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de la valeur de ng on peut divectement déduire le genre
el la forme de la roue mobile.

Le nombre de tours spéeilique pour les diftérents genres
de roues mobiles peut étre tiré du tableau suivant

Turbines tangentielles @ libre dévialion

(Rotvk Perrox) ne =29 =25 tours. Turbines Francts
Pour chule jusqud 200 m.;ns= 40 100 tours.
— 100 » ;ns==100: 150 » Pelile V.
- 5o » 37 ==130 =180 »
- 20 » 3ns =179 £250 » : Y. norm.
— 10 » 3ns—250 325 » )
. ar( Grande V.

- 10 » ;7s =300 =350 »

Les cxemples ci-apres, pris sur des installations exécutées,
peavent démontrer que les valeurs sus-indiquées ny corres-
pondent effectivement a la pralique

i Exesrere. — Quel est le nombre de tours spéeilique ny
pour la turbine suivanle ?
=269 m. ; Q=1200 l/sec. ; N=34%0 P ; n=300 lours.

n. 1N 300173440 .
Nny==-— - == =16 tours
- 1P 1726V

Genre de le lurbine exéculée
déviation (roue Pelton).

: Turbine tangentielle & libre

2° bxemere. — Quel est le ng de la turbine suivante
H=166 m. ; Q=14 800 I/sec. ; N=8booHP ; n=/joo tours.
n. I/N 400 18500
Iy = = =62 {ours.
- VI L T66°

Genre de la turbine exécutée : Turbine Francis 2 haule

chule (lurbine & petite vitesse).

suivante ?
H=5o m. ; Q=2250 1/sec. ; N=1 200 HP ; n=~600 tours.

3° Exevmpre. — Quel ost le ny de la turbine

n VN _ 6001200 .
Ny = ———— =157 tours.
- VI 1/50° -—

Genre de lu turbine exécutée : Turbine Francis & haule

chute (turbine a pelile vilesse).
4° Exenrir. — Quel est le ny: de la turbine suivante ?
H=17,5 m. ; Q=1250 I/sec. ; N=220 HP ;
T 1'N 60() 172320

- T VITE

Genre de la lurbine cxéeutée
normale).

n=6o0 tours.

== 248 tours.

Turbine Francis (vitesse

5° ExgvMpLE. de la turbine suivante ?

N=r12h PS;

— Quel est e ns

H=14,5 m.; Q=260 I/scc. ; n= 200 lours.

n. 1N L)OO.I/'I'VZ;.')
ny=— 7 - =340 tours.
m—— I s T ———
VP 4,0
Genre de la turbine exéculée : Turbine Francis & grande

vilesse.

Fesptre que ces bréves explications seronl de quelque
ulilité pour la pralique.

Th. Kacu.

[’ETAT ACTUEL DES - INDUSTRIES
ELECTRO CHIMIQUES ¢v (%~

Messieurs ¢l Chers Collegues,

Suivani la tradition de notlre Sociélé, vous voulez bien
nauloriser & vous entreleniv de la branche d’industric dont
je me suis spéciaJement occupé. Or, parmi celles que les
progres de la science moderne et 'importance des problemes
résolus ont mises en lumicre, I'électrochimie et sa voisine
I'électrométallurgic sont dignes de retenir I'attention.

Elles ont en le privilége de metire & la disposition de la
technique, & des prix inconnus jusqu’ici, des métaux et allia-
ges dont les applications s’étendent chaque jour ; on a pu
disposer de corps nouveaux el presque insoupgonnés, comme
cette belle série de produils du four ¢lectrique que nous de-
vons avant loul & Pintuition géniale de Moissan. On a pu,
enfin, appliquer & la grande industrie des réaclions considé-
rées comme élant du domaine du Laboratoire, et réaliser
ainsi cette fixation de Vazole de lair, qui semble appelée &
exercer une si grande influence économidque.

Les résullats obtenus au cours de ces lrenle dernitres an-
nées sont Uecuvre d’une séric d'Tugénieurs et de Chimistes
distingués. Nous ¢prouvons quelque fierté d rencontrer
parmi eux un grand nombre d’enirec vous. Aussi vous de-
manderai-je la permission de vous présenter rapidement le
résumé des travaux auxquels nous devons la création &’in-
dustries, dont je voudrais essayer de vous faire connailre le
développement. Vous m’excuserez pourlant de devoir abor-
der pour cela un bien vasle sujet. :

La premiére applicalion industrielle de I'électrolyse devail
éirc amenée par 'emploi de la dynamo Gramme dans la gal-
vanoplastie ; on se rendil vile comple de la possibilité d’éten-
dre les principes de la méthode & Vaffinage du cuivre pour
la préparation du métal & haute conductibiliié cl la sépa-
ration des mélaux précicux que renferment les cuivres bruts.
En raison du grand intérét de ces opérations, on construisit
les premieres dynamos de grande inlensité ; celle fournie a
Hambourg, vers 1855, débilail 3 aoo ampires sous une ten-
sion de / volts.

L’affineric de Mambourg, qui fonclionnait dés celte épo-
que, doit élre considérée comme ayant été Ia premitre usine
flectrochimique. ~

En 1877, M. Gramme communiquait & I'Académic des
Sciences une série de remarquables expériences sur celle
question. Pourtant, notre regretié collégue Hippolyte Fon-
TAINE, écrivail en 18¢g2 : « Toules les affineries électrolytiques
d’Europe ne produisent pas plus de 20 tonnes de cuivre
électrolylique par jour, c’est-d-dire 4 pour 100 de la con-
sommation totale ».

Pour mesurer le chemin parcouru, nous remarquerons
que Yaffinage ¢&lectrolytique est appliqué aujourd’hui dans
38 usines, dont la production atleignait,en 1g9og, 409 0oo ton-
nes, représentant 55 % de la production mondiale.

Les procédés électrolyliques d’affinage ont donné nais-
sance & 'ingénicuse méthode de fabrication des tubes connus
sous le nom de Ermore-Secrirtan et arrivée, 4 'Usine de

" Dives, & un haut degré de perfectionnement,

Ce n’est, toutefois, que vers 1886-1887 que nous trouvons
de nouvelles tentatives pour développer les applications in-
dustriclles de Iélectrolyse : le traitement électrolytique des
chlorures de potassium et de sodium permit de préparer

(‘) Discours d’ouverture prononcé le 9 janvier 1944, par M. Henry GALL

‘président de 'la Socidted des Ingénieurs. Civils de France.
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directement les chlorates correspondants. Commencé en
France & cette époque, ce procédé de fabrication, basé sur
Poxydation directe des chlorures dissous, est appliqué a -plus
de 20 000 tonnes de ces produits. 1l comporte 'uiilisation du
courant électrique avec de hautes densités de courant, facili-
tées par 'emploi d’anodes en platine.

