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formateurs, au nombre de 15, qui élévent lc voltage de
4 300 A 4D ooo volls.

1 eau pour la réfrigération des transformateurs esl ame-
née d'unce source voisine par une conduile de 1 736 mélres
de longueur et pénétre dans le tuyau de distribution & une
pression de 1,75 almosphere.

[’énergic esl amende & la station cenlrale par deux cir-
cuils de 31 kilometres de long, composés chacun de lrois
cibles en cuivre de g millimeétres de diameétre, soulenus par
des pylones métalliques.

Pans la cenlrole se trouvent des abaisscurs de lension
donnanl du courant conlinu & 230 volls pour 'éclairage ct
du courant & 6 6oo volls pour la force motrice. Dans les
sous-stalions, ce vollage est abaissé & 440 qui esl celui pour
lequel les moleurs ¢électriques ont éL¢ construits.

MM. Guisie el G° onl en oulre acquis les chutes lwes jm-
portantes de I'Ttapanhau qui peuvent développer 60 ooo che-
vaux, mais qui ne sont pas cncore aménagdées.

Ces quelques exemples donnent une idée de extréme im-
portance des chules récemment aménagées au Brésil. Toute
I'énergic disponible a été jusqu’icl ulilisée pour I'éclairage
des villes el la produclion de la force molrice. Les exigences
de Vinduslrie faisaienl une loi aux électlriciens de salisfaire
Fabord les besoins qui élaient les plus impérieux. Mais il
reste aux installalions hydroélectriques un débouché peut-
¢lre aussi important que le premier @ nous voulons parler de
I'électromélallurgie.

Un simple coup d’ceil sur la carle permet de se rendre
comple que toules les chutes dont nous venons de parler se
trouvent dans la région monlagneuse qui avoisine immé-
diatement la edle. On peut donc avoir de I'énergie & bas
prix dans les ports, aux poinis o en raison de 'économie
de transport les matieres premicres arrivent a des conditions
avanlageuses.

Celle situation gdographique privilégide permet done
('envisager un développement prochain el intéressani de
Pélectroméiallurgic an Brésil. Bt 1a comme dans tous les
pavs oit le charbon esl cher, Vulilisation la plus complite
des forces hydrauliques est lide & la progression simultande
de ces deux grandes applications de 'Electricité.

IL.-L. Ber~xarpiy,
Ingénieur des Arts el Manufaclures.

R

LA NTERILISATION ELECTRIQUE
DES EAUX POTABLES

Les caux destinées & Palimentalion, qu’elles viennent de
suurces jaillissanles, d’ecaux soulerraines, de lacs ou de
rivitres, sonl presque toujours souillées par un nombre
considérable de bactéries. Quelques baclériologisles regar-
dent encore comume purcs des caux conlenant jusqu’ad
1ooo germes par centimelre cube @ nous ne saurions en
aueun cas élre de cel avis, car sur un nombre de plusicurs
centaines de bacléries, il y a bien des chances pour qu’on
rencontre plusicurs especes pathogenes.

'y a done presque loujours Tieu d'épurer eau de bois-
SOW 5 ais quel procédé employer ?

I’ébullition, déja désagréable cl dispendicusc dans les
ménages, est impraticable quand il s'agil d'une agglomdra-
tion. Les produils chimiques antisepliques peuvent donner
mauvais gott A Pean cf sont dune efficacité doutense. La

filtralion, méme avee les systémes modernes les plus perfee-
tionnds, laisse encore un grand nombre de germes dans les
caux. Restent les procédds électrochimiques,  stérilisalion
par les rayons ullra-violets el surtout stérilisation par I'ozone,
qui, & une efficacité absolue, - - puisqu'elle donne des eaux
conlenant presque loujours zéro germes par cenlimdtre
cube, — joint Favanlage d'un prix de revient execessivement
mininie.

