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ETAT ACTUEL DE L ' I N D U S T R I E 
DES FORGES HYDROÉLECTRIQUES 

— ( S U I T E E T F I N ) 

É L E C T R O M É T A L L U R G I E 

L'éleclrométallurgie est la p lus récen te des appl ica t ions 
de la bouil le b l a n c h e ; elle se d i s t i n g u e d e l ' é lec t rochimie 
eu ce qu'elle a p lus spéc ia l emen t p o u r ob je t la fabr ica t ion 
dos métaux et de leurs al l iages, ma i s l 'h is to i re de son déve­
loppement et les 'procédés qu 'e l le emplo ie la lie i n t i m e m e n t 
à l 'éleclrochimio. La d e r n i è r e v e n u e e n da te , , elle s'est 
accrue dans des p r o p o r t i o n s inespérées ces de rn i è re s années 
el d'ici peu d e t emps elle p r e n d r a p r o b a b l e m e n t u n e place 
encore p lus i m p o r t a n t e p a r m i l e s i n d u s t r i c s h y d r o é l e c t r i q u e s . 

Pendant l o n g t e m p s seuls l ' a l u m i n i u m et les ferros o n t été 
fabriqués d ' une façon v r a i m e n t indus t r i e l l e . Les d é b u t s d e 
ces industries on t été facili tés pa r le p r ix élevé d e ces p r o ­
duits il y a peu d ' a n n é e s . Maîtres du m a r c h é , p u i s q u e les 
fours à houil le ne p o u v a i e n t réal iser les cond i t ions du p r o ­
blème, les i nven teu r s n ' o n t d i m i n u é leurs p r ix de vente que 
lorsque les p e r f e c t i o n n e m e n t s appor tés dans leurs procédés 
leur ont. pe rmis d 'aba isser le p r i x d e r ev i en t d e la fabr ica t ion . 

L 'éleclrométal lurgie des m é t a u x que l 'on p e u t f ab r ique r 
industriellement d a n s les fours à hou i l l e a été r e t a rdée pa r 
lu concurrence des us ines t h e r m i q u e s . Ac tue l l emen t , nos 
ingénieurs sont famil iar isés avec le -man iement d u four élec­
trique, et p o u r r o n t p r o d u i r e ce r t a ins de ces m é t a u x à des 
prix inférieurs à ceux que l 'on ob t i en t d a n s les fours d e 
la métallurgie au c h a r b o n . On sait n o t a m m e n t quels p r o ­
grès ont été réalisés d a n s la fabr ica t ion des aciers fins pa r 
l'emploi d u four é lec t r ique qu i p e r m e t , e n p a r t a n t de 
matières p remiè res m o i n s pu re s et m o i n s chois ies , d 'obte­
nir des p rodu i t s d e qua l i t é s supér ieures à celles des 
Bessemer et des fours Mar t in . 

Déjà, l 'on a cons t ru i t en Suèdc,à T r o l h a t t a n , u n h a u t four­
neau électrique qu i p r o d u i t de la fonte dans des cond i t i ons 
économiques excel lentes . D e m a i n , ce sera le t o u r du. z inc . 
Depuis des années , les i n v e n t e u r s c h e r c h e n t à d is t i l ler le 
zinc au four é lec t r ique et à r e m p l a c e r pa r u n e m é t h o d e 
simple et é c o n o m i q u e les p rocédés b a r b a r e s de la mé ta l ­
lurgie telle qu 'e l le est exploi tée en Belg ique et en Silésie. 
Les meil leurs résul ta ts on t été ob t enus j u s q u ' i c i d a n s le 
four CÔTE cl; P I E R R Ô N . Ces i n g é n i e u r s on t m i s en m a r c h e 
pendant que lque t e m p s u n e u s ine à Arudy , d a n s les P y r é ­
nées, où ils on t fabr iqués d u b l a n c d e z inc dans des c o n d i ­
tions tout à fait e n c o u r a g e a n t e s . Ils on t depuis per fec t ionnés 
très heureusemen t leurs procédés e t v o n t créer u n e nouve l le 
usine leur p e r m e t t a n t de p r o d u i r e i n d u s t r i e l l e m e n t du z inc 
et du blanc d e z inc . 

Beaucoup de m é t a u x sont extra i ts de leurs m i n e r a i s d i rec­
tement par des procédés é lc t r iques ou par ces procédés en 
collaboration avec les anc i ennes m é t h o d e s . M. P I N O T , d ans 
son rapport, d o n n e que lques détai ls sur l ' é l ec l rométa l lu rg ie 
des métaux : or, a rgen t , a n t i m o i n e , m a g n é s i u m , ca l c ium, 
bismuth et divers pe t i t s m é t a u x . Nous ne .dirons r ien de 
ces industries spéciales, qui ne m e t t e n t encore en œ u v r e 
fl«e de faibles t o n n a g e s , et n o u s r e p r o d u i r o n s s e u l e m e n t 
les chapitres cpie M. P i n o t consac re à l ' a l u m i n i u m , aux 
ferros, au cuivre , au n icke l , au zinc, à l 'é iain et au s o d i u m . 

Aluminium 
;L.aluminium découver t , par W ô h l e r en 1827, p r épa ré sur 

"ne plus large échelle en i85o pa r Saint-Claire-Devi l le , ne 
«evnit un p r o d u i t d 'usage couran t , q u ' a p r è s la découver te 

des p rocédés Minet et Hall et su r tou t d u four Hérou l t . La 
p roduc t i on s'est accrue p e n d a n t ces af>. dernières années d a n s 
la p ropo r t i on de 1 à 3 000, passan t de i5 tonnes en i885 à 
44 2oo t o n n e s en 1 9 1 0 . Le p r ix du métal a suivi u n e p r o ­
gression inverse ; alors qu ' i l était de 1 -.>5o francs en i855 et 
de J25 f rancs en .1860, il a passé, de 1886 à nos j o u r s , d e 
78 francs à 2 f rancs . 

Principaux pays de production el de consommation, — 
J u s q u ' e n 1896, c'est la Suisse qui est restée à la tête des pays 
p roduc t eu r s d ' a l u m i n i u m . Elle s'est laissée d i s tancer depu i s 
lors, et, ac tue l l emen t , le. c lassement des pays p roduc t eu r s 
par o rd re d ' i m p o r t a n c e décroissante est le su ivant , d ' ap rès 
la s ta t i s t ique d e la Metallgcsellschafl : 

I . 18 000 Tonnes 
2. 10 000 —• 
3. Suisse, Al lemagne et Aul r i cbe-

8 000 — 

4- 5 000 
5. I lalic - . . 800 — 
6. 900 — 

On voit d o n c q u e no i re pays est en excellente pos tu re . Sa 
s i tuat ion est encore meilleure, q u a n d on c o m p a r e p o u r cha­
que pays les impor t a t i ons cl les expor ta t ions : 

P A Y S E X P O R T A T I O N S W P O l t T A T I O N S 

T o n n e s Tonnes 

Allemagne 770 10.450 
F r a n c e 4.180 — 

3.462 — 

É t a t s - U n i s . . . . . . . . — . 3.175 

1.500 — • 

Il appa ra î t ainsi que la F r a n c e est ac tue l l emen t et, de 
b e a u c o u p , le pays qui expor te le p lus d ' a l u m i n i u m , c 'est elle 
qui se t rouve en fait à la tête d u m a r c h é e u r o p é e n . 