On a réalisé depuis la préparation, par des méthodes ana-
logues, des perchlorates et des persulfates, produits trés oxy-
dants, qui ont rencontré quelques intéressantes applications.

Ces premiers résultats avaient fait entrevoir la possibilité
de transformer la grande industrie de la soude elle-méme.
Quoi de plus séduisant, en effet, que de réaliser directement
la dissociation élecirolytique du chlorure dec sodium et
d’obtenir ainsi en une scule opération le chlore et la soude,
dont la séparation, depuis Villustre LeprANG, a occupé tant
d’ingénieux inventeurs et a mis au jour, parmi tant d’auntres,
les belles conceptions de WELDOX et de DrAcoN,

On a rappelé récemment, d V'occasion du cinguanicnaire
du procédé Sonvay, Vimportance de celte industric de la
soude, dont la production annuelle moyenne atleint 3 mil-
lions de tonnes, dont 1 800 ooo lonnes sont obtenues par le
procédé a 'ammoniaque.

I} a fallu constater que l'électrolyse ne pouvail concurren-
cer ce dernier procédé ct.devail se limiler & la production
du chlore et de I'alcali correspondant.

Plusieurs méthodes -de travail sont aujourd’hui consacrées
par la pratique ; toulefols, deux usines seulement fonetion-
nent en France, ol il semble que les emplois limités du
chlore dans les indusiries des produils organiques aient été
jusqu’ici le principal obstacle a4 la création de nouveaux
établissements.

La fabricalion électrolytique de la soude a trouvé un dé-
bouché intéressant pour son hydrogene, resté jusqu’ici sans
emploi sérienx, ef qui est recueilli, comme vous le savez, tant
pour les besoins de I'aérostation que pour la nouvelle indus-
frie de hydrogénatlion catalytique des corps gras.

Le développement des industries chimiques devait donner
un intérét tout spécial au sodium métallique. Préparé par
les anciennes méthodes, il étajl resté un produit cher. Préoc-
cupé de l'obtenir avee facilité pour la fabrication synthé-
tique des cyanures, qu’exigeait le iraitement des minerais
d’or du Transvaal, CastNer constitua, vers 18g2, un pro-
cédé électrolytique en s’inspirant des observations faites par
Davy en 1807.

J.-B. Dumas nous a conservé le souvenir, d'aprés un réeit
de Farapay, de I'dmotion éprouvée par le grand chimiste
lorsqu’il vit apparaitre, sous I'influence de la pile, le premier
globule de métal alcalin, que la main de "’homme efil isolé.

« Expérience capilale », avail éerit Davy sur le registre
conservé pieusement a U'Institution Rovale. Les industries
¢lectrochimiques auront eu cette bonne fortune de tiver plu-
sieurs fois des résultals éelatants de travaux de laboraloire,
qui semblaicnt offrir un inté-8t siriclement scientifigue. Ce
n'est pas ici, mes chers Collegues, ol Yon s'est ioujours
préoccupé de rester en contact avec les représentants de la
science au'il est nécessaire d'insister sur la cconnexité des
travaux de science pure avee le dévelonpement industriel,

Le procédé de Casrner est particulitrement basé sur
l’électrolyse de I'alcali caustique en fusion, dans des limites
de température trés étroites : 310-335 degrés.

Les procédés de Casr~er, apvoliqués successivement en
Angleterre, en Allemagne, en Snisse el aux Etats-Unis, de-
vaient permettre la production écoromiane de plusieurs mil-
liers de tonnes de sodium. Ils furent perfectionnés en France

d’'une fagon trés intéressante par M. L. Huiw, dont les
méthodes sont appliquées dans deux usines du Dauphiné et
du Valais.

L’extraction directe du sodium de son chlorure vient éga-
lement d’étre commencée dans une usine de Savoie,

Si le sodium est un métal, au sens chimique du mot, sa
grande altérabilité met obstacle & tout emploi & ce titre. Tout
au plus a-t-on pu indiquer une application peu pratique
comme conducteur électrique, ce métal étant coulé et main-
tenu a Pabri de I'air dans des tubes en fer.

Le calcium, dont les composés sont si répandus dans la
nature, offre, & un degré moindre, il est vrai, les mémes
inconvénients : il posseéde la curieuse propriété, mise en
lumiére par M. Jausert, de donner des hydrures susceptibles
de dégager au contact de 'ean jusqu'a 1 100 litres d’hydro-
géne par kilogramme. Sa préparation électrolylique directe,
dans laquelle il a été réalisé de grands progrés, n’en com-
porte pas moins des difficultés, et sa production totale parail
étre restée inférieure & 100 tonnes par an. Il en est de méme
du magnésium, dont les applications sont re:tées limitées.

Au contraire, 'aluminium, dont la technique se perfec-
tionne toujours davantage depuis quelcques années, peut élre
considéré comme un des résullats les plus remarquables des
recherches entreprises sur 'électrolyse et I'électrométallurgie.

Dans le bel exposé que vous nous faisiez 'an dernier sur
la situation métallurgique de notre pays, vous regrettiez i
juste titre, mon cher Président, le rang que nous occupions
dans la production des métaux, autres que le fer, nécessaires
4 noatre consommation.

Sauf pour le zine, ol nous arrivons & produire 47 % de
nos besoins, nous constalions non “sans quelque amertume
le rang infime que nous occupions dans la production du
cuivre, du plomb ct de I'étain, et vous concluicz que nous
avions payé a I'étranger, en 1910, 6oo & 700 millions pour
notre approvisionnement en matiéres minérales, houille et
métaux communs.