I. — STERILISATION DES EAUX PAR L'OZONE

La stévilisation des caux par Pozone est appliquée dans Ia
plupart des grandes villes de I'Europe el ¢’est & ce proeddé
quion a cu recours & Paris pour ¢purer les caux de la Marne
a Tusine de Saint-Maur.

Toul le monde connait les propriétés éminenument oxy-
danles et bactéricides de Lozone, et tout le monde sail aussi
que ce corps, de symbole chimique O3, nest que de Poxygdne
condensé qui prend naissance lorsquune décharge dleclrique
lraversc Iair. Son odeur esl caractéristique, c’est la fameuse
« odeur de soufre », comme on disait autrefois, perceplible
apres la chule de la foudre. L’ozone est de plus bros instable
el repasse a I'élat d'oxygene ordinaire avee Ia plus grande
facilité, une fois qu'il & réagi, sans laisser ni godl, ni odeur,
ce qui est forl précicux quand on 'emploie & la stérilisalion
des caux.

Etant donndées les propriétés de Pozone, Tidée vinl assez
vite de le faire servir & Passainissement des caux el la pro-
posilion en ful faite loul d’abord par Siemens of Halske en
18g1. Les premiers essais tenlés en 18¢) avee des ozoniseurs
du genre Berthelot ne donncrent pas des résullats suffisants
el ce n'est qu’en 18gg que Marmicr el Abraham résolurent
pratiquement e probléine en utilisant des courants de forles
tensions. Ces savan(s reconnurent que pour avoir une stéri-
tisalion cerfaine il est néeessaire qu’un contact ros intime
ail Jicw entre Peaw el Pair ozonisé el que ee dernier conlienne
au moins 6 milligr. C’ozone par litre. D&s Tannde 18g1, Otlo
fudiait le mode $action de Tozone sur Vean pour arriver
gquelques anndes plus tard a4 la conslruclion dCappareils
industricls pleinement satisfaisants.

e Lo stévilisation  dlectrochi-
I mique des caux eal surtoul ap-
o E

pliquée avjowrd’hui  par Ia
«  Compagnic  géndrale  de
V07, T)

Fazone », dont les procedédés
résultent  des

H

perfectionnés

| .
f— d : fravaus 'Ollo, Siemens, De
r + “ . .

'D, Frize, Marmicr et Abraham,

Considérant nne usine type
de stérilisation de Teau par
Vozone, nous  exaninerons
successivement le  cireuit
d’Mleetricité, le cireuit  dair
ozonisé el le cireuil d’cau.
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IFFiG. 1. — KE’ électrodes a
circulalion d’ean par les tu-
bulures ce, ¢’¢’; DD, glaces
de verre; d, aspiralion de
larr.

CIRCUIT B ELECTRICIFE,  —
1 ¢lectricilé,  produile
Pusine méme ou achelde au

dans

dehors, est portée par un tansformaleur 4 une lension lres
élevée (15 o0o A 5o 000 volls, suivanl les systemes), (Jest ce
courant 2 haut vollage et d’une fréquence dlenviron
Hoo périodes qui est envoy¢ a ozoniscur.

I’ozoniseur (type Ollo) se compose, en principe, de deux
dectrodes K et E’, recouverles d’épaisses glaces de verre for-
mant didlectrique, D el 1. Les électrodes sonl creuses et
refroidies par un courant d’cau, car le rendement en ozone
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esl daulanl meilleur que Ja tempéralure est plus basse. Dix
ozoniseurs enfermés dans unce cage de verre formenl une
batteric ; le nombre de balierics dépend de la quantité
d’ozone & produire ¢t par conséquent du volume d’eau a

traiter. Le rendemenl d'une balleric est d’environ bo gr. 2
6o gr. d’ozone pur par heure. Celle quanlité d’ozone se

trouve ordinairement répartic dans 1o mélres cubes dair,

ce qui correspoud & une concentration de 5 & 6 milligrammes

par litre ; et, dans le cas d'une cau ordinaire moy cnncmcnt
polluée, on peut avec 1o molres cubes de cel air ozonisé
stériliser parfailement 100 melres cubes d’eau.