Situation relative des usines d'aluminium. — Les us ines 
de la Suisse, de l 'A l l emagne et de l 'Aut r iche sont g roupées 
sous la d i rec t ion de l ' A l u m i n i u m - I n d u s t r i e Akt ienge-
scllschaft, d o n t lé siège est à Bâle. 

De m ê m e , les us ines françaises o n t conclu u n e en ten te de 
longue d u r é e . E tan t d o n n é qu'el les p o u r r a i e n t p r o d u i r a 
19000 t o n n e s pa r an et que la c o n s o m m a t i o n na t iona le est 
s e u l e m e n t de 3 000 tonnes , on voit que no t re pays est en 
mesure de se faire u n e place i m p o r t a n t e sur le m a r c h é ex té ­
r ieur , et cette c i rcons tance consol iderai t c e r t a i n e m e n t sa 
s i tuat ion en cas de p o u r p a r l e r s p o u r u n e en lente p lus géné ­
rale. Ac tue l l ement , p o u r ut i l iser l 'excès de puissance d o n t 
elles d isposent , les us ines se l iv ren t à d 'au t res fabr ica t ions , 
par exemple , celle dés all iages ou d u c a r b o r u n d u m . 

Applications de l'aluminium. •— Au fur et à m e s u r e que 
la p r o d u c t i o n a u g m e n t a i t e t que les pr ix baissaient , les ap ­
pl icat ions de l ' a l u m i n i u m se son t faites p lus n o m b r e u s e s . 

Sa qual i té la p lus précieuse est son ex t r ême légèreté . Sa 
densi té est en effet de 2,67 au lieu d e . 7 , 2 p o u r le z inc , 7,5 
pour l ' é ta in , 7,8 p o u r l 'acier, 8,9 p o u r le cu ivre e t 1 1 , 4 p o u r 
le p l o m b , qu i p e u v e n t lui ê t re opposés d a n s u n cer ta in n o m ­
bre d ' emplo i s . 

11 est mal léab le , se forge, se l a m i n e et se m o u l e facile­
m e n t ; enfin il est le m o i n s a t t aquab le des m é t a u x usuels . 
Mais la cond i t ion essentiel le p o u r qu ' i l possède cet te der­
nière p ropr ié té , c'est qu ' i l soit p u r . Si que lques expér iences 
on t p u p r o d u i r e des résul ta ts fâcheux, c'est qu ' i l c o n t e n a i t 
des i m p u r e t é s . 

Article published by SHF and available at http://www.shf-lhb.org or http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1913033

http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1913033


LA HOUILLE BLANCHE 

On emploie l ' a l u m i n i u m c o m m e r é d u c t e u r dans la coulée 
de l 'acier et de la fonte , ainsi que dans la fabr ica t ion des 
bronzes et dans la mé ta l l u rg i e spéciale des m i n e r a i s t rès 
réfraclaires qu ' on n o m m e l ' a l u m i n o - t h e r m i e . 

Dans la cons t ruc t ion m é c a n i q u e , il a t r o u v é de mul t ip l e s 
appl ica t ions dans le m é c a n i s m e et le châss is des au tomobi les 
et des aéroplanes . Il est très e m p l o y é aussi d a n s la fabr ica­
t ion des ustensi les de m é n a g e , des clés, etc . Cer ta ins d e ses 
alliages offrent u n e rés is tance m é c a n i q u e deux o u t rois fois 
supér ieu re à celle d u m é t a l seul et on t t r o u v é de ce chef des 
emplo is n o m b r e u x . Ci tons encore le p ro je t de f rapper de la 
m o n n a i e d ' a l u m i n i u m et son emploi à la fabr ica t ion d u 
papier mé ta l l i que qu 'on appel le papier d'argent. 

On a cons ta té enfin que l ' a l u m i n i u m p e u t r e m p l a c e r le 
cuivre dans b e a u c o u p de ses app l ica t ions , en par t i cu l ie r 
dans la cons t ruc t ion des câbles é lect r iques aér iens , et il 
existe dès m a i n t e n a n t p lu s i eu r s mi l l ie rs de k i lomèt res de 
l ignes de t r a n s p o r t avec câbles d ' a l u m i n i u m . E n F rance , la 
l igne de t r anspor t D a u p h i n é - C e n t r e est faite tou te en t i è re en 
a l u m i n i u m ; elle c o m p o r t e 6 câbles l ongs c h a c u n de 
200 k m s t r a n s p o r t a n t i 5 ooo chevaux sous 60 000 volts . 

C o m m e u n e l i gne en a l u m i n i u m rev ien t à u n p r ix sen­
s ib l emen t p lus bas q u ' u n e l igne de cuivre ayan t la m ê m e 
conduct ib i l i té , il est p robab le que celte in té ressan te appl ica­
t ion se général isera , d ' a u t a n t p lus que la p r o d u c t i o n d ' a lu ­
m i n i u m p o u v a n t être considérée p o u r u n ce r ta in t e m p s 
c o m m e i l l imitée , la p roduc t i on sera t o u j o u r s fac i lement 
égale à la c o n s o m m a t i o n . L ' a l u m i n i u m échappe pa r a i l leurs 
à la pér iodici té des hau t s et bas cours q u i affecte si m a l h e u ­
r e u s e m e n t le m a r c h é d u cu ivre . 

On p o u r s u i t ac tue l l emen t des é tudes p o u r la fabr ica t ion 
di recte d u nitrure d'aluminium,, qu i pa r décompos i t ion 
d o n n e de l ' a l u m i n e p u r e et de l ' a m m o n i a q u e . Cette fabrica­
t ion nouvel le de l ' a l u m i n e p o u r r a i t avoir u n e cer ta ine réper ­
cussion sur l ' i ndus t r i e de l ' a l u m i n i u m . 

Usines françaises d'aluminium. —• L ' indus t r i e française 
de l ' a l u m i n i u m , d 'après le Rappor t a n n u e l de la C h a m b r e 
de C o m m e r c e d e Lyon en 1909, d ispose ac tue l lement de 
10 usines et d e i / i oooo c h e v a u x : 8 us ines r ep ré sen tan t 
120000 c h e v a u x sont localisées dans la r ég ion des Alpes, 
les deux aut res son t dans l 'Àriège et d isposent de 20 000 che ­
vaux. Les p r inc ipa les sont : 

CAPACITÉ 
SITUATION DES USINES PROPRIÉTAIRES PUISSANCE de 

l ' H O D U C T I O N 

Chevaux T o n n e s 

Sic El. Met. Française . . . 15.000 
2. F.a Saussaz ( S a v o i e ) . . . — 15.000 9.000 
3 . La rgen t i è re (Hautes-Alpes) . . — 24.000 ' 

Cie des Pr. Chim. d'Alais 20.000 
5 . Saint-Félix-de-Mauricnnc ( S a v o i e ) . . . — 4.000 6.000 
6. Saint-Jcan-de-Mauriei ino (Savoie) . . — 26.000 
7 . P r é m o n t (Saint-Michcl-dc-Mau-