Aussi, comme il m’est agréable de constaler la vision pro-
phétique d’Henri Sainte-Claire DeviLie, lorsqu’il nous di-
sait : « Les métaux que les hommes emploient dans les pays
civilisés pour les besoins ordinaires de la vie sont en irés
pelit nombre... Lorsque le hasard m’eut fait découvrir quel
ques-unes des propriétés si curieuses de l'aluminium, ma
premidre pensée fut que javais mis la main sur ce métal
intermédiaire, dont la place serait faile dans les usages et les
besoins des hommes le jour ou l'on connaitrait le moyen
de le faire sortir du laboratoire des chimistes pour le faire
entrer dans l'industrie. »

On ne sajt pas assez, mes chers Collegues, la facon dont il
en est sorti et les efforts déployés par DeviLLe pour trans
former tout d’abord en métal les globules, dont le plus gros
avait le volume d’une téte d’épingle.

« J’avoue, ajoutait Sainte-Claire DeviLLe, que j'ai possédé
pendant plus d'un an dans mon laboratoire des quantités
considérables, pour 'époque, de poudre grise, qu'il ne m'a

" été possible de réunir en culot que par le plus grand des

hasards. »

Il semble que 1'histoire des tdtonnements d'un si grand sa-
vant soit un précieux enseignement pour ceux d’entre nous
qui connaissent certaines heures de découragement, inhéren-
fes & la réalisation de toutc invention.

Les méthodes de préparation purement chimiques de
Paluminium apoartiennent elles aussi A I'histoire. Vous savez
que, poursuivies aux frais de la cassette Imnériale, elles
permirent d’obtenir, & partir de 1856, le métal dont la fabri-
cation devait rester stationnaire jusqu’aux environs de 1887
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A celte époque, et en meéme lemps gu'une inléressante
lentative de M. Mingr, réussissant 14 ol plusicurs inventeurs
avaicnl échoué, notre Collegue HErouLr instiluail le procédé
de fabrication électrolytique aujourd’hui universellement
adopté, ¢l la premidre usine frangaise [onctionnait a la Praz
en 18g2.

Basé sur la décomposition électrolylique de 'alumine dans
un bain de cryolithe, ce procédé comporte aujourdhui des
cuves de 1D ooo, ct méme de 20 ooo amperes. Il a di étre
réglé dans lous les délails, et Vopération, en apparence fort
simple, d'électrolyse n’en comporte pas moins des calculs
trés rigoureux de loules les surfaces du bain et d’électrodes ;
sa mise au point a néeessité une sagacité qui fait honneur &
M. Hérourr et & ses collaborateurs, au nombre desquels je
1e saurais oublier de mentlionner Jes modestes ouvriers de la
Savoie, dont l'inlelligence el lesprit d’observalion m’onl
bien souvent surpris.

Nous bénéficions encore des recherches de Sainte-Claire
DevinLe en ce qui concerne lalumine. Si le procédé de
fabrication de ce produit a éité 'objet d’un progrés sérieux,
grice & Uintervention du chimiste uuprichicn Bayer, c’est &
lui que nous devons d’avoir mis en lumiere la nécessité des
méthodes alcalines pour Dextraclion de 'alumine de la
bauxite, dont il devait, dés ses premiers travaux, apprécicr
l'importance pour le nouveau métal. Vous savez que nolre
pays est si spécialement favorisé au point de vue de ce pré-
cieux minerai, — mélange d’alumine hydratée et d’oxyde dc
fer, — donl il est actuellemenl extrait prés de 250 ooo tonnes
annuellement, qu’il fournit et alimente plusicurs pays voi-
sins. Ce n’est que tout derniérement que les usines frangaiscs
ont pu commencer & transformer cn alumine une quantité
de minerai supéricure & notre consommation ; il semble que
cetie situation doive s'accentuer chaque année.

Il n'en est pas de” méme de la cryolithe. Sainte-Claire
DevirLe navait pas méconnu non plus limportance des gise-
ments du Groénland. Ge curicux produit, conslitué, comme
vous le savez, par un fluorure double d’aluminium el de
sodium, semble exister en quantité suffisante pour alimenter
pendant bien longlemps encorve la consommaltion des usines,
qui représente toul au plus 10 % de la production du métal.

Vous le voycz, mes chers Collegucs, Ja métallurgie de 'alu-
minium présente, au point de vue frangais, un aspect parti-
culierement réconfortant. Si la production mondiale dépasse
déja bo ooo Lonnes, celle de la France s’éléve & 15 0oo tonnes
et les usines sont déja outillées pour atteindre 19 0oo tonnes
et uliliser unc quanlité d'énergie de pres de 65 ooo kw.

Notre pays cexporle des quantités importantes, — plus de
8 000 Llonnes, — el nous lrouvons ici une situation bien diffé-
rente de celle que je vous signalais & propos des autres mé-
taux. Ainsi se (rouvent justifies les vues si profondes de
notre grand compatriote.

~Certaines propriélés de Paluminium ont pu en restreindre
Papplication. Aussi des recherches nombreuses sont-elles
poursuivies pour utiliser dans certains alliages ses principaux
avanlages. 1 remble bien que certains progros aient été réa-
lisés toul récemment ct gu'on ait obtenu, sans sacrifier la
légére_i ¢, des résultals rés intéressanis au point de vue des
propriéiés mécaniques.

La cuve de fabrication de I'aluminium pent 8tre considérée
comme une transition entre I’électrolyseur proprement dit et
le four ¢lectrique. La concentration dans unc enceinte des
effels de P'are ¢lectrique ou de la simple incandescence d'un
conducteur en charbon devait permetire I'étude de réactions

nouvelles, qui consiituent plus particulitrement I'ceuvre
d'Henri Morssax.

De 18go A 18g8, fut publié une série de lravaux remar-
quables, nous faisant connailre successivement la série des
carbures, dont l'existence devait élargir nos vues sur certains
phénoménes comme la formation des pétroles. Vous avez
enlendu, en 1903, une imporlanle communication de
M. LeENICQUE & ce sujet.

La connaissance des condilions de réduclion des oxydes
des métaux réfractaires a permis & Iindustric de préparecr
avec facilité les ferro-alliages dont I'emploi en métallurgic
se développe chaque jour.

La produclion mondiale du ferro-silicium atleint prés de
o ooo tonnes, celle du ferro-chrome atteint plusieurs mil-
liers de tonnes, sans parler des ferro-tungsiénc et ferro-
molybdéne devenus tout a fait industriels.

Les applications du four électrique sont devenues si vastes,
qu’il s’agisse de la fabrication de l'acier éleclrique, dont la
production dépassait 120 ooo tonnes en 1gro, ou du carbo-
rundum ou siliciure de carbone, dont les curicuses applica-
tions vous sont connues, qu’il serait témdéraire d’essayer de
vous les énumérer en quelques mots.