Circurr n'amr ozonist. — Llair, préalablement desséehé
sur une colonne de chlorure de caleium, alin d’éviler la
formation de composés oxygénés de l'azote et la décomposi-
tion prématurée de 'ozone, esl aspiré & travers I'ozoniseur,
enlre les glaces D D par I'émulseur de self-coniact qui joue
le role d'une trompe. L'effluve jaillil entre les deux glaces
D D’ sous forme d’une belle lucur violette. 11 n’y a jamais
d’arc ni d’¢tincelles, condilion nécessaire pour éviler la for-
maltion des composés oxygénés de Pazote. L’air ozonisé,
sorlant de appareil, va réagir sur 'cau dans la colonne de
gelf-contacl, & travers émulseur Otlo.

Cincvir v’Eau. — L'cau & stériliser,

préalablement filtrée si elle est trou-
ble, esl amende a Iémulscur Otlo sous

une pression suflisanle pour produire,
comme { lravers une irompe, un ap-
pel de T'air ozonisé. L'ecau enlre par
le lube T, passe par les ajulages lron-
coniqies ¢ el @ on produisant une as-
piration «e Vair ozonisé qui arrive par
Ie tube A, el sort, émulsionné avec cet

\
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7 . - r . . r v
g ajr ozonis¢ par la parlic inférieure du:
V tube €. L’eau el I'air ozonisé remon-
Ilfl'lé/
DE = tent adors «ans la colonne S el pas-

senl par Pouverture D pour se rendre
dans le réservoir désaluraleur d'ou
s'¢chappe Pexeds d’ozone qui n'aurail
pas réagi.

Deux deucils devaicnl élre  évilés
Papplicalion de ce procédé @ le pre-
mier, c'esl que l'ozone élant insoluble
dans 'cau ne puisse avoir avec celle-
ci un conlacl assez inlime pour cxert
cer complelement son pouvoir baclé-
vicide ; le second, que I'cau garde un
mauvais gotl d'ozone.
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Comme nous venons de le voir,
h LI s r r
Fie. 2. I'air ozonisé appelé par Pémulseur

Emulseur Oilo. faisani office de lrompe, est émul-
sionné avee eau arvivant sous pres-
sion : le conlacl de 'ozone cb de eau esl donc exlrémeinent
intime. Quant au résidu d'ozone, il a complelement disparu
une demi-heure apres que 'eau est enbrée dans dans le désa-
turaleur. Bien plus, Pozone qui est alors devenu de T'oxygene
ordinaire atre Peau, la rend plus Iégere et plus agréable.

Une dernidre objection se présente @ Tozone agit-il sur
la composition chimique de Peau ?

1.'ozone, oulre son action bactéricide, oxyde cl délruil la
majorilé des malicres organiques conlenues dans l'eau. 1l
oxyde les nilrites, les sels ammoniacaux, les {oxines, les
maliéres albuminoides, cte., mais n'a aucune aclion swr les
sels stables de Ueau, sur les carbonales, les chlorurces, les
sulfates, cle.

Voyons maintenant les résulials oblenus au poinl de vue
bactérien, d’aprés les procés-verbaux rédigés par les commis-
sions de médecins, chimistes el baclériologistes dans les dif-
férenles villes ot fonclionne la sltérilisalion de l'cau par
I'ozone.

A Nice, & T'usine de Rimiez, avee une concentralion de
3 milliganmes d’ozone par lilve d’air el vne proportion de
2b métres cubes d’air pour 100 mélres cubes d’eau, on a
Lrail¢ une cau conlenant & Varrivée 2 6oo germes par cenli-
metre cube ¢t 100 coli-bacilles par litre. Celle eau, aprds
filtralion, conlenail cncore 320 germes par cenlimeétre cube
ct 25 coli-bacilles par lilve. Aprés ozonisalion, on lrouvait
zéro germes en faisant l'analyse sur 6 cc. et zéro coli-bacille
par litre.