Société d'Êlectro—Chimie. 10.000 1.000 
8. C h e d d e (Haute-Savoie) . Sté des forces Motrices.. 

de l'Arvc 
! -

9. Auza t (Ariège) Sté des Pr. Eloclr.-Cliim. 26.000 3.000 
et Slét. des Pyrénées 

10. Ar reau (Htes -Pyrénées ) . Sté d'Aluminium du S.-O. 

TOTAL 140.000 19.000 

Il es t à no ter que la F rance possède e n P rovence le p l u s 
beau g i s e m e n t de baux i t e d u m o n d e (la bauxi te est le m i n e ­

rai d ' a l u m i n i u m ) . Elle a aussi dans la m ê m e région des 
us ines de p r épa ra t i on d ' a l u m i n e , n o t a m m e n t celles de Gar-
d a n n e , de Sal indres et de la Barrasse . De p l u s , la Société 
su i sse -a l lemande di te A l u m i n i u m I n d u s t r i e Aklien-Gesells-
chaft achève ac tue l l ement à Marseille u n e g r a n d e us ine pour 
la fabr ica t ion de l ' a l umine . 

J u s q u ' e n i 8 g 5 , on envoya i t la baux i t e en Al l emagne , au 
lieu de la t ra i te r en France . 

La p r o d u c t i o n de baux i t e a été en 1910 de 271 000 tonnes 
p o u r le m o n d e ent ier . Dans ce tota l , la F r a n c e f igure pour 
128 000 t onnes , les Eta ts-Unis p o u r 129 000. 

Ensemble des usines mondiales. — E n r é s u m é , en totali­
sant la pu i s sance et la capaci té de p r o d u c t i o n de toutes les 
usines du m o n d e , o n cons ta te q u ' e n i g i o , la pu i s sance totale 
des us ines fabr ican t de l ' a l u m i n i u m était de plus de 
3ao 000 chevaux , avec u n e capaci té de p r o d u c t i o n annuelle 
qu i doi t dépasser 5o 000 t o n n e s . 

Rappe lons que la F r ance r ep résen te dans ce total 
ilio 000 chevaux et b i en près de 20 000 t o n n e s . D ' au t r e part, 
on doi t no t e r q u e la c o n s o m m a t i o n m o n d i a l e est toujours 
restée infér ieure à ce chiffre ; ce qu i exp l ique q u e nombre 
d 'us ines a ient r e c h e r c h é dans d ' au t res fabr ica t ions u n com­
p l é m e n t à l eu r act ivi té . 

Principales usines étrangères. — Les p r inc ipa les usines 
é t rangères sont les su ivantes : 

Fabrication de l'Acier et des Ferros 

Depuis l ' appar i t ion d u four é lec t r ique , on a essayé de 
fondre d u fer ou d u m i n e r a i au four é lec t r ique , mais ces 
r eche rches , si elles faci l i tèrent la voie aux inven teu r s sui­
van t s , sor t i ren t du labora to i re il n 'y a pas 20 ans . 

A pa r t i r de 1900, les modè les indus t r i e l s se multiplient. 
Les u n s sont des fours à arc , les au t res à rés is tance , la plu­
par t enfin sont mix tes . 

Ceux qu i sont le p lus e m p l o y é s sont ceux de Hérouft 
Girod, S lassano e t Relier , qu i f o n c t i o n n e n t à a rc , et ceux de 
Kjellin et Rôch l ing , qu i son t à i n d u c t i o n . 

PAYS 

S u i s s e . . 

S u i s s e . . 

Allemagne] 

Aut r iche . 

Angleterre 

Angleterre 

Norvège . 

Norvège . 

I t a l i e . . . . 

I t a l i e . . . . 

É ta t s -Unis 

Éta ts-Unis 

États-Unis, 

I C a n a d a . 

USINES P R O P R I E T A I R E S 

N e u h a u s e n , \ 

Chipp is ^ 

Rhe infe lden . t 

L e n d G a s t e i n ' 

Foyers (Ecosse). 

Dolgarrog (Ga l l e s ) . . 

Stangf jord . . . 

V i g e l a n d . . . . 

P o p o l i . . 

P e s c a r a . 

Niagara -Fa l l s . . 

Shawinegan-Falls 

Masséna . . 

Q u é b e c 

Alumin ium Indus-
d r i e A k t i e n 
Cîesellchafi 

British Aluminium C° 

A l u m i n i u m C o r p o ­
ra t ion L t d 

British Aluminium C° 

Anglo - Norveg ian 
A l u m i n i u m C X . . 

Soc ié té I t a l i enne 
d 'A lumin ium. . . . 

Sociéta per la fabricasione 
dcll' Aluminium 

Alumin ium C° of 
Amer i ca 

PUISSANCE 

C h e v a u x Tonnes 

7.000 1.000 

20.000 5.000 

5.000 000 

5.000 800 

14.000 1.800 

7.000 2.000 

7.000 100 

14.000 2.000 

1.200 

4.000 

45.000 

20.000 

40 ..000 

20.000 

CAPACITE I 
DE 

PRODUCTION II 

15. 
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Essais de fabrication du fer. — La fabr ica t ion d u fer pa r 
l'électricité n ' a pas encore été réalisée i n d u s t r i e l l e m e n t et 
nous ne la m e n t i o n n o n s ici q u ' à t i t re de cur ios i té , c o m m e 
une expérience de labora to i re réuss ie On a o b t e n u élee-
trolvtiquement du fer qu i a de belles qual i tés de du re t é et de 
pureté (il t i tre 999 p . 1 000 et ne décèle p a s la m o i n d r e 
trace de ca rbone , de m a n g a n è s e ou de s i l i c ium) . Mais son 
dépôt à la c a t h o d e d u ba in se fait avec u n e l en t eu r ex t r ême , 
à l'allure de 1 g r a m m e env i ron pa r a m p è r e - h e u r e , et pour 
on préparer 5oo k i l o g r a m m e s , il n ' a pas fallu m o i n s d ' un 
mois. Aussi les p rocédés actuels (Burgess et H a m b u e c h e n , 
Maxiniovitsch, Gowper-Coles) para issent- i l s ne devoir p r e n r 

dre que très peu d ' ex tens ion . 

En dehors d e cette app l ica t ion res t re in te et, semble- t - i l , 
sans portée indus t r ie l l e , toutes les opéra t ions réalisées au 
four électrique le sont d a n s des fours é l ec t ro - the rmiques , 
'c'est-àidire où l 'électr ici té agi t u n i q u e m e n t c o m m e source 
de chaleur. 

Fabrication de la fonte. —• On a che rché à p r o d u i r e élec­
triquement la fonte , q u i n 'es t , c o m m e c h a c u n sai t , que d u 
fer impur c o n t e n a n t 3 à 5 % de ca rbone , et qu i , u l t é r i eure ­
ment apurée de son ca rbone , est t r ans fo rmée en acier. 