C’est ainsi que M. SAUVAGEON essaie actucllement une mdé-
thode de travail pour la préparation du verre au four électri-
que, laquelle parait offrir un intérét spécial dans certaines
circonstances.

La distillation du zinc au four électrique vient, aprés celle
du phosphore, d’entrer dans la voie pralique qui aulorise les
plus sérieuses expériences.

Il me parait indispensable de mentionner également les
curieuses expériences faites en Allemagne par Ropensurc,
dans une voie indiquéc par WARTENBERG : la fusion des mé-
taux réfractaires comme le tungsiéne et le molybdéne par
les rayons cathodiques, qui a fourni ces métaux, & un degré
de pureté remarquable. I1 y a 1 cerlainement un disposilif
plein’ d’intérét, susceptible d’application, et qui a élé expé-
rimenté avee des installations wlilisant plus de 6 ooo kw.

Vous me permettrez de m’élendre un peu plus sur L'un des
produits qui lui doivent son existence : le carbure de cal-
cium, dont I'imporiance était apparue dés 1894 & nolre Col-
legue, M. BurLLier. Son application d l'éclairage devail pro-
voquer un rapide développement de la production.

Il a fallu, toutefois, que la construclion des apparcils d’em-
ploi fit assez de progrés pour que ce produit, s’adressanl A
une catlégorie spéciale de consommaleurs ne disposant ni du
gaz ni de 'électricité, fit apprécis a sa valeur,

On peut le considérer comme un accumulateur d’un genre
spécial emmagasinant 1'énergic des rivitres torrentielles pros
desquelles il est fabriqué ct la restituant dans des contrées
¢éloignées. )

La réaction en apparence si simple par lagquelle MM, Moss-
sAN et BurLLiER obtinrent pour la premidre fois & I'état cris-
tallisé le carbure, entrevu en 1827 par WénLrn, comporie
aujourd’hui une technique qui représente le résultat dune
série d’efforts susceptibles pourtant de laisser place & de nou-
Veaux progres.

C’est ainsi que les premiers fours, dans lesquels on faisait
jaillir un arc de 150 kw. au sein d’une masse pulvérulente,
inapte au dégagement des gaz cngendrés par la réduction de
la chaux, se sont trouvés successivement remplacés par des
fours de 1 000, 3 000 et, nous assurc-t-on, 8 0o kw., en
Norvége, dans lesquels la chaux et le coke en gros morceaux
sont soumis directement & I'action ¢lectro-thermique.
~ L'énergie électrique se dépense A I'aide de conducteurs en
charbon, dont la section est généralement calculée pour lais-
ser passer 4 & 5 ampéres par centimatre carré. Il est facile
de se représenter 'énormité des sections destinées & amencr
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dans ces petils haals-fourneaux des- courants arrivant a dé-
PAsser 100 000 amplres.

Aussi a-t-on di étudier, avec beaucoup de soin, les disposi-
lifs d’amenée du courant aux électrodes infiniment moins
conductrices el préserver les pidces mélalliques placées au-
dessus du four par une circulation d’eau analogue & celle
ulilisée dans la métallurgie.

La production du carbure de calcium dans le monde doit
¢re considérée comme s’élant remarquablement développée,
si 'on se rapporte surtoul aux souvenirs -encore si vivants
dans notre génération, qui a vu fonclionner les fours de
Jaboraloire en pierre de Courson, dont la réaction sur les
¢lectrodes devait amener Moissan & soupgonner la possibilité
de la formation du carbure.

Celte production alteint, en effet, 300 ooo tonnes dans le
monde cl s’éléve A plus de 36 ooo tonnes en France méme,
en dehors des quantités ulilisées pour la fixation de l'azote
de Vair, dont je vous dirai quelques mots tout & 1’heure.

l.es propriétés du carbure de calcium en font un produit
intéressant pour les contrées nouvelles privées des distribu-
tions d’éclairage. Aussi conslalons-nous que la nouvelle in-
dustrie s’est établic dans tous les pays d’Europe. L’Italie et la
Norvege possédent les usines les plus importantes. La Grece
elle-méme posseéde son usine a carbure, non loin des Ther-
mopyles. Il s’en crée actuellement dans plusieurs pays d’ou-
tre-mer, nolamment dans VAmérique du Sud.

On ignore souvent la grande influence qui revient a 'acé-
iylenc dans la soudure autogéne des métaux. Dés 1895, clest-
a-dire peu aprés la découverle du carbure, M. H. Le CrATEL-
wER, dans une note présentée & I'Académie des Sciences sur
le caleul de la température de combustion de différents gaz,
annoncail que, britlé avee un égal volume d’oxygeéne, 1'acély-

léne donncerail une lempérature supéricure de 1 0ooo degrés a

la température de la flamme oxhydrique et sa- communica-
Lion se lerminail par celle phrase : « Celle double propriété
rendra trés précieux pour les laboratoires I'emploi de Tacé-
tylene dans le chalumeau a gaz lonnant pour la produclion
des lempératures élevées ».

Gelte prédiclion a fait son chemin elle aussi ; grace A des
cfforls mulliples olt nous relrouvons encore plusieurs de nos
Collégues, par la dissolution si élégante.dans I'acétone, qui a
fail de l'acétylénc dissous un produit d’un maniement si

commode, par la création de chalumeaux & basse pression, -

enfin par I'étude approfondie des métaux d’apport assurant
I'exécution rationnelle de la soudure en s'inspirant des indi-
cations les plus récentes de la métallographie, une institution
due A une initiative intelligente, sous le nom d’Union de la
Soudure Autogéne, s'est appliquée A faciliter I'application
des nouvelles méthodes.

Presque encore & leurs débuls, celles-ci cxigent déja en
Irance sculement emploi d’une quantité d’oxygene pur su-
péricure A 2 oo ooo m3 d’oxygeéne.

Elle s'accrolt sans cesse, et la consommation du carbure
pour cet usage, qui n’est que d’environ 6 ooo tonnes en
France, alleinl déjd 22 ooo tonnes par an en Allemagne.

Je viens de vous indiquer combien les grandes intensi tés,
réclamées par les fours électriques actuels, avaient donné
('imporlance & la question des conducteurs en charbon, Les

industries électrothermiques ont trouvé la voie toute tracde-

par les créaleurs du charbon i lumiere, notamment par no-
tre regretté collégue Canmit. I n’en est pas moins vrai que
1(.\,3 grandes S‘CCUO.I'IS devenues nécessaires exigeaient un maté-
ricl de compression ¢t des fours de cuisson répondant aux
nécessités nouvelles.

