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Conférence de M. le Colonel Pilsoudski

Ingénicur & Saiul-Pélersborrg
sur ses Travaux d’'Electroculture

(Résuméce par M. F. BASTY, Secrétairc Géndral du Congrés)

L’application de Iélectricité i la culture commence a intéresser un
grand nombre d’agronomes et de savants. Jusqu’ici, les résultats obtenus
ont été des plus contradictoires. La cause de ces résultats si changeants, si
inéganx est sans doute dans le fait que tous les facteurs qui exercent une
certaine influence sur les expériences sont encore loin d’étre parfaitement
connus. Si nous nous reportons i la littérature assez riche sur cette ques-
tion (puisqu’eile comprend prés de 500 travaux écrits) nous verrons que,
deés 1746, Maimbmy d’Edimbourg soumet, pour la premic¢re fois, deux
myrtes 2 Pinfluence électrique. Parmi les travaux qui méritent une atten-
tion particuli¢re, je tiens a citer ceux de Becquerel, Mateucci, Reissert,
Celi, Leclaire, Lemstroém, Grandeau, Volny, Guarini, Spechnew,
Basty, etc...

M’intéressant particuliéremenst a la question électroculturale, Payant moi-
méme érdiée en détail pendant plusieurs années, j’al opéré une série
d’expériences dont les résulrars sont mentionnés dans le journai russe
le Culisvateur. Ce sont les travaux des professeurs Guarini et Lemstroém
qui, au début de mes recherches, ont retenu toure_ mon attention. Des
travaux de ces savants, il résulte, en effet, que UElectricité est un des fac-
teurs les plus importants dans Ia vie des plantes. D’aprés Guarini, les
rayons solaires exercent sur les plantes non seulement une influence en
tant que producteurs d’¢énergies chaleur et lumiére, mais encore, et sur-
tout, en tant quénergie électrique. Chacun sait que certaines plantes,
pour ne pas dire toutes, se développent trés mal dans obscurité. Ce n’est
pas seulement parce que ces plantes sont privées de Pénergie lumieére,
indispensable a la production de la chlorophylle, mais aussi parce qu’elles
sont privées de ’énergie électrique. En effet, si 'on entretient les mémes
plantes dans une obscurité compléte, en leur donoant cependant la possi-
bilité d’obtenir de V'énergie électrique, elles se développent. D’ailleurs, une
série d’expériences trés concluantes a brillamment démontré ce que
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javance. Bien plus, ces plantes parviennent méme, par la suite, 2 fruc-
tifier. M. Guarini a fait la contre-expérience en soustrayant une plante aux
influences des électricités atmosphérique et tellurique : celle-ct a vite dépéri.
Il est donc établi que les plantes ont, non seulemient, besoin, pour vivre,
des énergies lumiére ct chalcur, mais aussi de Pénergie électrique. Or, les
courants €lectriques traversant les plantes de Patmosphére i la terre pour
revenir ensuite, 2 travers celles-ci, du sol a I"'atmosphére, facilitent, 2 travers
les vaisseaux capillaires, Pascension de la séve et, partant, toutes les fonc-
tions de la plante, notamment Ia fonction chlorophyllienne, fonction, est-il
besoin de le rappeler, gui décompose en oxygéne et en carbone I'acide
carbonique exhalé et sans laquelle les opérations d'assimilation et de nutri-
tion seraient impossibles.

Le role de Vénergie électrique se manifeste encore visiblermient sur
la décomposition chimique des composés contenus dans le sol. Enfin
le courant électrique joue un roéle imporwant en activant la respira-
tion de la plante qu’il traverse. Ajoutons que, sous l'influence d’un
courant de haute tension, la fonction respiratoire est accrue, gu'une
production d’ozone se forme dans les cellules, et que ce développement
occasionnel d’ozone doit avoir indubitablement comme conséquence
d’augmenter Yactivité de Porganismme végéral. Tous ces faits montrent
donc bien le rdle proéminent de 'énergie électrique, sa grande influence
sur Pactivité vitale des plantes et il n’est donc pas chimérique d’espérer
réaliser des progrés importants dans I'art de cultiver le mieux possible
les plantes, lorsque P'on saura exactement la nature des courants anxquels
il faudra soumettre celles—ci. De ce qui vient d’étre dir, il résulie trés
clairement, qu'a ’heure actuelle, il y a lieu de tenir compre, et cela tres
sérieusement, dans Pamélioration des cultures, du roéle des électricités
atmosphérique et souterraine jusqu’a présent peu connues. Clest d’ailleurs
la physiologie des plantes qui nous signale le réle important de ces denx
électricités. Dans l'atelier immense de la nature, tout est arrangé relle-
ment conformément au bui, que méme les épines des arbres a feuilles
aciculaires et les rapes des plantes céréales, ainsi que les inégalités des bords
des feuilles d’arbres doivent étre prédestinées 2 des fonctions déterminées ;
la présence de Pélectricité dans l'air leur donne la possibilité d’accomplir
le role de véritables capteurs...

Er M. Pilsoudski cite un extrait de I'ouvrage du professeur Lemstroém concernant
l'influence de I'électricité atmosphérigue sur la vie des plantcs, dans les régions arcuques.
*

#* K

Jusqu’a ce jour, on a appliqué Pélectricité a 'agriculture sous ses diffé—

rentes manifestations : électricités tellurique (volwaique) ; armosphé-
rigue ; courants de haute tension, provenant de dynamos et de transfor-
mateurs. Malheureusement, nous sommes encore peu fixés sur la nature,
Pintensité et la tension des courants qui doivent donner les meilleurs

résultats.