A T'usine Bon-Voyage, toujours & Nice, les résullals des
gssais ont éLé les suivants :

Concentralion de l'oczone 6 milligr.
d'ozone par meétre cube d'cau : 1 gr. 32; cau brute
2 200 germes par cinc. ; cau slérilisée 1 1 3 2 germes par cme,

Les essais cffectués & Paris 2 l'usine de Saint-Maur sur
Peau de la Marne ont donné

par lilre; poids

Jau préalablement fillrde : 100 germes par cc.

Eau siérilisée : 1 & 5 germes par cc. avec o gr. 6 d’ozone
par méire cube d’eau.

A Chartres, on a obtenu avee eau de U'Eure :

Concentration d’ozone par litre d'air : 6 milligrammes.

Poids d’ozone par meélre cube d'eau @ 2 gr. 3.

Eau brule : 16 ooo germes par centimeélre cube.

Eau fillrée : 3 ooo germes par cenlimelre cube.

Eau s(érilisée : 1 germe sur 3 centimetres cubes.

Saint-Bricue, Dinard, Saint-Pélersbourg, Madrid, cle.,
qui stérilisent leurs caux par I'ozone, ont oblenu des résul-
tals -analogues ¢l nous pourrions mulliplier beaucoup ces
exemples ; mais ceux-ci suflisent 2 montrer cuels résullats
on peut allendre de l'ozone. )

Ce procédé de slérilisation présente une telle certitude
que, dans les cas les plus défavorables, la Compagnic Géné-
rate de Vozone cerlifie sur ses conlrals qu’au sorlir des appa-
reils, I'cau ne conliendra jamais plus de 10 germes par cen-,
timetre cube.

A quel prix revient la slérilisalion par 'ozone ? Pour cn
donner une idée, nous prendrons comme exemple les deux
usines de Nice, celle de Bon-Voyage ct celle de Rimiez. Les
frais d’installation variant beaucoup suivant les conditions
locales, nous ne parlerons que des dépenses d’exploitation:

a) Usine de Bon-Voyage 1 & raison
de o fr. 03 le kilowalt par la Sociélé d’Encrgic éleelrique du
littoral méditerranéen. D’aprés le procés-verbal de la der-
nitre experlise (19 février 19o8) la dépense pour I'ozonation
de 100 melres cubes d’eau est de 1,26 kilowalts, ce (qui

donne, pour un meétre cube :
1,26 X 0,03 . o
2= 2" — 01000378
100

Les frais e personnel el d’enirelien sent fixés & forfail &
15 coo franc: par an, et comme 1'usine stérilise 22 boo melres
cubes par jour, cela fail, par metre cube :

15.000

—_— =0 f.0018
22.500 X 3065 ©

soil, en lonl, pour Loz Onaimn 0,0003%8 4 0,0018=0, 002178.

Le pompage néeessité par la disposition des lieux demande
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51,008 kilowatts-heures. La dépense de pompage est done,
par melre cube :

51,028 X ,003 X 24 i
2 2 L:::of.om(),’)

22.500
I.a dépensc tolale par meétre cube est donc :
Ozonation ..... e Fr. o0,000378
Personnel et entrelien. . ... ... 0,001800
Pompage ............ R 0,001630
Total ......... .... 0,003808
h) Usine de Rimiez. — Dans cetlc usine, c’est 1'eau i sté-

riliser qui produil elle-méme I'énergic nécessaire & son ¢pu-
ration, aussi n'y a-t-il pas de frais de couranl pour l'ozona-
tion ni de frais de pompage. 1l n’y a quc les frais dec per-
sonnel el d’entretien fixés & forfail & 13 Hoo francs par an
pour un débil de 150 litres par seconde. Le prix du metre
cube d’cau esl alors de :
13,500
0,150 < (0 X 60 >< 2.4 X 365