De puissanles presses hydrauliques de 6 ooo tonnes el au
deld exercent une pression atteignant jusqu’a Abo kg. par
centimelre carré ; des fours A gaz 4 travail méthodique, cons-
(ruits sur les principes du four Horrmann, permetlent de
fabriquer des électrodes allant jusqu’ad 2 m. Do de hauleur
pour une section de 6oo mm. de cOté.

La résistivité de ces piéces en carbone descend au-dessous
de b ooo microhms-centimetre.

La production francaise dépasse actuellement 10 000 t. en
dehors méme des pidces moins importantes dites anodes en
carbone aggloméré, fabriquées directement dans les usines
d aluminium.

11 est fort probable que les résulials remarquables que nous
devons a I'emploi du four électrique auront d’autres consé-
quences pour les indusiries métallurgiques. Déja le tonnage
des divers produits obtenus dans nolre seul pays dépassc
100 000 tonnes.

La fixation de I'azote de l'air, grice aux moyens nouveaux
mis & nolre disposition, va devenir une des grandes indus-
tries mondiales.

Si, pour des raisons que je vais vous indiquer, cette appli-
cation de I'énergie électrique ne s’est pas développée en
France autant qu’'on aurait pu le souhaiter, il n’en est pas
moins nécessaire de considérer les problémes que soultve
cetle grave question de 'azote. Il y a trois ans, notre colle:
gue, M. E. Lamy, nous présentait un tableau trés documenté
des procédés alors conuus.

Je me bornerai donc & vous parler des progres les plus
récents et & vous rappeler quelques chiffres.

W. Crooks a montré, en 1898, comment 'accroissement
des peuples de race blanche — c¢’est, hélas, un probléme qui
-intévesse davantage 1'Europe que la France clle-méme —
comporte une augmentation des quantilés de céréales néces-
saires. La culture intensive pent, seule, permettre de suffire
aux besoins auxquels il faut satisfaire. On a calculé, par
exemple, qu'en ce qui concerne I’Allemagne, ce pays qui ne
produit que les deux tiers du blé nécessaire & sa consomma-
tion, scrait susceptible d'obtenir un excédent de 4 millions
de tonnes par 'emploi de 130 kg. d’azote par hectare.

Les sources d’azole qui ont alimenté jusqu’ici Vagricul-
ture sont les gisements de nitrate ct de houille. Les pre-
miers, presque exclusivement limités & I’Amérique du Sud,
sont loin de devoir é&tre considérés comme inépuisables,
Jusqu'a une époque récente, ils alimentaient presque seuls
la consommation du monde, qui atteignait 2 4foo ooo tonnes
en rgro.

Quant aux gisements de houille, vous avez eu souvent
I'occasion d’entendre ici méme I'cxposé des efforts tentés
pour la meilleure utilisation de l'azote qu’ils renferment ;
nous savons notamment combien grand a été & cet égard le
souci de ceux qui ont en & développer la fabrication du coke
métallurgique. Il n’en est pas moins vrai que, dans cc cas,
on ne retire que 20 % de l'azote contenu dans la houille,
correspondant & environ 10 & 15 kg. de sulfale d’ammonia-
que par tonne de houille. Cetle proportion se trouve aug-
mentée dans la gazéification de la houille par les procédés
Monp et s'éleve alors & 4o kg. ou 60 % environ de lazote
conienu, mais ce mode de production ne s’applique que
dans des circonstances spéciales.

La production de sulfate d’ammoniaque dans le monde at-
teignait 1 157 000 tonnes en 1971, ct la production francaise,
environ 62 ooo tonnes, se trouvait inférieure d’environ
21 000 tonnes & notre consommation, relativement faible par

| rapport a celle du nitrate du Chili, 336 ooo tonnes.
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11 y a donc pour la fixation de 'azole de’ Iair un bqt d'vn
intérél social d’autant plus grand qu’on peut envisager pour
une époque relativement prochaine, ‘1940 disent .les uns,
5 032 disent d’autres stalistiques, I'épuisement des g.'.lsemen.ls
du Chili. Il est permis d’affirmer aujourd’hui'que l'md’us'tnc
saura remplacer la nature et fournir aux besoins des généra-
tions & venir toul V'azole qui pourra lui élre nécessaire.

(Vest ainsi que si on éprouvail la nécessilé de remplaccr
une production annuelle de 4 millions de lonnes de nitrate
du Chili, constituant unc augmentalion sensible sur les Chl.f~
fres acluels, il suffirail, en appliquant, il est vra.i, les 111c1}—
leurs procédés récemment mis & jour pour certains engrais
azotés, d’utiliser V'énergie correspondant i 1 200 000 kw.
(Vesl 13 une perspective qui ne sera pas au-dessus des forfzes
de Phumanité, qui recourra, en cas de besoin, a I'ulilisation
des rapides des grands fleuves africains. o

La production direcle des nitrates conslituait donc un des
plus beaux problémes industriels. Au nombre d'es spluhons
fui devaient &lre trouvées, nous devons en premier lieu vous
signaler Voeuvre considérable des Ingénieurs norvégiens
Bingerasp el Evog, lesquels devaienl, comme Castxer lavail
fajt pour Uexpériecnce de Davy, adapler aux exigences de
Vindustrie la célébre expérience de Cavennisy, en réalisant &
parlir de 1god larc & champ lournant, qui avail déja fait
T'objet en 1896 d’intéressants essais & Genéve. Les résultats
obtenus devaient confirmer les vues formulées en 1870 par
Marcellin Berrueror et le four de 18 kw. devenait bientdl
le puissant appareil de 4 ooo kw. qu'il est aujourd’hui.

Quoique de nombreux inventeurs aient présenté des solu-
ions varides, el qu'une usinc méme ait été construite en
France, dans le département des Hautes-Alpes, la question
n’a 61¢é abordée nulle part avec la méme ampleur qu’a Nol-
toden, ot un plan systématiquement appliqué, comportant
T'installation successive de forces motrices considérables, a
permis de réaliser une ceuvre digne d’admiration. Ces usines
comportant "utilisation de plus de 300 ooo HP, la production
du nitrate de chaux devait alteindre bientot plus de 160 ooo
fonnes. La mise au point des procédés de condensation a fait
un pas sensible grice a la collaboration de nos compatriotes,
notamment de M. ScHLOESING.

