moitié du XIXe siécle, le développement
de P'industrie du gaz créa une nouvelle source industrielle d
produits azotés. Mais c’étaient des composés ammoniacaux &
ceux-ci ne pouvaient étre utilisés pour la fabrication des az
tates et de l'acide azotique que réclamaient l'art de la guere

" et l'industrie chimique.

Vers 1850, la découverte des immenses gisements d'azofatt
de sodium du Chili et du Pérou permit de croire que le pro
bléme posé aux chimistes de la Révolution par le Comit
de Salut public n’avait plus de raison d'étre et que, pendant
plusieurs siécles, l'exploitation de ces gisements suffirait auf
besoins de la consommation. Mais 3 peine cette découvert
était-elle faite, qu'on trouvait aux azotates naturels une nov
velle utilisation : la confection d’engrais artificiels pour l'ag
culture. Aussi I'extraction du salpétre du Chili et du Pérov
s’accrut suivant un progression rapide : de 150 000 tonnes &
1870, elle passait & 1 500 000 tonnes en 1905. .

(") Communication faite par M. BLonpiN, 2 la Société Internatwl-
na{e des Electriciens, séance du 3 juillet 1907, et publié dans le B
letin de janvier 1908 de cette Société. /