A P'époque od yétudiais cette question, j’expérimentais dans le Jardin
des Plantcs de Saint-Petersbourg. Voulant faire, avant tout, une installation
économique, je me suis servi, comme éléments, de deux électrodes égales
en fer. En instaliant les ¢léments 2 différentes hauteurs, sur un terrain en
pente, jai remargqué quc Pélectrode placée dans une terre humide était
toujours positive. Me basant sur cette constatation, je me suis demandé
quels seraicnt les résultats que 'on pourrait obtenir sur wun terrain plat
qui serait arrosé 2 volonté. Jai obtenu des résultats favorables ; a savoir
qu’il s’est formé un courant ¢lectrique entre deux ¢léments en fer de
méme surface. Si 'on tient compte du fait que ces essais curent lieu dans
un potager dont les plates-bandes étaicnt assez élevées ct les éléments dis-
posés dans la direction sud-nord, les résultats que yobtins ny’ont pleine-
ment satisfait. Jal voulu expérimenter ensuite Paction des courants pro-
venant des machines. (On avzait essayé, en effet, 2 Pépoque, vers 1889,
demployer l'électricité a la lutte contre le phylloxéra.}) Jai alors porté
mon attention sur des arbres plantés dans le parc de Bruxelles et
qui étalent soumis a 'acton de courants d’induction. Jai constaté que
Pinfluence des courants n’était pas étrangére 2 la croissance cxubérante
des arbres traités. Un peu plus tard, M. Lemstroém chercha a appliquer a
Pagriculture les courants électriques de haute tension ; mais cette expé-
rience, qui d’ailleurs est classique, exige des appareils spéciaux, cotant
fort cher et servis par un personnel irés bien dressé. Aussi, voulant appli-
quer l’électroculture d’une fagon pratique et peu coliteuse, est-ce vers
Purilisation de I’électricité woltatgue produite par des éléments terreux et
de Télectricité atmosphérigue dont la captation est gratuite que jorientai
mes recherches. D’ailleurs, voici comment je fus amené 2 cette solution-
En 1873, je dirigeais & Tachkent la section électrotechnique des troupes
du génie. Or, par le plus grand des hasards, je constatai le fait suivant:
En exécutant un certain travail, il nous fallut plonger deux électrodes dans
un canal servant a Virrigation (arike) des champs avoisinants. Les élec-
trodes étaient en communication avec une puissante batterie volmique
d’environ 200 ¢léments : les électrodes étaient Pune en zinc et Pautre en
cuivre. Notre travail achevé, les électrodes furent laissées en place dans le
canal ; seulement, et je ne sais par quelle idée, on fur amené a relier
ensemble les fils conducteurs. Ox, sur les bords du canal, croissaient des
peupliers qui, normalement en 190 ans, devenaient suffisamment forts
pour étre employés aux travaux de construction. Les électrodes oubliées
par nous donneérent naissance & un courant électrique et, lorsque quelque
temps plus tard nous repassimes, je constatai que la hauteur des peu-
pliers plantés, entre les deus électrodes, dépassairt deux fois celle des peu-
pliers voisins. Mes préoccupations militaires, 1 cette époque, ne me per—
mirent pas de m’occuper sérieuscment de cette question. Mais Narkewitch-
Yodko publia des travaux sur ce sujet et proposa méme de graisser et de
vernir les ¢lectrodes. A mon avis, de pareilles manipuldtions ne peuvent
qu’étre nuisibles 2 la conductibilité¢ des ¢léments voltaiques. Des essais



furent aussi tentés par M. Spechnew dans le gouvernement de Kiew et
ensuite par M. Popof a4 Kronstadt. Les produits obtenus furent présentés
i PExposition agricole de Saint-Pétersbourg. M. Spechnew a dZailleurs
consigné ses observations et résultats. L’emiploi de Iélectricité donne,
d’aprés lai :

1° Une augmentation considérable de croissauce.

2° Une angmentation de récolte de 100 ofo.

3° La floraison de la plante se fait beaucoup plus tor.

M. Spechnew a trouvé, en outre, que la composition de la terre se

trouve- modifiée par 'action des courants. Cette action est mise en lumiére
de la facon suivante : a trois pieds de profondeur, il prélevait dans un sol
électris¢ 100 grammes de terre et la méme quantité dans un sol exempt
de toute influence électrique, mais de méme compositioa.

Ces deux prélévements étaient lavés et séchés 2 14° R.

Dans 10oc kilogrammes d’ean, le premier prélévement de terre se dissol-
vait dans la proportion de o,155 et le deuxié¢me, seulement dans Ia pro-
portion de 0,085, <¢’est-a-dire dans une proportion moitié moindre.

DE L’EMPLOI DES ELEMENTS TERREUX
(Electricité voltaique)

Pouar produire I’électricité (voltaique), au moyen des courants terreux,
on crée une vaste pile dont Pun des pdles est constitué par une ou plu-
sieurs plaques de zinc enfouies dans le sol (cest le pdle 4-), Yautre pdle
par une ou plusieurs plaques de fer également enfouies dans le sol (c’est
Ie pole —). Ces deux pdles sont réunis au moyen d’un conducteur.

En ¢étudiant emploi des éléments terreux, j’ai constaté qu’il y a avan-
tage et méme nécessité 2 disposer altermativement une électrode Zinc et
une é¢électrode Fer (voir fig. 1).

Si les électrodes sont disposées comme je viens de P'indiquer, elles doi-
vent électriser les champs d’une fagon compléte.

Grice a cette disposition, il m’a été permis de démentir les assertions
de certains savants qui prétendaient que les courants ¢lectriques prove-
nant des éléments terreux étaient les mémes que les courants de la terre,
ces derniers suivant toujours la direction du sud au nord. Or, s’il en était
ainsi, la déclinaison de Taiguille du galvanomeétre suivrait toujours la
méme direction, tandis que dans la disposition que je préconise Paiguille
décline selon la direction des courants, ce qui prouve donc bien I’existence
des courants terreux (1). Les éléfnents terreux sont trés constants dans les
terrains plats, éloignés des montagnes; tandis que dans les terrains mon-
tagneux, ils sont excessivemenr inconstants, cela dépend de la grande
quantité des couranm électrigues.de la terre qui, choisissant la résistance
« minima », sont ainsi amenés a suivre des directions différentes.

() Par courants terreux, M. Pilscuski entend les courants feflurigues.
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A ce sujet, mes observations furent faites sur la pente sud de la chaine
principale des monts du Caucase. J’ai remarqué que Yaiguille du galvano-
meétre changeair constamment de direction, et méme tournait autour de
son axe. Cela se produisaitsurtout avant les tremblements de terre qui,
dans cette région, sont assez fréquents. Je fus donc conduit a supposer
que pendant les tremblements de terre, et méme un certain temps avant,
il se forme dans la terre une grande quantité de courants électriques qui
peuvent étre surpris par les appareils introduits dans la chaine des élé-
ments terreux. On a raison de supposer guun grand nombre de tremble-
ments de terre proviennent des ouragans électriques qui ont lieu dans le
sein de la terre. En effet, dans la terre se trouvent de grands gisements
de granit et de schiste qui sont mauvais conducteurs de Pélectricité, mais
la terre qui les entoure est bon conducteur, de sorte que Vensemble
forme un condensateur d’une énorme capacité qui se charge pendant un
cerwin temps et, enfin un beau jour, se décharge. Certte décharge colossale
fair fondre et vaporiser toutes les matiéres environnantes. Alors, se pro-
duisent tous les cataclysmes que nous constatons 2 la surface. Ce conden-
sateur, d’ailleurs comme tous les autres, ne se décharge pas complétement
d’un seul coup, malis exige des décharges répétées, de plusen plus faibles.
C’est ainsi que dans les tremblements de terre, nous observons des coups
répéiés.