Ces procédés d’oxydation de l'azote atmosphérique présen-
ient pourtant un point faible : la maunvaise wutilisation de
I'énergie consommée, le rendement effectif n’étant que de
3 %. ScmoenmHERR a indiqué, en effet, que, dans cette opé-
ration, 4o 9% de U'énergie sont absorbés par les refroidisseurs
des fours, 17 9% sont perdus par rayonnement, 30 % peuvent
étre récupérés dans les chaudidres, 10 % enfin sont cédés
aux refroidisseurs suivant les chaudigres.

Aussi, comme les procédés de préparation de Uazote am-
moniacal paraissent incontestablement plus avancés, on
s’occupe d’améliorer le rendement moyen des installations
en cherchant & procurer & Pagriculture, non pas le nitrate
de chaux, mais bien le nitrate d’ammoniaque & 35 % d’azote,
Yammoniaque étant obtenue par un des procédés indirects
qu’il me reste & mentionner :

Te plus important est dd & Frang et Caro, et dérive du
carbure de calcium. Se basant sur une observation faite
avant 186o par des fabricants francais. MagRcuemiTTE et
SourpevarL, A la recherche d'un procédé de fabrication du
eyanure, ces savants se rendirent compte que la fixation de
Vazote, observée a cette époque, devait 8tre atiribude ¥ la
présence de petites quantités de carbure alcalino-térreux dans
les masses traitées. IIs arrivérent ainsi & reconnaitre la remar-
fuable propriété du carbure de calcium de subir une vérita-

ble combustion dans Vazote, lorsqite ce produit est porié, i -

Iétat pulvérulent, en un point de sa masse, a la tempéralure
d'inflammation, environ goo degrés.

L’application de ce procédé, singulierement facilitée par
I'emploi des appareils de rectification de I'air liquide de nolre
collegue Craupg, lesquels fournissent lazote i l'élal de
grande purelé, s’est développée dans plusieurs pays. La pro-
duction de cyanamide, répanduc dans plusieurs pays, s'éléve
i 160 000 tonnes correspondant a prés de 32 ooo tonnes
d’azote. Celte cyanamide peul étre, soit utilisée directement,
el ¢’est 13 son prinecipal emploi, soit transformée avec facilité
en ammoniaque, et les usines norvégiennes d’acide nitrique
sont ainsi & méme de trouver auprés des usines de cyanamide
les moyens d'écouler leur produclion a U'état de nitrate
d’ammoniaque.

L'industrie de la cyanamide a réalisé de grands progrds
dans ces derniéres anndées ct constitue acluellement un des
procédés les plus simples de fixation de 'azole.

Tout récemment, enfin, on s’est occupé de la fixation de
'azote a V'état de nitrure d’aluminium ; le docteur Serveck,
qui devait trouver auprés d’'une de nos grandes Compagnies
francaises un puissanl concours, s'est appliqué A réaliser
celte réaclion, et I'importance des essais effectués en Savoie
aura sa place dans I'histoire industrielle de l'azote.

On a tout d’abord constaté qu'un mélange de charbon ct
d’alumine, porté & unec tempéralure voisine de r goo® dans
une atmosphére d’azole, se transforme cn nitrure Valumi-
nium. Ce nitrure, atiaqué par la soude caustique, est sus-
ceptible de donner & I'état d’'ammoniaque toul Vazole qu’il
renferme. En combinant rationnellement cc traitement avee
la fabrication de Valumine, M. Bapin est arrivé, avec unc
énergie qui lui fait honneur, 3 raltacher une nouvelle bran-
che de I'industrie de l'azote a celle de I'aluminium.

Derniérement, on a pensé, en raison de certaines diffi-
cultés renconirées dans Iétablissement des appareils spé-
ciaux, a réaliser la fabrication du nitrure en deux phases
di-s'tin_(:;t'es, en réduisant la bauxite 2 1'état de ferro-alumi-
nium, dont I'azotation exothermique est une des plus curicu-
ses manifestations des affinités d’un élément, dont il est
peut-éire permis de dire anjourd’hui qu’il a &6 singulitre-
ment méconnu.

La trés grande impor(ance de I'industric de Pazole au point
de vue spécial de 'ulilisalion de I'éncrgic électrique a pu
paraltre mise en question par des procédés de synthdse di-
recte, qui ont été mis sur pied récemment. 1l semble bien
pourtant que 'avenir des installations actuelles ne doive pas
étre mis en discussion de quelque temps.

Messieurs et chers Collégues, les résultals, dont je viens
de vous faire la trop longue et pourtant bien incompldle
énumération, n’ont ét¢ possibles que grice A I'énergic dlec-
trique & bas prix, que 'on a pu produire & Vaide des forces
hydrauliques. -Vous savez, pour en avoir entendu souvenl le
compte rendu, combien grands ont 616 les efforls dépensés
pour créer les puissanies usines qui fournissent les quantilés
d’énergie qui nous sont nécessaires.

La France devait étre parmi les nations industrielles un
des pays appelés i recourir de plus en plus & cette honille
blanche, dont on a'dit si heurensement qu’elle s'offre d'clle-
méme, tandis qu’il faut le travail de 'homme pour extraire
la houille noire. Les conséquences de notre situation hydro-
graphique sur; hotre activité nationale ont 616 considérables.

La nécessité de baser la construction des usines sur des
données aussi exactes que possible a 6té facilitée par une do-
cumentation: remarquable que nous devons au Service des
Grandes Forces ITydrauliques, institué auprds du Ministére
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de PAgriculture. Sous la direction dc M. I'Inspecteur général
Tavernies et M. Ulngénicur en Chef de la Bross, ont éLé
pubh(,s les renseignements les plus complets sur le débit des
rivitres de la région des Alpes el des Pyrénées, el le nombre
des observalions consignées dans cetle magnifique publica-
tion s’accroit chaque année.

La création des stalions de jaugeage, les méthodes de me-~
sure minulieusement décrites, 'étude approfondie du régime
glaciaire ont été pour les industries hydrauliques un élément
précicux, el elle leur doit des certitudes sur le régime des
bassins, qui auraient pu parailre d’'un espoir bien téméraire
il y a quelques années. Nous leur devons les notions les plus
intéressanles sur les débits caractéristiques et on est fixé
aujourd’hui avee une approximation qui donne des bases
suffisanies et permet d'étudier les régularisations, c’est-a-dire
la eréation des réscrvoirs, que tous les hommes d’expérience
considérent comme une des nécessités de nos installations
actuelles.