Actuellement, la fonte est o b t e n u e dans les hau t s - four ­
neaux. Ceux-ci, depuis l o n g t e m p s employés e t é tudiés , sont 
très perfectionnés et l 'u t i l i sa t ion calorif ique, su ivan t l 'ex­
pression m ê m e de M. Gin, s'y r a p p r o c h e de la per fec t ion . Ils 
dorment d o n c d 'excel lents résul ta is au p o i n t de v u e d e la 
fabrication et d e l ' économie . 

Le four électrique-fait .par-contre u n e assez g r a n d e consom­
mation d 'énerg ie (env i ron 1 600 ou 1 700 k i lowa t t s -heure 
par tonne de fonte p rodu i te ) et exige le r e n o u v e l l e m e n t fré­
quent des électrodes. Son e m p l o i est d o n c coû teux q u a n d 
l'énergie est chère et , c o m m e la fonte est u n p r o d u i t bon 
marché, la lu t te ne semble devoir ê t re possible q u e d a n s des 
conditions pa r t i cu l i è res où énerg ie et m i n e r a i sont acquis à 
bon compte. 

C'est là le cas de la Suède, et c'est ce q u i exp l ique que les 
expériences qui y on t été ten tées avec u n h a u t - f o u r n e a u élec­
trique aient réuss i . Mais ce n 'es t pas , d u m o i n s ac tue l l emen t , 
le cas de la F rance , qu i n e f ab r ique pas e n c o r e de fonte 
électrique. 

Fabrication de l'acier. — Il n ' e n est pas de m ê m e p o u r la 
fabrication de l 'acier, tout au m o i n s d e l 'acier fin. L'acier 
électrique est de qua l i té supé r i eu re , il possède u n e dens i té 
remarquable, il est t rès h o m o g è n e et. t rès t enace . On peut , 
avec le four é lec t r ique , faire var ie r sa compos i t i on et y doser 
exactement toute p r o p o r t i o n d ' é léments é t r ange r s . 

On obtient m a i n t e n a n t au four é lec t r ique toute la g a m m e 
des produits cl d e m i - p r o d u i t s : aciers fins et demi-f ins de 
toute nuance , pièces p o u r au tomobi l e s et c h e m i n s de fer, 
.éléments de canons et projec t i les p o u r la m a r i n e et l ' a rmée , 
aciers à coupe rap ide , etc. 

Le voltage exigé dans les fours à acier est g é n é r a l e m e n t 
assez faible, il est p a r exemple de 60 vol ts dans les fours 
Girod, d e . n o volts, soit 55 volts pa r é lect rode, dans le four 
Héroult. Quant au c o u r a n t , il est, d u m o i n s d a n s les fours 
actuellement employés , g é n é r a l e m e n t a l ternat i f et le p lus 
souvent m o n o p h a s é . Le poids d e la c h a r g e d ' u n four var ie 
communément de 2 tonnes 1/2 à 5 t o n n e s . Exeep t ionne l le -

( (h V. Escard, VElectro-sidérurgie, ISO'.p. 1, et aussi l'article intitulé 
' Electrolytic Iron " dans Vlron Âge du 26 Janvier 1911,.p. 268. 

m e n t , 2 fours Girod, à Ugine , sont de 12 t onnes , les deux 
fours Hérou l t d u Steel Trus t sont de i5 tonnes ; ils p e u v e n t 
p rodu i r e 200 t o n n e s d 'acier pa r ?.4 heures . MM. Thyssen 
env i sagen t l ' ins ta l la t ion d ' un four Héroul t de 26 t o n n e s p o u r 
l 'us ine de Br i l ckhausen . 

La pu i s sance nécessaire au f o n c t i o n n e m e n t des fours var ie 
de 5oo à 1 000 chevaux . P o u r les fours de i 5 t onnes , elle est 
de 2 3oo chevaux env i ron . 

Le four é lec t r ique est c h a r g é soit avec de l 'acier (Mart in, 
T h o m a s ou Bessemer) , soit avec de la ferraille ou des r ib lons . 
Dans le p r e m i e r cas, c'est une charge liquide et l ' opéra t ion 
est u n s imple affinage. Dans le second, c'est u n e charge 
solide, qu ' i l faut fondre . On ajoute au cours de l ' opéra t ion , 
soit du m i n e r a i qu i in te rv ien t c o m m e oxydan t d u r a n t la 
pér iode d e d é p h o s p h o r a t i o n , soit de la fonte ou aut res car­
b u r a n t s , et-enfin diverses addi t ions su ivan t le p r o d u i t qu ' on 
se p ropose d ' o b t e n i r . 

La c o n s o m m a t i o n d ' éne rg ie é lectr ique est faible (100 à 
i5o Kwh . pa r tonne) q u a n d il s 'agit d ' un affinage d 'ac ier 
l iqu ide , et les procédés p e u v e n t s ' appl iquer m ê m e q u a n d 
l 'énergie n 'es t pas à u n p r ix très bas , ce qui est à peu p rès le 
cas géné ra l d a n s les d is t r ic t s où l 'on fait d e la grosse p r o d u c ­
tion. Il est donc à p révoi r que , loin de se l imi te r à la p r o d u c ­
tion d 'aciers à out i ls ou ana logues , le four é lec t r ique fera 
b ien tô t p a r t i e de l 'out i l lage de la g r a n d e mé ta l lu rg i e e t per­
me t t r a de p r o d u i r e , avec u n e faible s u r c h a r g e de pr ix , des 
aciers de la me i l l eu re qua l i té -en p a r l a n t de mat iè res p r e ­
mières c o m m u n e s . Cette solut ion, d u c à l ' in i t ia t ive de la 
Société de Froges (Procédés Hérou l t ) , est v r a i s e m b l a b l e m e n t 
appelée dans u n aveni r p r o c h a i n à p r o v o q u e r des c h a n g e ­
m e n t s dans la mé ta l l u rg i e . Il y a dé jà en service, en Amé­
r ique , 5 000 à 6 000 t o n n e s de rails fabr iqués au four élec­
t r i que à Sou th Chicago . 

Voici u n tableau d o n n a n t que lques r e n s e i g n e m e n t s sur les 
usines françaises d 'acier é lectr ique : 

L O C A L I T E S 

où s o n t s i tuées 

les u s ines 

La P raz ( i s c r e ) . . 

Allevard ( I s è r e ) . . 

Unieux ( L o i r e ) . . . 

S t - J u é r y ( T a r n ) . . 

Montluçon(Jl i ier) 

T r i g n a c (Loire Inf.) 

Rive dé-(iier ( L o i r e ) . . . 

Livet (Isère) 

Saint-Chamond (Loire). 

Ugine (Savoie). 

Fi.rminy (Loi re . . . 

Le C r e u s o r . . . . 

SOCIETE 

à laquel le a p p a r t i e n n e n t 

les us ines 

Sté E l . Met. F rança i se 
de Froges 

S o c i é t é d e s F o r g e s 
d 'Allevard 

Us ines J. Hol tzer 

Ac. d u S a u t - d u - T a r n . 

Forges de Chât i l lon . . . 

Usines Méta l l . de la 
Basse- Loire 

Marre l F rè res 

Ke l l e r -Le leux 

Marine et H o m é c o u r t . . 