En supposant que les tremblements de terre sont les suites d™un ouragan
électrigue qui a pris naissance dans le sein de la terre, on peutr uriliser
les éléments terreux comme baromeétres susceptibles d'indiguer et d’enre-
gistrer les intensités des tremblements de terre.

Dans I'application de Pélectricité¢ 2 la culture des plantes, il faut tou-
jours avoir la possibilité de déterminer exactement Vinfensité et la rension
du courant. L2 régularisation de Pintensité des élémenis rerrenx se fait de
la fagon suivante :

Les expériences ont montré gqu’en augmentant la surface de I'électrode
négative on augmente la force du courant électrique. L’élément terreux
doit avoir une intensité et une tension gqui doiventr &tre inférieurs

M M . - e
2 : 10 2 €t 25 Pour expliquer comment des courants aussi faibles

peuvent produire un travail, et, partant, exercer une action salutaire, il
faut bien remarquer que pour obtenir ce résultat appréciable, ces courants
doivent fonctionner pendant plusieurs mois. Ia surface des ¢lectrodes est
ordinairement d'un metre carré. S’il est nécessaire d’augmenter la dis-
tance entre les électrodes (dans mes essais, la longueur du champ ne
dépassait pas 650 sagénes), on aungmente la surface de Délectrode
négatve en réunissant deux ou plusieurs tdle de fer ensemble Au cours
de mes expériences, la surface de I'électrode négartive était parfois angmentée
de s fois. (voir fig. 4)-

Dans Pexpérience scientifique faite sur une distance de 120 kilométres
entre Rouen et Asnieres, une électrode positive érait enfouie 2 Rouen et



40 de mé¢me dimension & Asni¢res. La force du courant électrique suffi-
sait pour faire fonctionner le télégraphe.

Pour appliquer Pélectricité¢ & la production d’un travail quelconque, il
fautr d’abord définir la nature des courants, déterminer leur intensité et
leur tension. Par exemple pour allumer une lampe électrique a fil, il faur
avoir & sa disposition un courant d’une tension de 110 volts et d’une
intensité d'un demi ampeére. Si la lampe recoit moins d’énergie ¢lectrique,
elle éclairera peu ou méme pas du tout; si elle en regoit trop le il bra-
lera entiérement et la lampe s’éreindra.

Si nous voulons appliquer ’électricité a Pagriculture, il nous faut donc
définir aussi avec une trés grande précision la force et la tension du cou-
rant. L’électrolyse violente et continue de la terre peut en effet 'épuiser.
De plus, les plantes peuvent ellessmémes étre soumises a des courants
trop forts.

Je dus travailler longtemps pour arriver i fixer 1° la quantité minfma
Lampéres et de volts nécessaires pour obtenir les meilleurs résulrats; 2° pour
avoir une instzllation permertant de régulariser, sans difficulté, ces deux
facteurs : « tension et intensité » des courants. La prarique m’a montré
que les simples paysans du gouvernement de Moscou, aprés les explica-
tions que je leur avais données, étaient parvenus a cultiver électriquement
dans leurs potagers des melons et méme des melons d’eau provenant, non
seulement de plants, mais directement de graines. Un autre précieux
avantage que je signale est relatif & la précocité trés grande de la plupart
des plantes soumises 4 Pélectricité. En effet des citronniers, orangers,
mandariniers du pays de Batoum qui, normalement, devaient donner des
fruits beaucoup plus tard que les mémes essences cultivées en Italie par—

vinrent 2 produire des fruirs, 2 la méme époque, grice a 'emploi de
YElectricité.

Conditions & remplir pour arriver A de bons résultats

Avant de commencer une expérience d’électroculrure, il est nécessaire :
1° de s’orienter, de connaitre I’'Orient et I'Occident et de disposer les élé-
ments dans cette dircction ; 2° de déterminer exactement 'intensité et la
tension nécessaires au courant avec lequel on désire travailler. Pour cela
on enfouira dans la terre une tdle en zinc d’un meétre carré de surface ex,
dans la direction longitudinale opposée, une téle en fer de méme dimension.
Les deux tdles seront réunies par un fil conducteur. (Voir fig. 2). En
introduisant dans le circuit un appareil de précision (galvanomeétre), on
pourra ainsi mesurer I'intensité ou la tension du courant. Si P’élément ter-
reux ne donne pas le courant que ’on désire obtenir, on pourra enfoncer
a coté de la téle en fer une deuxiéme téle de méme dimension. Bien
entendu ces deux tdles devront &tre réunies enrtre elles. Il doit se former
de suite un courant dirigé dans la direction du zinc aun fer. Si le galvano-
meétre n’indique pas encore le voltage et 'ampérage désirés, on augmente



les quantités de téle en fer en les disposant et en les unissant de la méme
manigre. D’ailleurs, 'emploi de 'ampéremeétre et du volunétre est simple,
et Pouvrier agricole le moins exercé a vite fait son apprentissage. Certaines
précautions sont indispensables, lors de Penfouissement des éléments. Il est
nécessaire de creuser une petite tranchée dans laquelle on posera verticale~
ment Ja tdle ; on remblayera ensuite cn versant la terre par couches eten
ayant soin de bien pilonner la terre autour de Ia téle. En outre, les fils
conducteurs doivent &tre soudés sur les 1dles ou réunis entre eux au moyen
de serre-fils. Chaque poéle constitué par une, deux, trois ou quatre plaques
est reli¢ au moyen d’un fil conducteur aérien avec Pautre pole. Ce conduc-
teur repose sur des isolateurs fixés a des poteaux placés de distance en dis-
rance et hauts de 4 archines pour ne pas géner les travaux. Pour vérifier
le fonctonnement de Pinstallation et la force du courant, les conducteurs
des plaques d'un méme pdle sont unis, a 'aide de serre-fils, avec les con-
ductenrs aériens du podle opposé. On peut aussi réunir tous les éléments
entre eus.

J’ai dressé les deux tables suivantes, destinées 2 indiquer les variations de
courant mesurées i la boussole Eliott. Dans la table n° 1 la force du cou-
rant est celle de tous les éléments réunis entre eux, soit par leur chaine,
soit au moyen de serre-fils. Dans la table n° 2 la chaine est coupée et les
serre-fils sont enlevés. (Dans ces expériences les électrodes sont Fer-Fer).