= o f. 0029

II. — STERILISATION PAR LES RAYONS
ULTRA-VIOLETS

Les rayons ultra-violets sont connus depuis longtemps,
mais ¢’est seulement en ces dernidres années qu'on a observé
fenr aclion sur la vie des cellules, leur effel sur les cancers,
les uletres et surlout leur grand pouvoir bactéricide.

d'un tube de quarlz ou de silice fondue qui laissent facile-
ment passer les radiations de courles longueurs d'onde et ont
ainsi transformé les lampes Cooper-Hewitl en sources tros
abondanles de rayons ultra-violets.

Ayant reconnu le prodigicux pouvoir microbicide des
rayons ultra-violets, on a construil des appareils dans les-
quels Yeau, toujours en mouvemenl, csl soumise & Paction
d’'une lampe de quarlz & vapeur de mercure pendant envi-
ron cing secondes, temps reconnu suffisant pour ddétruire
tous les microbes qui pourraient souiller 'eau. De plus,
des chicanes disposées dans Pappareil obligent l'ecau & se
retourner plusicurs fois de facon & démasquer les germes
qui pourraieni étre abrités deriiére Jes grains de poussidre
comme derriere des ¢éerans. Le réeipient dans lequel Teau
circule est en fer émaillé blane alin d’oblenir le maximum

- de réflexion et enveloppe aussi compltlement que possible

la lampe & mercure.

On a construit également d’aulres appareils dans lesquels
la lampe, au licu d’étre prés de Ia surface de Peau, y esl
enticrement immergée. L'utilisalion des radiations semble
meilleure, mais Ia fraichcur de 'cau change le régime de Ja
lampe ct elle émel moins de rayons ullra-violets. De plus,
il se forme un dépdt calcaire analogue & cclui qui recouvre

" les tubes des chaudigres & vapeur el bientot e tube ne laisse
. plus passer aucune radiation ultra-violelle.

Avee les types courants de stérilisaleurs, Ja destruction des
germes estcompléle, mais & la

condition que la vitesse de T'eau
n'excede pas 6oo litres & 'heure.
Sila vitesse du courant d’eaun ang-
menle, les résullals sonb moins
bons et deviennent nuls lorsqu’ele
alteint 1 m35 & Pheuare. Cel in-
convénient est forl grave pour les
installations devanl fournir une
grande quantilé d’eau, car il faut
alors faire fonclionner un nombre
immense d apparcils. De plus,
ainsi que onl constalé MM, les
professeurs Courmont el Nogier,
on nc peul pas compler sur la
constance du rendement des lam-
pes en rayons ultra-violels. Ce
rendement va en décroissanl i
partir du jour de Ja mise en ser-
vice, surtoul si les lampes fonc-
tionnent & haute température ; de
14 Ja nécessité de les refroidir, cc
qui modific désavanlageusement
leur rendement. Si encore on
avait un moyen prajique et cer-

EMULSEUR ET COLONNES DE SELF-CONTACT (APPAREILS BREVETES)

A part Ja lumidre solaire dirccte qui nous arrive avee une
cerlaine proportion de radiations ulira-violettes, il n’y a
fu'un pelit nombre de sources artificielles qui en donnent
une quanlit¢ suffisante pour effectuer des expériences de
stérilisation. De cec nombre sonl la lampe & sulfure de car-
bone el surtout la lampe ¢leclrique A vapeur de mercure ou
lampe Cooper-tlewitt.