A c i é r i e s E l e c t r i q u e s 
P . Girod - . 

Société des Forges de 
. F i rminy 

Schne ide r & C i e  

NOMBRE 
et nom des fours 

en service, ' 
en const ruct ion 

ou .1 l ' é lude 

PUISSANCE 

D E S 

roulis 

Hérou l t . . 

C h a p l e t . . . 

Keller 

Hé rou l t . . 

Kjcllin dérivé. . 

H é r o u l t . . 
Girod 
K e l l e r . , . . 
Rôchl ing . 

Girod 

F i r m i n y . . 

S c h n e i d e r 

27 

Chevaux 

500 

4.5O0 

1.300 

700; 

500 

800 

800 

900 

400 

7.000 

17.400 

Q u a n t aux us ines é t rangères f a b r i q u a n t de l 'acier électri­
que , elles é ta ient en 1910 au n o m b r e de 5g et possédaient 
90 fours , ce qui en a jou tan t la F r ance d o n n e , p o u r le total 
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des usines et des fours exis tant à cette époque dans le m o n d e , 

le tableau su ivan t : 

P A Y S 

Allemagne 
F r a n c e 
Ital ie 
A u t r i c h e - H o n g r i e . 
Eta ts-Unis 
Ang le te r re 
S u è d e 
Belgique 
Mexique . 
C a n a d a 
Norvège 
Russie 
Suisse 
Brésil 
Espagne 

T O T A U X . 

NOMBRE D ' U S I N E S 

16 
12 

4 
9 
8 
5 
3 
3 
2 
1 
2 
2 
2 
1 
1 

NOMBRE DE F O U R S 

30 
27 
12 
10 
10 

7 
4 
3 
3 
3 
2 
2 
2 
1 
1 

117 

Ces 1 1 7 fours a p p a r t i e n n e n t à 16 sys tèmes différents, ma i s 
la p l u p a r t d e ces sys tèmes , u n e dizaine e n v i r o n , n e sont 
représentés que p a r u n ou deux exempla i res , et 96 fours , soit-
la p resque total i té , a p p a r t i e n n e n t à l ' u n des systèmes n o m ­
m é m e n t désignés ci-dessous : 

NOMS D E S F O U R S 

França i s 

É t r ange r s 

H é r o u l t . . 
G i r o d . . . . 
K e l l e r . . . . 
C h a p l e t . . 
R o c h l i n g . 
K j e l l i n . . . 
S tassano . 

Diyers . 

T O T A U X . 

NOMBRE DE F O U R S FONCTIONNANT 

E N F R A N C E IA L ' É T R A N G E R I T O T A L 

27 

27 
10 

1 
» 

14 
16 
13 

38 

43 

90 

30 
17 

6 
8 

15 
17 
13 
11' 

117 

Ce tableau m o n t r e qu ' i l n 'exis te en F rance que deux fours 
é t r angers , alors que sur les 81 fours de m a r q u e c o n n u e 
employés à l ' é t r anger , il y en a 38, soit %, qui sont de 
cons t ruc t ion française. P o u r ne citer que que lques exemples , 
Gockcril l a u n four Girod de 5 t o n n e s , K r u p p u n four Girod 
de 12 tonnes 1/2. 

Aux Eta ts-Unis , la l icence exclusive des fours Héroul t a 
été r é c e m m e n t acquise pa r le T rus t de l 'Acier , à la suite des 
expér iences conc luan tes poursu iv ies p e n d a n t deux ans - à 
Worces te r cl à Chicago avec deux fours de i 5 tonnes . 

Quan t à la p roduc t ion dans les p r i n c i p a u x pays , elle a été 

la su ivan te : 

P A Y S 190S 1 9 0 9 1910 

Tonnes T o n n e s Tonnes 

2.289 6.450 11 759 
19.536 17.773 36.18S 

4.533 9.048 20.028 
6.212 13.962 52.141 

.32.570 47.039 120.116 

La s imple lec ture de ces chiffres, r e m a r q u o n s - l e , semble­
ra i t i n d i q u e r que la F rance , très e n avance au p o i n t de vue 
de l ' i nven t ion des procédés , s'est laissée d i s t ance r au point de 
vue de l eu r u t i l i sa t ion. Mais il faut d i s t i ngue r (ce que ne fait 
m a l h e u r e u s e m e n t pas la s ta t is t ique) e n t r e l 'acier qu i est pro­
du i t e n t i è r e m e n t au four é lec t r ique et ce lu i qu i n ' y passe que 
que lques heures p o u r y être s i m p l e m e n t affiné. Avec cette 
capitale d is t inc t ion , l ' avance,des é t r anger s n 'exis te p lus , et la 
France res te la p r e m i è r e au p o i n t de vue de l 'acier produit 
i n t é g r a l e m e n t au four é lec t r ique . 

Fabrication des ferros. — On dés igne c o m m u n é m e n t sous 
le n o m g é n é r i q u e de ferros les p rodu i t s o b t e n u s p a r le mé­
lange de la fonte avec que lques m é t a u x , tels que le chrome, 
le v a n a d i u m , le t u n g s t è n e , le t i t ane , etc . Ces p rodu i t s portent 
r e spec t ivement les n o m s de f e r ro -ch rome , ferro-vanadium, 
f e r ro - tungs t ène , fer ro- t i tane , etc. Ils son t u l t é r i e u r e m e n t ver­
sés dans les poches de coulée de l 'acier et s e rven t à unir à 
celui-ci u n e pet i te quan t i t é du m é t a l qu ' i l s con t i ennen t . Les 
p ropr ié tés d ' un acier sont c o n s i d é r a b l e m e n t modifiées par 
cette addi t ion souven t t rès m i n i m e (0,1 à 2 ou 3 %) d ' u n autre 
mé ta l , et c h a c u n conna î t , au m o i n s de n o m , les aciers au 
c h r o m e employés dans la fabr ica t ion de n o t r e matér ie l de 
g u e r r e . Les c h e m i n s de fer, d e l eu r côté, font usage d'acier 
au n ickel p o u r les pièces d e locomot ives ou de wagons qui 
t ravai l lent le p l u s , et d 'acier au m a n g a n è s e p o u r les pointes-
de-cceur de leurs voies. Le t i t ane , d ' app l ica t ion r écen te , dimi­
n u e l ' usure des rails et l eu r assure u n e du rée t rès .supérieure 
à la durée des rails o rd ina i r e s . 

Les ferros sont p réparés en g r a n d e q u a n t i t é depuis ces der­
nières années p a r l ' é l ec t rométa l lu rg ie . Les p r i n c i p a u x sont; 

Le ferro-silicium, q u ' o n fabr ique à des t e n e u r s var iant de 
i 5 à 95 %. Il v i en t de se cons t i tue r u n Syndica t international 
p o u r en raye r la dépréc ia t ion d e ses cours et développer ses 
app l ica t ions . D 'après M. V igne ron la p r o d u c t i o n mon­
diale des ferros-s i l ic iums serai t de 60 000 t o n n e s . 