Table no 1 (13 juin rgoy)

Neos: des &léments. Indications de la boussole Eliott.
Electrades : fer-fer Chaine ferinée Chaine conpée
N. 1. 66° 34°

2. 61° 40°
3- 53°
4- 60°

Tabie 11° 2z (27 juillet r902)
I. 75° 18°
2. €87 55°
3- 77° 46°
4- 79° 64°

Naturellement, la force des courants ainsi obtenus est trés faible ; mais, si
Pon tient compte de leur durée, qui peut étre de plusieurs mois, on com-
prendra que cette action, faible il est vrai, mais constante cependant, ne
doit pas étre sans exercer une influence sur les plantes. D’ailleurs, 5’1l fallait
des faits, je citerais les expériences que jai entreprises 2 Choisy-le-Roi et 2
Paris. Cette action lente du courant dans le sein de la terre, cette électro-
lyse souterraine agissant sur les sels insolubles du sol, parviennent a les
transformer, a les rendre solubles et partant, comparables 2 de véritables
engrais.



Chaque ¢lément galvanique doit étre soigneusement dépolarisé. On dépo-
larise en interrompant le courant pendant 24 heures. Enfin les électrodes
doivent étre nettoyées de temps en temps.

EMPLOI DE L’ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE

Si Yon désire obtenir une installation plus perfectionnée, capable d’uti-
liser Félectricité atmosphérique, on peut procéder ainsi que je vais indi-~
quer. Mais, laissez-moi invoquer, une fois encore, le nom du professeur
Lemstroém. Ce dernier a prouvé que I’électricité atmosphérique jouait un
role trés tavorable dans la croissance des plantes. Or, comment peut-on
arriver a capter électricité atmosphérique ? La nature, par les organes de
ses végétaux, nous sert de modéle. Imitons donc la nature. Servons-nous
de pointes pour capter le bienfaisant fluide. — Ceci dit, je reviens 2 mon
installation perfectionnée. Si je fais passer au-dessus des conducteurs
aériens qui relieront nies ¢léments terreux des fils hérissés de pointes con-
formément au dispositif de la fig. 3, jutiliserai donc une nouvelle modalité
électrique. Pour avoir une circulation du courant par le fil 2 pointe, on le
mettra en communication avec la terre. Eunfin, la force de ce courant sera
mesurée au moyen de la boussole Eliott. Au cours dJd’installations impor-
tantes, jai été amené a2 me rendre compte du dégagement considérable
d’ozone qui se produisait dans le voisinage des fils. Je remarquai méme
une lueur sur les pointes et, par deux fois, au moment ot la tension
atmosphérigue ¢érait 1rés forte, je m’apergus que les fils A pointes devenaient
rouges et commencaient 2 fondre. Pour éviter, 4 ’avenir, de semblables
accidents, j’ai introduit et disposé&, au milieu de cette installation, un con-
densateur mis en contact avec tous les fils conducteurs de V’électricité
atmosphérique. (Voir C fig. 3). Ce condensateur doit travailler automaci-
guement et empécher, deés qu’elle se produit, la naissance d’une tension trop
forte. Voici sa description. (Voir fig. 5).

Sur un disque de verre a sont posées deux toles de cuivre, une en haut
et I'autre en bas. A Ia tdle d’en haut estsoudé un céne &, 4 Ia tole d’en
bas un bondon ¢ qui sert 2 emmancher et 4 maintenir le condensateur sur
une perchek. La régularisation du courantse fait & 1’'aide d’un excitateur p,
au moyen duquel on peut angmenter ou diminuer la distance entre la
pointe de la vis et la t6lesupérieure, de sorte quen déchargeantle condensa—
sateur on peut avoir une étincelle plus ou moins longue. Il est donc pos-
sible de régler Pappareil de facon que la tension de Pélectricité atmosphé-
rique ne vienne pas détruire route I'installation.

RESULTATS

Permettez-moi de vous communiquer certains résultats de mes expé-
riences.

Mes essais sur féres ne m’ont donné aucun résultat.



En ce qui concerne les pomies de terre, Vapplication de ’électricité m’a
demandé beaucoup de précautions.

M. Reisert, en Allemagne, a fait I'analyse du moult de vin provenant
de wignes électrisées er a constaté une augmentation appréciable de sucre.

Enfin les betteraves se trouvent fort bien du traitement électrigque ainsi
que nous 'avons constaté au cours des expériences faites a2 Choisy-le-Roi,
chez M. Bourguilleau, et dans le Jardin des Plantes de Saint-Pétersbourg.

Jaurais voulu donner les résultats complets de Pinstallation coronnidre
que j’ai faite au Turkestan, dans le pays de Fergana, chez les fréres de
Korzinkin, mais les champs de contrdle furent placés, par les gérants de la
propriété, dans des conditions tellement favorables, tant au point de vue
des engrais qu’an point de vue arrosage, qu’il m’est impossible de déduire
de ces essais un enseignement précis. Néanmoins, je dois signaler que les
arbustes de coton provenant du champ électrisé étaient plus fortement
développés, présentaient beaucoup plus de boutons et bien avant ceux des
champs de contrdle. Aussi, Messieurs, je me demande pourquoi la Russie
qui dépense plus de roo nillions de roubles par an pour l'achat du coton
étranger ne chercherait pas, grice aux procédés de la culrare électrique, a
cultiver, non seulement le coton qui lui assurerait son nécessaire, mais
encore 2 alimenter une partie de I’Europe. En effet, le nord du Cauaase,
le sud de la Russie et méme les bords du Volga seraient des terrains trés
favorables 2 la culture cotonnire fertilisée par Pélectricité. Aussi, j’estime
que certe question de I’électroculture du coron doit étre considérée par tout
Russe comme une question d’Etar.

En ce qui concerne 'application de Pélectricité a Parboriculture, je pense
qu’elle peur étre employée 2 la condition de se servir des éléments terreux
(électricité voltaique) et de ’électricité armosphérique surtout quand
les arbres fruitiers sont jeunes. 1l y a lieu de tenir compte aussi, je crois,
que P'ozone produit par Pélectricité atmosphérique détruit tous les cham-
pignons qui causent tant de maladies aux plantes petites et grandes. En
appliquant le traitement électrique aux jeuwues vignes, on doit obtenir d’ex-
cellents résulrats. Je ne puis afiirmer que le phylloxéra disparaisse sous
I’action de courants électriques trés forts, mais je crois qu’en travaillant
longtemps avec des courants de faible intensité on pourra parvenir a donner
aux racines de la vigne une force, un développement et une croissance tels
qgu’elles seront 2 méme de résister a tous les assauts du terrible insecte. Je
recommande de traiter les potagers de la méme maniére que les champs.
Enfin, on peut éleciriser des plantes cultivées dans des pots ou dans des vases
en introduisant dans le récipient deux tdles, une en fer et ’antre en zinceren
réunissant les deux péles par un conducteur. L’¢lectrode zinc peut méme
éwre remplacée par une électrode en coke.