Des 1902, 3 'occasion du Congrés de la Houille Blanche,
les questions si diverses que comporie 'aménagement des
forces molrices avaient fail 'objet de communications de
la plus haute importance. [lles seront (railées de nouvcau
au Congres de Lyon, qui se réunira cetle année sous la pré-
sidence de notre distingué colleégue, M. CorpIER, et nul doute
qu’il ne marque une nouvelle élape dans une branche qui
fait tant d’honneur 4 nos Collégues hydrauliciens.

Ils se sont trouvés en présence de problémes trés variés,
auxquels ils ont d apporter des solutions souvent nouvelles.
Les prises d'eau, qui constituent une des difficultés de ces
installations, doivent &ire disposées de telle sorte que le fone-
lionnement des wusines soit assuré sans internuption et ré-
ponde souvent aux exigences d’un service public dans les
circonstances les plus différentes : glaces d’hiver ou crues de
la fonte des neiges, & la suite desquelles le débit de nos tor-
rents alpins varie dans des proportions considérables. Or, la
plupart des usines bien- élablics arrivent i ne pas connaitre
plus d’une journée d’arrét dans année et certaines d’enlre
clfes arrivent & la réduire A quelques heures. :

l.es conduites forcées, d*abord exécutées en idle rivée pour
les chutes de moyenne hauleur, — jusqu’d 200 m. — aux-
quelles on s’est tout d’abord adressé, ont nécessité des tubes
soudés et étirés quand. on -a dit recourir aux plus hautes
chutes. Les progrés réalisés dans la conslruction des {ubes A
haute pression, impéricusement réclamés par Pindustrie des
gaz comprimés, devait permetire & Uindustrie d’aborder des

pressions qui élaient restées limitées & la-presse hvdranlique -

proprement dite. On a passé successivement de oo & 6ho,
puis & gbo m. dans les Pyrénées, et on installe actuellement,
en Suisse, une force de 1 650 m. de hauleur de chute.

Les turbines clles-mémes ont pn éire calculées dans des
conditions qui donnent pleine satisfaction ct il n’est pas rare
de rencontrer dans les unités actuelles un rendement de
84 %, qui ne diminue que dans une fmbk‘ mesure quand
la turbine fonetionne & demi charge.

D’aprds un tablean établi
M. Pwor, la puissance hydro-glectrique aménagée de la
France s'élevait en eaux moyennes 3 6oo ooo HP, se répar-
lissant en : 473 ooo pour la région des Alpes ; 55 ooo pour
lTe Plateau Central ; 51 ooo pour la région des Pyrénées, el
41 000 pour les auhcs régions.

Sur cette puissance aménagée, prés de la moitié, soit
291 0oo HP, est consacrée & I'éleclrochimie et & 1’éleclrométal-
lurgie. Pendant les dix dernidres années, la puissance totale
des aménagements de houille blanche a erti dans la propor-
tion de 1 3 5,2.

en 1910, par les soins de .

A la méme époque, on arrivait, & l'aide de documents
d’une incontestable exactitude, & évaluer & 5o millions de
francs, les capitaux immobilisés dans les installations hydro-
¢lectriques, dont plus de 120 dans les usines s’occupant
d’électrochimie et d’électrométallurgie.

Ce magnifique effort ne saurait en rester 1a et les consla-
lations faites sur notre domaine houiller doivent permellre
d’envisager de nouvelles inslallations ; nous rappellerons
seulement que, dés 1go4, M. de la Brosse avail calculé la
puissance hydraulique de la Savoie et du Dauphiné a
1 000 000 de chevaux d’étiage et & 2300000 chevaux en caux
moyennes, et enfin que l'ensemble de nos régions monla-
gneuses serait susceptible de fournir- 4 600 ooo chevaux
d’éliage et ¢ 200 000 cn caux moyennes.

Aussi, la plupart des grandes villes de la région méridio-
nale ont-clles pu recourir & I'énergic hydroélectrique, soit
exclusivement comme Toulouse, Nice, Toulon, soit pour une
{vdés grande parlie de leurs besoins comme Lyon, Marseille,
Bordeaux.

L’admirable réseau qui couvre les {rois régions du Genlre,
du Sud-Est et du Sud-Ouest, est en train de transformer Ia
vie économique de ces régions, ol nous voyons notamment
revenir dans les moindres villages des métiers qu’on cn
croyait disparus et ott nous constatons un accroissement
ininterrompu de la consommation d’énergie avant méme que
Pagriculture ait commencé & user des facilités qui peuvent
msultcr pour elle de ces nouveaux moyens d’action fonction-
nant cette fois-ci avec des Il’lOtellls aclionnés par U'énergic
envoyée de nos moniagnes.

A coté de nous, en Ialie, le mouvement s’est étendu daus
des conditions qui fonl 1rés grand honneur & la clarté de vies
de nos voisins. Turin, Milan, Venise, Bologne et Rome regoi-
vent la totalité de I'énergie nécessaire  leur éclairage des
usines hydrauliques et, loul recemment on inaugurait 4
Naples un transport de force amenant, sous la tension de
88 ooo volts, les forces des Apennins, distants de 180 kilom.

Il nous semble que chez nous, non plus, on nc saurail en
rester 12 ; aussi avons-nous enregistré avec intérél les })1()]6(\
d’ electrlﬁcatlon de certaines de nos Compagnies de chemins
de fer, qui concordent avec ceux de la Suisse el de I'Italic.
N’apparait-il pas que les usines ainsi crées constituent une
sorte de dotalion des générations fulures, qui nous devront
de leur avoir procuré d tout jamais des moyens d’éclairage
et de transport, dont le colit deviendra presque nul aprés
I'amortissement deés capitaux engagés ?