Le ferro-chrome, t e n a n t 1 à ro % de c a r b o n e et 60 à 65 % 
de c h r o m e , uti l isé dans les ateliers à b l i ndages et à projec­
tiles. A l ' heure actuel le , la fabr ica t ion é lec t r ique des ferro-
c h r o m e s a s u p p l a n t é c o m p l è t e m e n t la fabr ica t ion du haut-
fou rneau . M. V igne ron ( 1) es t ime à 3 000 t o n n é s la consom­
m a t i o n annue l l e des fe r ro -chromes en E u r o p e . Ce chiffre 
semble se t en i r au-dessous d e la réal i té . 

Le ferro-m.olybdène, à 80 %. C o n s o m m a t i o n européenne ; 
200 t o n n e s . Le ferro-tungstène, 70 à 80 %. P r o d u c t i o n euro­
p é e n n e : r 000 t o n n e s uti l isées s u r t o u t dans la composition 
des aciers à outi ls à coupe r ap ide . Le ferro-manganèse. Lé 
ferro-vanadium, t i t r an t de 1 1/2 à 5 % d e c a r b o n e et de 25 à 
5o % de v a n a d i u m , ut i l isé p o u r les aciers à coupe rapide. Le 
ferro-titane, à i 5 -2o %, agissant c o m m e désoxydan t , absor­
b a n t d'azote et durc i s san t . Le ferro-tantale. Le ferro-ura-
nium. Le feiro-mangano-aluminium, e tc . 

De p lus , que lques us ines f a b r i q u e n t de pet i tes quantités 
d ' au t res alliages méta l l iques , tels que le s i l ico-chrome, le 
s i l i co -manganèse , le c u p r o - v a n a d i u m , le silico-mangano-
a l u m i n i u m , etc . , e tc . 

La p l u p a r t de ces all iages é ta ient i n c o n n u s il y a encore 
dix ans , ou imposs ib les à ob t en i r au h a u t - f o u r n e a u . L'emploi 
d u four é lectr ique a développé r a p i d e m e n t l eu r production 
qu i se t rouve avoir p récédé de p lus i eu r s années la fabrication 
é lec t r ique de l 'acier. 

E n F rance , les p r inc ipa les us ines qu i f a b r i q u e n t les ferros 
sont les su ivantes : 

(I) Eleclrochimie el Eieclrométallurgie, 1911, p. 182. 
("2) Eleclrochimie et Electromélallurgie, 1912, p. 183, 
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Mme veuve Ber tolus , C o m p a g n i e Générale d 'Elec t ro-Chi-
mie de Bozel, C o m p a g n i e Universel le d 'Acétylène , MM. Ro­
chelle frères, Société des Forges d 'Al levard, Société Elec t ro-
Métallurgique (Procédés P . Girod) , Société des Carbures Mé­
talliques, Etabl i ssements Keller-Leleux, Société La Volta, 
Société du Giffre, Société Elec t ro-Méta l lu rg ique França i se de 
Froges. Société d e Sa in t -Béron , Société La Néo-Métal lurgie , 
Société P y r é n é e n n e du Si l ico-Manganèse . 

Ouant à la p r o d u c t i o n française des ferros, elle a été la 

suivante : 

ANNÉES TOTALE AU FOUR ÉLECTRIQUE 

JOUA 31.200 5.756 

1805 44.300 11.706 

1906 52.000 13.657 

1907 57.000 15 740 

1908 02.000 15 :j.29 

1909 5Î..Û00 14.900 

1910 i4.0U0 24.400 

En 1910, la va leur m o y e n n e des ferros p rodu i t s au four 

électrique a été d e .1 o5g fr. la t o n n e ; celle des ferros au 

haul-fourneau de 1 1 0 fr. 18 . Les fabr ica t ions é lectr iques 

sont donc su r tou t des fabr ica t ions chè res , à h a u t e t eneu r . 

Quant a u c o m m e r c e extér ieur des ferros, il est r é s u m é dans 

le tableau cLdesous : 

ANNÉES IMPORTATIONS E X P O R T A T I O N S 
E X C È S des E X P O R T A T I O N S 

s u r les IMPORTATIONS 

TODUCS T o n n e s T o n BPS 

1908 1.537 11.078 3.541 

1909 8,757 10.889 2.132 

1910 11.157 15.250 i .o ; i3 

La valeur des p rodu i t s expor tés en 1910 est de 3 i83 000 fr., 

soit ao8 francs la t o n n e en m o y e n n e . 

Préparation et Raffinage des Métaux 
M. Pinot d o n n e aussi que lques ind ica t ions sur les essais 

faits pour élargir le d o m a i n e de l ' é l ec t rométa l lu rg ie . Cer ta ins 
d'entre eux sont en t rés dans la phase indus t r ie l l e , c o m m e on 
le verra pour le cu ivre , pa r exemple . D 'au t res n ' o n t pas 
dépassé la por tée d 'expér iences de l abora to i re . 

Affinage du cuivre, — L'affinage d u cuivre se fait en élec-
trolvsaiit une solut ion de sulfate de cu ivre acide add i t ionnée 
d'un peu de c h l o r u r e soluble p o u r préc ip i te r d a n s les boues 
l'argent et l ' an t imo ine . Les anodes son t e n cuivre de t e n e u r 
élevée (98 à 99,3 %), les ca thodes sont de m i n c e s feuilles de 
cuivre, qui se r e c o u v r e n t d e cu ivre p r e sque p u r (à 99,9 % ) . 
Le procédé est. é c o n o m i q u e et de p lus on peu t r écupére r les 
métaux qui passent dans les boues (argent , or , a n t i m o i n e ) . 

H y a à l 'heure actuel le ( x) 38 us ines raf f inant du cu ivre : 

Etats-Unis et Canada 11 us ines 

Angleterre . , . 3 — 
Allemagne : . . . . 9 
France 4 — 
Russie 3 —• 

Autriche 3 — 
Japon 2 —-
Divers 3 — 

Total ; . . 38 us ines 

H) Pacoret, La Technique de la Bouille Blanche, II, p. 2126. 

La p r o d u c t i o n de ces 38 usines d'affinage é lec t rolyt ique a 
a t te int env i ron 465 000 tonnes en 1909 : cela représen te 55 % 
de la p r o d u c t i o n m o n d i a l e du méta l qu i a a t te in t cette année -
là 844 100 tonnes . P o u r les seuls Etats-Unis , les 80 cen­
t ièmes d u cu ivre p rodu i t on t été affinés é l ec t ro ly t iquemenl . 

Fabrication du nickel. — On a che rché à p r o d u i r e le 
méta l au four é lectr ique et on a constaté q u e celui-ci p e r m e t 
d ' é l iminer t o t a l emen t le soufre des mine ra i s de n ickel qu i 
le c o n t i e n n e n t j u s q u ' à 5o %. 

Dans le p rocédé proposé par Gin, on t r ans fo rme l 'oxyde 
de n ickel e n si l iciure, pu is on fait passer celui-ci dans u n 
four-canal c o n t e n a n t u n m é l a n g e d 'oxyde de n ickel e t 
d 'oxyde de fer. On obt ien t , s u i v a n t les p ropor t i ons relat ives 
de ces p rodu i t s , du nickel p u r ou d u ferro-nickel . 