A ritre documentaire, je rappellerai que ma méthode et mes procédés
ont été expérimentés en France, dans le nord de l'Iralie, aux Pays-Bas et
en Russie, dans les gouvernements de Koursk, Voronéze, Charkow, Kiew
et dans le pays de Fergana, au Turkestan.



Draillenrs, M. Basty, notre sympathique secréraire général, dans sa belle
er savante conférence a, hier, relaté, devant vous, certaines expériences
basées sur ma méthode et sur celle de M. Spechnew dont les résultats ont
€1é le plus généralement favorables.

Je crois utile, non seulement de mentionner ces faits, mais encore de
faire ressortir devant vos yeux les résultats d’analyses auxquelles je me suis
livré eant sur le so/ que sur certaines plantes.

1° Analyses du Seol

17* EXPERIENCE
au bourg Siniela (gouverncment de Kiew) dans la propriété du comte de Bobrinsky

a) Sol proprement dit

Champ de contrdle. Champ ¢lectrisc.

Teneur en ean (H*O) 2.88 o/ 4,09 °/s
Substances solubles aprés la calcina-

tion 0,064 0,044
Oxyde de potassium (IK*O). ©0,0078 0,0013
Chaux (Ca0O). 0,011 0.c19
Acide phosphorique (P*O3) assimi-

lable. . 0,033 0,030
Azote assimilable (dans les limites de

Perreur) » »

b)Y Sous-sol
Champ de contrdle.  Champ électrisé.

Teneur en eau (H=O) 2,68 °/, 2,72 °/o
Substances solubles aprés la calcina-

tion 0,044 0,046
Chanx (CaO). 00,0165 0,019
Acide phosphorique (P20Os) assimu-

lable 0,019 0,009

2 EXPERIENCE

a) Sol propremeni dit

Champ dec comniréle. Champ électrisé.

Teneur en eau (H*O). 2,90 4,09
Substances solubles aprés la calcina-

tion . 0,042 0,04
Oxyde de porassium (K2O) ©,0077 0,0027
Chaux (CaO)
Acide phosphorique (F=0O5) 0,01 X 0,010
Azote assimilable dans les limites de

Verreur. 0,036 0,025

4,1677 °/,



b) Sows-sol

Teneur en eau (H*O). 2,81
Substances solubles aprés la calcina-
tion . 0,046 0,061
Oxyde de potassium (K=O). » »
Chaux {(CaO) 0,026 0,050
Acide phosphorique (P:Os3) 0,028 0,028
4,499
2° Analyses de Plantes
cuitivées au Jardin des Plantes de Saint-Pdrersbourg
1° BETTERAVES (Premier essai)
Eau. Matidre séche. Sucre.
Betteraves dun champ non
¢lectsisé. 85,467 /o 74,633 9,151
Betteraves d'un champ éiec-
trise. 84,011 15,987 9,405
(Deuextéme essar)
Betteraves d’'un champ non
&lectrisé 85,424 14,576 8,933
Betteraves d’un champ élec-
trisé 83,990 16,010 9,416
2° POMMES DE TERRE
o/o de la mati¢re Poids
séche. spécifique.
, d™an champ non électrisé. 15.437 1,037
Perle précoce d’un champ électrisé. 15,333 1,509
, d’un champ non élecrrisé 17,491 1,069
Early Rose d’un champ électrisé. 16,975 1,066
Président prince g d’un champ non électrisé 16,593 1,062
de Sounvareff d'un champ électrisé. 16,339 1,063
d’un champ non électrisé 17,341 1,073
B, oA d’un champ élecrrisé. 17,299 1,071

CONCLUSION

Messieurs, je ne veux pasterminer cette conférence sans appeler particu-
lierement attention de mon audiroire sur les faits suivants :

1° L’emploi de I’électroculture, dans les latitudes septentrionales,
semble donner des résultats inférieurs 4 ceux obrenus dans les latitudes
méridionales, mais cette constatation est plus apparente que réelle.

2° Jai constaté, qu’aprés un certain nombre d’électrisations, Vhumidité
du sol émit parfois double de celle du champ témoin. Si ce fait se
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contrdlait tonjours, on voit donc de quelle importance serait cette consé—
quence de Pélectrisation du sol, punisqu’il serait permis de préserver celni-ci
de la sécheresse. Mais, en revanche, et comme conséquence de cettc obser—
vation, il y aurait peut-étre lieu de proscrire le traitement a [I’¢lectricité
dans les terrains marécageurx, par exemple, chez nous, & Saint-Pérersbourg,
et, au contraire, de l'appliquerdans les environs de Tzarskojé-Sclo.

3° Il arrive parfois, au début des expériences, que les végétaux se déve-
loppent mal : I’aspect des plantes ¢lectrisées est peu séduisant. Partois cet
état dure trois ou quatre semaines, puis tout change et ce sont alors les
plantes é&lcctrisées qui deviennent plus belles que celles du champ de con-
trdle. Voild donc pourquoi je conseille 2 tous de prendre patience et de ne
pas médire de I'Electroculture avant de I'avoir mise fort longtemps en
pratique.

Beaucoup de personnes, et méme certains savants, prétendent que
PElectroculture doit fatalement nuire aux plantes et méme tuer compleéte-
ment celles-ci. Les nombreuses années qgque yai passées a étudier certte
intéressante question, les essais auxquels je me suis livré, sous toures les lati-
rudes, m’autorisent 4 leur donner le plus ferme démenti. Qu’ils essaient
donc et emploient les courants de taible tension ou de haute tension, mais
de haute fréquence, et ils verront.

D’autres disent que FElectroculture n’est encore qu’une méthode
empirique et partant peu scientifiQque. Soit. Bénéficions-en d’abord, il sera
toujours temps de I'érudier plus tard aun point de vue strictement scienti-
fique..... si nous en avons le temps.

Gramme et Edison éraient des hommes de génie, ce n’éraient pas des
scientifiques.

Mais, si I’bomme de science veut bien donner la main a 'homme de
génie, s’ils S’entr’aident mutuellement, lc progrés marchera plus vite !}
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Allocution de M. F. Basly

Seccrétaite Général du Congrés

MESSIEURS,

M. le colonel Pilsoudski m’ayant demandé de venir dire, devant vous,
ce que je pensais de sa méthode de fertilisation électrique, emploi com-
biné des électricités voltaique et atmospheérique, je le ferai avec d’antant
plus de plaisir que press¢, hier, par 'heure, jai da passer sous silence
une partie, pour ne pas dire la plus grande pariie, de mes résultats per-
sonnels.