Le type courant de lampe & mercure n’émettait que fort
peu de radiations ultra-violetles, car le tube éfail en verre
et le verre les intercepte. Schatiner et Knech Tont munie

tain pour doser les rayons ultra-
violets, on pourrail changer les
lampes dés qu'elles ne donnent
plus un rendement suflisant, mais ce procédé certain de do-
sage est encore & trouver, austi ne sait-on jamais quelle est
Ja puissance des appareils ct est-on exposé & leur accorder
parfois une confiance imméritée. ’

Ajoutons encore quc les rayons ultra-violets cotiteni beau-
coup plus cher que Vozone. Voici, en effet, les frais d’ex-
ploitation nécessités par la production de 22 Hoo métres
cubes d’cau stérilisée en Do ooo heures de (ravail avec des
fampes d’une durée moyenne de 1 000 heures, conzomman),
4 amperes sous 120 volts :
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En nous metlanl dans les mémes conditions qu’d 'usine
de Bon-Yayage & Nice el complant le courant & o fr. o3 le
kilowatl, la dépense d’¢lectricité sera :

0,03>< 4 X 120 >< 50,000
- : == 720 fr.
1 00O

D’aulre part, 50 lampes & 62,50 coflilent 3 125 francs (unc
lampe ne durant que 1ooo heures, il faut la remplacer
ho fois).

Les -frais seront done, rien que pour la production des
radiations

3120 + 720 = 3 84D francs

La production élant de 22 Soo melres cubes, le metre cube

ressorl a HQ45
— B> of. 1700838
22500
CONCLUSION

Ayant passé en revue les deux méthodes les meilleures de
stévilisation des eaux polables, nous pouvons nous résumer
en quelques mots

1° Les caux, méme les plus pures, peuvent devenir dange-
reuses el yéhiculer des germes palhogénes

2° (esl une erreur de regavder comme pures des eaux
renfermant plusieurs centaines de bacléries par centiméfre
cube, car il peul alors sc trouver un grand nombre d’espces
pathogéncs ;

3° La fillralion est presque loujours insuffisante peour
donner une ¢épuralion compléte ;

° Les rayons ultra-violets donnenl une solution élégante
du prohléme, maijs les appareils actuels sont d'un rendement,

variable el incertaip, el de plus le prix dc revienl de. ces
rayons esl élevé. Pour toules ces raisons, la stérilisalion par
les rayons ullra-violels n’a point obtenu Vapprobation du
Conseil supérieur d'hygiténe cb il n’existe aucune installation
imporhnte d’épuralion des caux par ces procédeés ;

° Seule la stérilisalion de Pean par 'ozone semble devoir
rupondr A tous les desiderala, car clle est & la fois simple,
facile & appliquer, certaine dans ses résultals ef d'un prix de
revient rés minime. Aussi a-t-clle ¢4¢ adoplée par toules les
grandes villes de I'Europe cl sans angnn doute est-elle appe-
Iée au plus grand avenir. Isidore Bay, '

Ingénieur-chimiste, licencié és sciences.
-

LES METAUX INDUSTRIELS

L’année 1911, lisons-nops dans le volumineux rapporf de
Ia Socjété des mélgux & Franclari-p.-M. (Metallbanlk & Metal-
lurgische A. G.), offre, en ce qui concerne I'Europe, d une
fagon générale, lgspecl d'un nouvel essor salisfaisanl, ra-
lenii passagerement au miliep de P'élé par la tension poli-
tigquyp, Cepon"dum, aux Elals-Unis ’Amérique, ce n'est que
pendant Panndée en cours qu'il parail se :pmdun‘c un change-
ment dans Vinséeurilé dont avail & souflrir Ja vie commer-
ciale et industrielle depuis le kyach survenu aprés la dep-
nitre période {lorissanle.