La p r épa ra t i on d ' u n e t o n n e de nickel , d 'après l ' au teur , 
d e m a n d e 4 260 Kws et le k i l o g r a m m e de méta l r ev ien t à 3 fr. 
Son p r inc ipa l débouché réside dans la fabr icat ion des aciers. 
L 'addi t ion de 3 % de nickel dans u n acier a u g m e n t e la résis­
tance à la t rac t ion de 3o % et la l imi te élast ique de 76 %. 

M. Hérou l t a réalisé la fabr icat ion du ferro-nickel au four 
é lect r ique, ma i s j u squ ' i c i ses p rocédés , qui on t d o n n é de bons 
résul ta ts , n ' o n t été appl iqués qu 'à l 'us ine de La Praz . 

Depuis le r a p p o r t de M. P ino t , nous pouvons s ignaler 
q u ' u n e nouvel le m é t h o d e d e fabr icat ion d u ferro-nickel au 
four é lec t r ique , due à MM. P I E R K O N e t Yi;ir.!\En, est expér i ­
men tée avec succès. 

Affinage du nickel. — L'affinage d u n ickel s'effectue 
c o m m e celui du cu ivre . L 'anode est en n ickel i m p u r , la 
ca thode est u n e feuille m i n c e de nickel , l 'élcctrolyse est u n e 
d issolut ion d ' u n sel doub le de n ickel e t d ' a m m o n i a q u e , à 
laquelle on a joute de l 'acide n i t r i q u e qu i j o u e le rôle de 
r éduc teu r . 

Fabrication du zinc. — On sait que le zinc est ac tue l l emen t 
p rodu i t pa r r éduc t ion de son oxyde, cet oxyde résu l t an t de la 
décompos i t ion p r é l im ina i r e de la ca lamine (carbonate) ou de 
la b lende (sulfure) . 

Les procédés é lec t ro -méta l lu rg iques p e r m e t t e n t de trai ter 
des mine ra i s pauvres , ne c o n t e n a n t pas p lus de 20 % d e z inc , 
avec u n r e n d e m e n t d e 90 %. De p lus , on peu t r édu i re la 
b lende sans gr i l lage préa lable . 

Le p rocédé Côte et P i e r ron , e x p é r i m e n t é dès 1904, est 
basé su r le dép l acemen t d u zinc de la b lende crue pa r le 
fer, réac t ion qui a lieu q u a n t i t a t i v e m e n t au four é lec t r ique . 
Les vapeu r s de zinc sont condensées dans u n e c o l o n n e de 
cha rbon à h a u t e t e m p é r a t u r e q u ' o n règle à vo lonté . 

La Société a n o n y m e des Fonder ies Elec t r iques , qui pos­
sède tous les brevets Côte et P i e r ron , a mis au p o i n t ce 
procédé dans u n e pet i te us ine , à Arudy , dans les P y r é ­
nées. Elle y a fait n o t a m m e n t , en 1907, d u b l anc d e zinc 
e n fondan t des b lendes pauvres et b ru tes avec de la chaux 
et d u c h a r b o n . La réact ion est exp r imée pa r la f o r m u l e : 

Zn S + Ca O + C - Ca S + CO + Zn 

Les vapeurs de z inc brûlées d a n s les cond i t ions voulues , 
d o n n e n t un oxyde très b lanc et p u r qui se vend en concur ­
rence avec les g randes m a r q u e s . En que lques mois il en 
fut v e n d u u n e so ixanta ine de t o n n e s . 

Depuis , u n four à zinc méta l , d e 400 k i lowat t s , a été 
m o n t é à Ug ine (Savoie), dans u n local mis pa r la Société 
des procédés P . Girod à la d isposi t ion du g r o u p e qui s'oc­
cupe de l 'exploi ta t ion indus t r ie l le de ces breve ts . 

Il exis te foule u n e série d 'au t res procédés : Aurel io Rodr i -
guez Bruna , Tro l lha tan , E d e l m a n n e t Vall in, Snyder , Kaiser, 
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e t c . . Mais les r e n s e i g n e m e n t s s ta t is t iques sur la p r o d u c t i o n 
font j u squ ' i c i c o m p l è t e m e n t défaut . 

On a en tout cas r e n o n c é aux m é t h o d e s éiectroly t iques e t 
on a pour su iv i les é tudes u n i q u e m e n t dans la voie électro-
t h e r m i q u e . Il existe j u s q u ' i c i d e u x us ines qu i f ab r iquen t le 
zinc au four é lec t r ique : l ' une est à T ro l l ha t an , en Norvège, 
l ' aut re est à Vancouver . D 'après M. Gin, les m i n e r a i s d e z inc 
de Tunis ie , de Grèce et de Sa rda igne sera ient avan tageuse ­
m e n t t ra i tés à l 'a ide des chu tes a lpestres . 

Affinage du plomb argentifère. — On p r e n d p o u r anode la 
m a lté argent i fère de p l o m b à affiner, p o u r ca thode u n d i sque 
en b ronze d ' a l u m i n i u m et p o u r électrolyte u n e solut ion d 'acé­
tate doub le d e p l o m b et de s o d i u m . On p e u t ainsi t ra i te r 
des m i n e r a i s de p l o m b argent i fères c o n t e n a n t de i5o à 4oo 
g r a m m e s d ' a rgen t pa r t o n n e . 

Extraction de Vétain. —• Sans en t re r dans le déta i l , n o u s 
d i rons seu lemen t q u ' o n a e x p é r i m e n t é avec succès p lus i eu r s 
procédés é lectrolyt iques n o n seu lemen t p o u r ext ra i re l 'é tain 
de ses m i n e r a i s , ma i s encore p o u r r é g é n é r e r l 'é tain p u r des 
vieux bronzes et des r o g n u r e s de fer b l a n c 

Sodium. —• On sait que le s o d i u m a été découver t , e n 
m ê m e temps que le po t a s s ium, p a r Télectrolyse des oxydes 
alcal ins . L 'appare i l r u d i m e n t a i r e de Davy a r eçu d e m u l t i ­
ples pe r f ec t i onnemen t s , et on fabr ique a u j o u r d ' h u i le 
sod ium par g randes quan t i t é s . Les p r o d u c t e u r s p r i n c i p a u x 
sont : E n F r a n c e , l ' us ine des Clavaux, a p p a r t e n a n t à la 
Société d 'EIec t ro-Chimic . •— En A l l e m a g n e , la Société des 
mat iè res colorantes et l 'E le lc t rochemishe-Nat r ium-Fabr ik . 
— E n Angle te r re , l ' A l u m i n i u m C o m p a n y et A lb r igh t and 
Nilson. — E n A m é r i q u e , la C o m p a g n i e Kastner-Kcllner . 

La p roduc t ion d u s o d i u m est d ' env i ron i 200 tonnes en 
Amér ique et 2 000 tonnes en E u r o p e . 