Or, dans ces résultats, un certain nombre sont relatifs — non pas au
procédé Pilsoudski, que jai peu expérimenté, sufhsamiment cependant
pour en parler en connaissance de cause — mais aux procédés Spechnew
qui en sont trés proches parents.

Les électrodes Spechnew sont constituées par des plaques Zinc-Cuivre,
les ¢lectrodes Pilsoudski par des plaques Zinc-Fer ou Fer-Fer. Voild toute
la différence.

Pendant huit ou neuf ans, j"ai employé le procédé Spechnew en le
modifiant dans la forme des éléments Cuivre-Zinc et dans la disposition des
conducteurs aériens.

Voici les résultats obtenus au 27 aoat 1909, avec ce procédé, relative—
ment au développement et 2 la récolte de certaines plantes :

Soissons influencés hauteur des tiges. 2 m., 850
témoins . Im., 750
Radis soumis aux plaques (semés le ; hauteur des tiges. om., 130
10 juillet) longueur des racines. om., 145
Radis non soumis aux plaques et y hauteur des tiges. O m., 065
semés a la méme date . . ’ longueur des racines. om., 075
. hauteurdes chaumes. o m., 840
Orge influencée . ]

poids du grain . . om., 640
. hauteur des chaumes. o 1m., 8io

Orge non influencée. - . - _
{ poids du grain. . ogr., 570

En 19710, 2 la méme époque, les résultats furent les suivants :

Moutarde témoin

. hauteur. m., 8oco

Moutarde élecirisée - . © >
{ récolte en vert (graines) o k., 400
{ hauteur om., 600

récolteen vert (graines) o k., 340
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cosses o k. 5

Soissons électrisés récolte ) o > 435
{ graines 1 k., 213

Sois Lm0 récolte ) cosses o k., 220
issons témoins » graines o k., 740

Excusez-moi, Messieurs, de tant insister sur ces résultats, mais étant
donnede la grande similitude des deux méthodes, jestime que le procédé
Pilsoudski peut et doit donner des résultats aussi avantageux que ceux que
je viens de vous indigquer. D’ailleurs, je vais donner connaissance 4 mon
honorable confrére d'une communication qui va luil causer, je Iespere,
le plus grand plaisir.

Avant le congrés, nous avons, M. Silbernagel et moi, fait de pressants
appels auprés des spécialistes en Electroculture, les priant de wvouloir
bien nous adresser des communications sur tout ce qui pouvait nous
intéresser ou nous fournir des indications nous permettant de sortir de
la pé¢riode de recueillement, de titonnements dans lagquelle, hélas, nous
stagnons depuis..... trop longtemps.

Or, parmi les trop rares correspondants qui ont bien voulu faire
un effort, en nous adressant le compte rendu de leurs essais, de leurs tra-
vaux, je dois signaler M. Prost, ingénieur du canal de Carpentras.

Voici, Messieurs, le résunmié de sa commaunication :

M. le Lieutenant-Colonel Eydoux, aunjourd’hui général de division,
chef de la mission militaire francaise en Gréce, ayant fait part 3 M. Prost
d’expériences d’¢lectroculture basées sur la méthode Pilsoudski et dont il
avait pu apprécier les résultats a Choisy-le-Roi, dans la propri¢té de
M. Keundel, incitérent notre correspondant i tenter 3 essais.

1 Essai. — ProrrieTE Eypoux i LorioL.

L’expérience eut lieu sur une vigne ; mais elle n’a pu étre, malheureu-
sement, poursuivie jusqu’z la vendange.

Néanmoins, il a €été constaté que la floraison avait été plus belle que
celle des vignes voisines, non soumises au traitement voltaique.

2me Essai. — VIieNE Lovar A AvrTHEM-LEs-PaLubi.

Les cing rangées traitées £&raient situées de chaque c6té d’une fosse
d’assainissement. Habituellement, elles produisaient moins que les rangées
avoisinantes et la vendange se faisait quelques jours plus tard.

Ici encore, la floraison fut avancée de 8 jours et la vendange put se
faire en méme temps dans les deux parties de la vigne.

3»¢ Essai. — CHaMP DE BETTERAVES A CARPENTRAS.

Enfin dans un champ de betteraves soumis 2 'influence électrique, on
constata que la grosseur des betteraves influencées érait notablement supé-
rieure aux betteraves témoins.
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Ce fait fOt contrdlé par MM. Loval et Aymard, président et-trésorier du
Comice agricole de Carpentras. Malheureusement, ici encore, il ne fut
fait, au cours des expériences, ni pesée, ni analyses qualitative et quan-
titative.

Voila, Messieurs, fidélement rapportées, dune part mes expériences
personnelles, faites d’aprés un procédé identique i celui de M. Pilsoudski,
et, d’autre part, celles de M. Prost faites en suivant fidélement ce pro-
cédé lui-méme.

Puissent ces témoignages vous inciter a entreprendre immmédiatement,
et pour le plus-grand bien de la science en général et de Yagriculture en
particulier, des expériences nombreuses ; car il ne fant pas nous le dissi-
muler, si nous avangons lentement, <_:’e§_t que personne n’ose € ne veut
entrer résolument et franchement dans: la vdie aue nous indiquons, per-
sonnellement, depuis douze ans. .



Recherches des cffets de 1'Electricité 3 courant coalino

GERMINATION DES VEGETAUX

Par M. Frangois KOVESSI

meesscyr de Botanigre el de Plivsiologie Végétale a4 I'Ecole supérienre des Mines
¢t des Fordéls de Selmecybanya (Hongrie)

MESSIEURS,

Quelle est 'influence de I’électricité sur le développement des plantes ?
Tel est 'objet de trés anciennes recherches. On a observé I'influence de
I’électricité atmosphérique dés le commencement du xvine© sigcle. On =z
cherché leffet de Vélectricité starique artificielle depuis que Guéricke et
Bose ont découvert la machine élecmique 2 frottement (1744) et celle de
I'influence des courants voltaiques depuis que Volta a construit sa premiére
pile (z800). Depuis ces différentes ¢poques plus de 350 auteurs se sont
occupés d’élucider la question. Les résultats de ces études sont trés discor-
dants. Une partie des chercheurs a été enthousiasmée par les bons-effets
favorisant le développement et la fructification des plantes ; une autre
partie, au contraire, a trouvé 'influence retardatrice et mauvaise. Enfin, 11
en est gui n'ont constaré¢ aucun effet.