Dans une communication faite en rgo4, M. dé la BrossE
cn altribuant divers cocflicients probables de dix-huil heures
de marche par jour aux moteurs industricls, de huil heures
aux moleurs de chemins de fer et “Lramways a donné des
bases d’évaluation que nous appliquerons 4 la statistique de
Pannée 1911, qui évalue & 3 144000 HP la puissance des
moteurs industriels et & 10309 coo HP la puissance des
moteurs de chemins de fer et tramways.-

On arrive ainsi & une puissance nécessaire de 5o milliards
700 millions de chevanx heures. La puissance hydro-élec-
trique de notre pays est actuellement du dixidme de ce chif-
fre. Elle peut étre immédiatement acerue de 5o % par I'amé:
nagement de deux forces moirices, dont, vous le savez,
'étude est complétement terminée ; celle du Rhone 3 Genis-
siat et celle de la Durance a Serre—Pon»son.

On a dit avec raison que l'utilisation de¢ chacune de ces
forces correspondrait ‘2 la découverte de bassins houillers
produisant, I'un 1 800 000 tonnes, le second 800 000 tonnes
de charbon par an.
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11 semble bien qu’en présence de semblables résul-
tats ) attendre, les Administrations compétentes soient
disposées, et nous sommes heureux de le constater, &
faire tomber les obstacles qui s’opposent encore a leur
aménagemenl! et & lutilisation rapide de notre richesse
hydraulique. Déja, pour les forces hydrauliques du do-
maine privé, les initiatives individuelles ont eu pour
conséquence la transformalion ¢conomique de régions
pauvres. Cerles, en ce qui concerne le domaine public,
on concoit qu'en présence des exigences de I'heure pré-
sente, UEtal ait le légitime souci de ne pas se dessaisir
a tout jamais de ce domaine, et l'industrie s'est incli-
née devant les réserves qu'il a pu convenir de formuler
A cet égard. Tout démontre pourtant que fa collectivité
ne peul manquer de recueillir une large participation
dans les avantages & obtenir et le Parlement devra, par
une appréciation équitable de la situation, établir un
régime libéral. Les bases d'une cntente loyale sont pos-
sibles. 11 nous parait nécessaire de les trouver avant que
d’autres pays prennent sur nous l'avance que nous
avous su leur disputer.

Fn travaillant & ce résultat, nous aurons rempli, mes
chers Collégues, Vun des buts qui nous sont assignés
par ceux qui ont tracé notre voie : poursuivre 'application
la plus élendue des forces et des richesses du pays.

t'#

Nos lecteurs ont retrouvé, dans le discours précédent,la
documentation que nous avons déja si souvent mise sous
leurs yeux. Mais, en la circonstance, elle emprunte 3 la
haute situation de Pauteur si qualifié pour traiter ce sujet,
une valeur particuliére ; d’ailleurs, l'exposé qu’on vient de
lire du développement de I'Electrochimie comporte une
vue d'ensemble d’olt se dégagent d’'une maniére saisissante
les perspectives d'avenir de cette industie : c’est & ce double
litre que nous avons reproduit ces pages.

En les lisant il n'est pas un technicien qui ne remarquera
la modestie de M. GaLr parlant de tous, sauf de lui & qui
fa science électrochimique cst pourtant redevable de tra-
vaux si féconds. Ceci prouve bien une fois de plus que c’est
a leur modestie que sc reconnaissent les vrais savants.

—~—

AMENAGEMENT D’UNE HAUTE CHUTE
EN HAUTE MONTAGNE

D'unc intéressante conférence faite récemment & la So-
ciélé d’Agriculture, Sciences et Industrie de Lyon, par notre
collabovaleur M. CearpEs, nous extrayons la description
suivante. Elle montre bien de quelle somme d’audace, de
science ¢l d’énergie les mincurs de-la houille blanche doi-
venl faire preuve pour conquérir les merveilleuses et iné-
puisables richesses que la nature a placées aux flancs de
nos monfagnes.

: o

Une chute, quelle que soit sa puissance, n’a beaucoup de

valeur que si elle est & peu prés constante ou, du moins; si

sa force minima est encore assez grande et de durée assez

courte pour que le secours demandé A tout aulre source
d’énergic soit limité et n’entraine pas immobilisation de
~capilaux considérables.’

Celte condition n’est réalisée que lorsqu’on peut accumnu-
ler en un réservoir suffisamment grand Peau inutilisée pen-

dant une partie de la journée ou de I'année, pour en tirer
parti aux heurcs ol la demande de force est plus grande,
et pendant les périodes ol le froid et la sécheresse véduisent
le débit du cours d'eau exploité.

Plus la hauteur de chute utilisée est grande, plus pelil est
le volume d’eau nécessaire pour la production d’une force
donnée, et plus faible, par conséquent, le volume de la
réserve a constituer pour les moments de pénurie.

De plus, une installation hydroélectrique puissante en
basse chute nécessite des machines énormes, landis qu'en
haute chute ces mémes éléments, sauf la longueur de la
conduite forcée, se réduisent en dimension, en poids ¢t en
prix. Aussi, cherche-t-on de préférence les hautes chules
alimentées par des ruisseaux provenant de glaciers et tra-
versant des lacs ou des vallées que I'on peut, & Vaide de
travaux relativement peu cotiteux, transformer en réservoirs
assez vastes pour parer, dans une large mesure 3 Pirrégula-
rité de débit de ces ruisseaux.

L’installation hydroélectrique de ’Adamello nous fournira
un exemple {ypique des travaux dec ce genre.

INSTALLATION I-I»YDROI:JLECTRIQUE
DE L’ADAMELLO

L’Adamello s’¢leve & plus de 3 Hboo metres sur un des con-
treforts des Alpes Réthiques gni descendent vers Ja plaine
lombarde, prés de Brescia. '

L’écoulement du glacier vers l'ouesl, forme un réseau de
torrents qui se précipitent écumants entre des sommets con-
verts, jusqu'a la limite des neiges, de pins el de hétres, et
descendent par une succession de vallées sauvages se jeter
dans I'Oglio au village de Cedegolo.

En ce point, cette rividre regoit la Poglia, alimentée elle-
méme par I'Adame, le Salarno et la Poglia d’Arno, émis-
saire du lac d’Arno. ‘

Le lac d’Arno, situé & 1 8oo melres d’allitudes, a 571 000
meélres carrés.. Un ingénicur, M. Luigi Stucchi, frappé de
la valeur indusirielle de ce réservoir nalurel presque inac-
cessible, en fit 'acquisition aprés s’étre assuré la concession
des affluents de la Poglia ; il transmit ses droits & la Société
Générale Electrique. de I'Adamello, formée en avril 1goy
pour utiliser les forces hydrauliques du val Camonica. Troiz