La produclion mondiale (de plomb cuivre, zinc, ¢lain)
ressort des chiffres suivants exprimés en mlllmr: de tonnes

métriques : 1908 1909 1910 rorr
P;On’]}\}‘ Cen e e 1 O’;"] 1 ()9:2 I ;39 1 1_157
Cuivie ..ovvvenn. 7h3 840 886 808
Zing ..o ER 783 816 8oh
Etain ............ 113 113 115 118

L’augmentation ou la diminulion, comparalivemenl &

‘enivre

Vannée précédente, ainsi gue 'augmentation annuelle pen-
dant les 1o dernitres anndes, correspondent aux pourcen-
lages suivanis :

1909 ngo 1971 191(}—1(}11
Plomb ... + 14% + 4,4 % —1,0 % +3,0 ,0
Cuivre .. +19,19% +/;,A/, + 1,39 +68 /0
Zine .... + 8,59% +4,3 % +9,6 % +1, ,0
Flain .... + 0,5% +1,6% +2,2 % +92,6 9

Le tableau ci-aprés indique la part de I'Europe et des Elats-
Unis & la production mondiale de plomb, cuivre et zinc, en

" milliers de tonnes (T), ainsi que le pourcentage respectif :

1909 1910 Ig1t
ProMs : T % T % T %
Europe 513 47,0 505 44,3 480 43,0
Efals-Unis 353 82,4 380 33,4 386 34,1
Curvre @
furope .. 106 18,4 =b 19,8 181 20,9
Elals-Unis 528 62,2 ba7  Bg,b b27 08,9
VAL \
Europe .. 542 69,3 H65 69,3 626 6,9
Ftals-Unis 240 30,7 2bo 30,7 267 29,9

Ces ¢valuations Je la consommation ne tiennent comple
que des « stacks visibles » de cuivre et d’étain qui sont em-
magasings aux Magasins généraux ; elles comprennent en
outre les stocks de cuivre dans les usines des producteurs de
I'Amérique du Nord. On n’a pu s’occuper des varialions des
« slocks invisibles » dans les usines des producteurs et {rans-
formaleurs, quoique ces slocks soienl A cerlains moments
de la plus haute mlporl,ance pour le développement de la
consorimation, mais il nest pas possible d’obtenir des chif-
fres probants. En tant que les évaluations de la consomma-
lion sont établies sans fenir comple des stocks, ce qui ost
le cas pour le plomb ¢l le zine, on devrait arriver pour la
consommalion mcndlalc aux mémes chiffres que ceux de

T productmn mondiale, puisque les quantilés qpi, pour lm

T

pays sont déduiles comme expor lation de sa production s'a-

: ]outenL 4 mouvegu pour d’auires pays comme imporlation

& leur produclion. Toutefois il existe pour les indications
concernant la ppoductlon el la consommation mondiales des
dlifermces qul ne pravicnnen} pas, comme d’aucuns l'ont
or, dc§ diminutions ou augmentations des stocks, mais qui
sonl simplement la suite inévitable de lacunes d‘ms les esti-
‘mations de la ‘consommation.

La consommation méme des mélaux pendani année pas-
sée, hormis I'étain, a augmenté dans la plupart des pays
dans une proportion notablc Comme en face d'une plus
grande consomvrnatlon de plomb, il y a diminution de la
produchon et seulemcnt une faible augmentation de la pro-
duction pour le cuiyre, les stocks du plomb et du cuivre opnt
diminué sensiblement. Des chiffres précis concernant l'im-
pouance de cctte diminution existent seulement pour le
le% stocks aux usines américaines el aux- entrepdls
{:nmpwna, y compris Hambourg et Rotterdam, qui en 1970
on déeru de 24 200 lonnes, ont encorec diminué pendant
F'année passée de 46 joo tonnes. La consommation du zine
pendant I'année écoulée a marqué & peu prés le pas avec la
production fortement accrue. La consommation d!élain fut
un peu moindre que Pannée précédente, toul en étant en-
core sensiblement plus élevée que les années antérieures ;
les stocks visibles d’étain ont pu diminuer en 1911 de 500
tonnes contre 2 8oo tonnes en 1g10.

Des détails plus précis concernant la production ct Ia con-
saommation de ces quatre métaux se irouvent avx chapifres
alfeclds spéeialement & chacun de ces mélaux,