C’est depuis Pannée 1907 que je m’occupe d’étudier 'influence de I'élec-
micité sur le développement des plantes. J’ai fait des recherches dans mon
laboratoire et en plein air. J'ai étudié Vinfluence de Pélectricité sur la ger-
mination des graines ainst que sur le développement successif des plantes
herbacées et ligneuses, agricoles et forestiéres. La plus grande partie de
mes études a porté sur le Blé (Triticirn sativumm). La germination et le déve-
loppement assez rapide de cette plante se préte trés bien aux recherches
méthodiques et précises des phénoménes en question. Les résulmats que
j’ai obtenus, je les ai vérifiés et géndralisés par des expériences exécutées
sur d’autres plantes herbacées ou ligneuses et quelques Cryptogames :
Secale cereale, Avena sativa, Hordeum distichum, Vicia sativa, V. Faba,
Stellaria media, gazon naturel formé de Graminées diverses, Abies alba,
Picea excelsa, Pinus silvestris, P. nigra, Larix europea, Robinia pseudacacia,
Betula wverrucosa, Tilia parvi folia, Fraxinus excelsior, Quercus pedusiculata,

FASCICTLE 3-



flore de Mousses naturelles et d’Algues d’espéces diverses, Champignons
de genres divers.

Les expériences que j’ai faites dans les deux premiéres années nont éié
gue des ¢tudes préliminaires. Aprés cn avoir trouve les résultats généraux,
je les al recommencdes et, depuis 1908, j"ai soumis la question 2 des
recherches méthodiques. Depuis le commencement de mes études, yai
fait jusqu’ici plus de r100 expériences sur plus de deux millions de planrtes
herbacées et ligneuses. Dans ces recherches jai mesuré avec soin les
facteurs physiques, chimiques et biologiques par des procédés et au moyen
d’appareils de mesure d’une trés grande précision. J’ai noté les valeurs de
ces éléments, et au stade de développement [e plus caractéristique, j’al fait
la photographie de chaque expérience.

Je me suis servi de vases de culiure en porcelaine de 43 em. sur §3 cm.
ayant des bords de 7 ecm., 5 de haut. Je les ai remplis de terrc ct jai
semé les grains en lignes réguliéres de 1840 grains et jai arrosé convena-
blement. Les électrodes en platine de 1 cm., § sur rcm., 5 éraient 2
47 <m. Pune de Pautre. J’ai préparé chaque expérience de facon que les
conditions puissent étre toujours comparables entre elles. Le seu!l facteur
variable était celui dont je voulais connaitre I'influence. Durant Pexpé-
rience, j’al compté le nombre de grains germés et j'ai mesuré plusieurs
fois la lopgueur de chaque plante. Ces données m’ont fait voir 'influence
plus ou mioins énergique de Pélectricité sur le développement de Iz plante.

En plus de ces recherches de laboratoire, j’ai fait des recherches ana-
logues en plein air, dans le sol naturel, mais sur upe plus grande échelle.

L’énergie électrique a été fournie, suivant l'intensité et le potentiel
désirés, par des piles Meidinger, des piles thermo-électriques, des accu-
mulateurs et des machines dynamo-électriques.

Les résultats de mes recherches confirment les canclusions des autcurs
qui ont trouvé une influence retardatrice. L’effet de Pélectricité & courant
continn est décidément nuisible a la germination des graines et au déve-
loppement des plantes.

Les graines placées au voisinage des électrodes sur un espace plus ou
moins grand ne germent pas, ou, si elles germent, leurs pousses sont
chétives. L’effet est évidemment nuisible sur toute la surface du vase de
culture, principalement sur la ligne située entre les deux électrodes.

Jai constaté que Iélectricité agit, méme aux points correspondants
d’expériences exécutées de facon analogue, dune maniére variable avec le
changement des conditions.

Non senlement les facteurs principaux de Pélectricité (potentiel, inten-
sité, etc.), mais aussi les facteurs secondaires modifient les résultats 3 aussi,
tantdr, méme au voisinage des électrodes, c’est i peine si 'on soupgonne
Peffet de Pélectricité ; tantot, au contraire, toute la surface comprise entre
les deux électrodes devient stérile.

J’ai réussi 2 déterminer définitivement les facteurs qui jouent difiérents
roles dans ’effer compligqué de VPélectricité. Ce sont les suivants:



1° Les propriétes physiques de Uéleciricité : le potentiel et Pintensiié du cou-
rant ; la conductibilité du miliere ot la plante se développe ; la formne, la gran-
deur et la distance des élecirodes ; la position relative de la plante on d’une
partie de la plante dans Pespace par rapport ¢ la position des électrodes: la
densité de Uélectricité, le temps pendant lequel elle agit, etc., erz somme : la guas-
i€ de Péleciricité gui traverse la cellule.

2° Les facteurs phbysiques et biologiques qui influent sur la vie de la plantc :
la chalevr, Ubumnidité du sol et de Pair, la Iumiére ct les antres condifions phy-
siques de unirition de la plante. La chalenr et Phinidité agissent non senlemest
par la modification des civconstances biologiques, mnais par la modification de la
conductibilité et d’'autres facteurs électre-physiques du miliene de la plante.

3° Les matiéres chimigques qui servent daliment et forment le sniliete de Lo
plante jouent un rile dans la conduciibilité Slectrigue, o Vemplacement des lignes
de foree électrigues.

4° Les matiéres chimiques qui se forment par la décomposition électrolytique,
Saccunuilent anx environs des flectrodes ¢f modifient la constilietion physi e
chimigue ct biologique dic miliex de la plante.

MESSIEURS,

Je ne peux pas entrer dans Pexplication profonde et trés compliquée,
qui serait nécessaire pour bien comprendre les phénomeénes qui dérivent
de la variation de ces nombreux facteurs ennumérés; le temps nous manque
a ce sujet. Il faut que je présente mes expériences dans une forme tout a
fait documentée et pleinement éclairée.

Je dois seulement remarquer ce qu’en nous basant uniquement sur la
connaissance de ces facteurs énumérés, nous ne sommes capables ni de
comprendre, ni de résumer les rapports de cause 2 effet de tous les phéno-
meénes qui se produisent dans une recherche plus minutieuse. C’est pour
cela, pensons-nous, que plusieurs chercheurs, outre les effets indirects de
Yélectricité, ont supposé qu’il existe des influences directes. Mais jusqu’ici
Pexpérience n’a pas réussi 2 en mettre une netteracnt en évidence. Je pense

que Vexpérience suivante prouvera avec précision un effet direct de élec-
tricité sur les plantes.