* * 
Nous avons pensé être u t i le à que lques -uns de nos lec­

teurs en ex t rayan t du r a p p o r t de M. Rober t P i n o t les pas ­
sages qui les in téressent p lus spéc ia lement . Nous ne sau­
r ions t rop leur r e c o m m a n d e r de l i re cet ouvrage , t rès 
d o c u m e n t é , qui reste c ependan t clair et préc is . M. P i n o t a 
ce r t a inemen t r e n d u u n g r a n d service à l ' indus t r ie na t iona le 
des appl ica t ions des forces hydro-é lec t r iques en dressant cet 
inven ta i r e des p rog rès accompl is depuis les d ix de rn iè res 
années . Il est ut i le d e fixer de t e m p s en t e m p s les résul ta ts 
acquis ; la vue d u c h e m i n p a r c o u r u est u n e n c o u r a g e m e n t 
à pour su iv re avec p lus de confiance encore la rou te t racée . 

Il reste en F rance b ien des chu tes à a m é n a g e r , b ien des 
indus t r ies à développer . Notre pays qu i , l ' un des p r emie r s , 
a m i s en va leur ses ressources h y d r a u l i q u e s , n ' a encore 
a m é n a g é que le d ix ième d u p a t r i m o i n e na t iona l ; il s'est 
laissé devancer pa r l 'A l l emagne qu i , b i en m o i n s r iche , a 
mis en œ u v r e u n e pu issance ana logue . 

T rop souven t les cap i t aux français on t été dra inés à 
l ' é t r anger pa r les b a n q u e s qu i n ' o n t vu q u e la commiss ion 
qu i leur était p romise sans se soucier de l ' emploi qui était 
fait de cet a r g e n t q u i nous est si nécessaire . Un c h a m p 
i m m e n s e et e n c o r e peu exploi té leur est ouver t avec des 
perspect ives de bénéfices très br i l lan tes dans l ' indus t r ie 
é lec t r ique et su r t ou t d a n s les appl ica t ions de l 'électricité à 
la c h i m i e et à la mé ta l lu rg ie . 

Beaucoup de financiers on t hési té à a m é n a g e r des chu tes 
d ' eau , c r a i g n a n t u n e su rp roduc t ion d 'énerg ie é lectr ique 
v e n a n t av i l i r les cours actuels. Il ne faut pas c ra indre cette 
éven tua l i t é . Lor sque toutes nos chutes d 'eau seront ins ta l -

(1) Voir notamment à ce sujet La Houille Blanche n» 7-1912. 

lées, n o u s d i sposerons de six mi l l i ons de chevaux , qui 
t r o u v e r o n t fac i lement p r e n e u r su r le m a r c h é , p u i s q u e nous 
s o m m e s obl igés d ' impor t e r c h a q u e année , p o u r alimenter 
nos usines , p lus de v i n g t mi l l ions de tonnes de charbon, 
équ iva len ts à u n e pu issance sens ib l emen t égale à celle que 
n o u s laissons stéri le . 

Ces t ravaux , en r é g u l a r i s a n t le cours d e n o s to r ren ts des 
Alpes, d i m i n u e r o n t dans u n e l a rge m e s u r e les dégâts pro­
du i t s c h a q u e année pa r les i n o n d a t i o n s ; ils permettront 
d ' envisager une solut ion p lus complè t e d u g r a n d problème 
de l ' i r r iga t ion , si cher aux ag r i cu l t eu r s ; enf in , seule la 
p roduc t i on de l ' énergie p e r m e t t r a de r é m u n é r e r les sommes 
é n o r m e s que n o u s devons dépenser p o u r r e n d r e facilement 
nav igables nos g r a n d s fleuves, le R h ô n e en par t icu l ie r . 

Le R h ô n e , assagi pa r des b a r r a g e s , avec ses affluents 
régular isés pa r des réservoi rs e m m a g a s i n a n t les crues 
dev iend ra la g r a n d e ar tère fa isant péné t r e r les marchan­
dises j u s q u ' a u cen t re de la F rance , e t j o u e r a dans le déve­
l o p p e m e n t de la r ichesse d u Sud-Est le rôle que le Rhin a 
eu dans l 'essor de l 'A l l emagne occ identa le , 

H . - L . B E R N A R D I N , 

Ingénieur des Arts et Manufactura. 

SERVICE D'ETUDES DES FORGES HYDRAULIQUES 
DANS LA RÉGION DES PYRÉNÉES 

Nous avons fait conna î t r e à nos lec teurs l 'o rganisa t ion du 
« Service d 'E tudes des g r andes Forces h y d r a u l i q u e s » à 
l ' époque de sa créat ion (1908) et, depuis lors n o u s avons à 
m a i n t e s repr ises , i n d i q u é dans ces co lonnes les travaux 
effectués et les résul ta ts o b t e n u s p a r le Service dans la 
r ég ion des Alpes. A u j o u r d ' h u i , n o u s v e n o n s exposer lç 
t ravai l en t repr i s dans la r é g i o n des Pyrénées e t fournir 
que lques expl ica t ions sur les vo lumes qu i v i e n n e n t d'être 
pub l iés r e l a t i vemen t à cette r ég ion pa r les soins d e la Direc­
t ion de l 'Hydrau l ique agr icole au Minis tère de l'Agricul­
ture c o m m e a n n o n c é dans no t r e de rn ie r n u m é r o . 

E T U D E H Y D R O L O G I Q U E D E S P Y R É N É E S 

I N S T I T U T I O N D U S E R V I C E D ' E T U D E S DANS L E S U D - O U E S T 

Par u n e décision d u 21 d é c e m b r e 1908, M. le Ministre des 
Travaux pub l i c s , s t a t uan t en ce qu i c o n c e r n e les cours 
d 'eau d u d o m a i n e pub l i c , a confié à M. T A V E R N I E R , alors 
i n g é n i e u r en chef des Pon t s et Chaussées , la miss ion d'or­
gan ise r u n service d 'u t i l i sa t ion des Grandes Forces hydrau­
l iques d a n s la r ég ion du Sud-Ouest ; et pa r u n e décision du 
17 février 1909, M. le Minis t re de l 'Agr i cu l tu re chargé des 
eaux n o n doman ia l e s lu i a confié l 'E tude d e ces Forces. 

C h a r g é de cette d o u b l e miss ion , M. Tavern ie r a donc 
o rgan i sé dans la r ég ion d u Sud-Oues t u n service analogue à 
celui qu ' i l a créé dans les Alpes en co l labora t ion avec 
M. R. D E L A B R O S S E , i n g é n i e u r en chef des P o n t s et Chaus : 

sées, et don t nous avons p r é c é d e m m e n t r e n d u compte . Dans 
les Pyrénées les m ê m e s p r inc ipes d 'o rgan i sa t ion que dans les 
Alpes on t été adoptés (nous n e les r appe l l e rons pas) ; les 
m ê m e s mé thodes on t été suivies et les résu l ta t s ob tenus sont 
pub l iés sous la m ê m e fo rme . 

N o m m é inspec teur géné ra l de l ' H y d r a u l i q u e agricole et 
appelé à d ' au t res fonct ions , le i 5 février 1909, M . René 
T A V E R N I E R n ' a conservé que j u s q u ' a u 16 avri l 1910 la direc­
t ion d u Service où M. M A L T E R R E , i n g é n i e u r en chef des 
P o n t s et Chaussées , lui a succédé et que depuis cette date 
il d i r ige et complè te p r o g r e s s i v e m e n t . 