1. Jai employé un vase de culture de 43 cm. sur §3 cm. ayant des bords
de 7 cm., 5 de hauteur. J’y ai mis 6 kilogr. de terre absolument séche.
Jai semé 3 la surface de la rerre des grains de Blé. (Triticum sativum), en
lignes réguliéres. Les électrodes de platine mesurant 1 ¢m., 5 sur 1 cm., §
étraient placées 2 une distance de 47 cm. Apreés que le sol efit €1é arrosé
de facon a contenir 5o °/. d’humidité, la couche de terre mesurzit 4 cm.
J’2i mis les vases dans une salle a la température de 18° a 20°. J’ai élec~
trisé a2 110 volts. L’intensité du courant traversant le sol émit d’environ
de 1/x0 d’'ampére. Jai fait une expérience de contréle dans les mémes
conditions, moins '¢lectrisation. Dans le cours de Pexpérience, j’ai cons-
taté les phénomeénes décrits avec plus de détail dans ma publication précé-
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dente, c'est-a-dire : non germination des grains entre les deux électrodes
et surrout autour d’elles, moindre développement des plantes, etc.

Aprds six semaines, au moment du ralentissement de la croissance des
plantes, j"ai enlevé la partie supérieure de celles—ci, en ayant grand soin
de ne pas toucher la terre. J'ai semi¢ de nouveanx grains dans les mémes
lignes, ctr jai répété Pexpérience de la méme facon que la précédente, avec
cette diftérence toutcfois que je n’al pas électrisé. Jal opére de la méme
fagon pour Pexpéricnce t¢moin. Dans le cours de cetie expérience, )ai
constaté que les grains semdés une nouvelle fois dans le sol précédemment
¢électrisé ne germaient pas et que les plantes ne se développaient pas aussi
bien que dans le lot témoin. D’autrc part, on pouvait voir clairement que
les plantes se dévcloppalent micux sans ¢électrisation dans le sol non
electrisé.

Six semaines aprés, quand la croissance des plantes se ralentissait, }ai
répété Pexpérience en électrisant. J’ai constaté que les grains placés entre
les électrodes germaient et que les plantes poussaient moins bien. Ia
région stérile située dans les environs des électrodes était devenue plus
grande. Jai répété I'expérience six fois. Dans les premiére, troisiéme et
cinquiéme, le sol émait &lecerisé ; dans les deuxieme, quatriéme et sixi¢me,
il ne I’était pas. J'ai toujours constaté que les cultures électrisées éraient
ptus faibles que les cultures non ¢lectrisées qui lui succédaient, malgré la
décomposition plus grande du terrain de ces dernicres.

Il 7ésulte de ces faits que FPélectricité a une influence directe sur le développe—
ment des plantes.

II. Si nous voulons chercher les causes de I'effet direct de Vélectricité,
il faur nous baser sur les lois de I'électrochimie. Il faudrait donc supposer
une influence décomposante de Yéleciricité analogue a celle qu'on cons-
wre sur les matieres inorganiques. Mais nous ne pouvons faire cetie
supposition vu la nature semi-perméable de la membrane du protoplasma
vivant. Pour vérifier la valeur de cette hypothése, jai fait Pexpérience
suivante :

J’ai pris sept vases de culture en porcelaine de 43 cm. sur §3 cm. Jai
placé des électrodes en platine de 1 cm. § sur 1 ¢m. § 2 une distance de
47 ¢m. J’ai placé entre les deux ¢électrodes, & 7 cm. de distance de chacunce
d’elles, une couche de § mm. de papier 4 filtrer chimmiquement pur. Jai
semé sur ce papier, en quinze lignes équidistantes, 2400 grains de Blé,
puis yal arrosé avec de Peau distillée, de fagon que Peau arrivar jusqu’a la
moitié de la hauteur des grains. De ces sept vases ainsi préparés, j’ai gardé
'un comme témoin et jai électrisé les autres au moyen d’un courant
continu a4 110 volts: le premier pendant 24 heures, le second pendant
2 jours, le troisitme 4 jours, le quatri¢éme 8 jours, le cinquiéme 16 jours,
le sixiéme 32 jours, a la température de 13° & 20°. Au bout des temps
indiqués ci-dessus, le courant érait interrompu pour qu'on put voir le
changement provoqué par I’é¢lectrisation dans la puissance germinative des
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grains. L’expérience a été complétée par des mesures physiques et des
analyses chimiques. A la fin des 1°%, 2, 4%, 8¢, 16° et 32° jours, jai me-
suré la conductibilité, 3’ai analysé le liquide environnant les deux é&lec-
trodes de chaque expérience et 'y ai recherché les matiéres ¢lectrolytiques
des grains au mayen de réactifs reconnus assez sensibles. J’ai trouvé que la
résistance du liquide s’est graduellement abaissée pendant la durée de
Yélectrisation. La sixiéme expérience, par exemple, a fourni aprés Vélec-
trisation pendant O, I, 2, 4, 8, 16 et 32 jonrs, les résistances respectives
suivantes: 27700, 14390, 12989, I0704, 11739, 12222, r4096 chms,
nombres qui nous indiquent que Peau distillée a pris des matieres élec-
wrolytiques des graines. En effet, les échantillons prélevés dans le voisinage
des ¢lectrodes, 4 partir 'un ou deux jours d’électrisation, contenaient des
matiéres minérales, indispensables 2 la plante. Aux environs de I’électrode
négative, j'ai trouvé du potassium, du calcitmn, du fer, etc, etc. tandis qu’a
I’électrode positive, il ¥ avait des acides phosphorigue, sulfurique, nitrique, etc.
De plus, a partir de quatre a huit jours d’électrisation, les réactifs chimiques
ont décelé des maiiéres albuminoides. En outre, sur I’électrode négative de
la 6° expérience, qui a duré 32 jours, J'ai trouvé vers la fin une masse
solide formée de martigres minérales, dont la plus grande partie se com-
posait de calcium, de magnésinm, etc.

L’accroissement en longueur des plantes diminuait selon la durée de
Pélectrisation, c’est-a-dire proportionnellement a la quantité des ma-
tieres échappées de Ia plante par électrolyse. La puissance germinative des
grains s’abaissait de la méme manic¢re. Dans les expériences on jai élec-
trisé pendant 16 et 32 jours, les grains déposés sur la moitié du champ
situé vers I’électrode positive ont perdu presque complétement leur puis-
sance germinative.

En méme remps que les autres lots, jai érudié le w¢moin, dont les
plantes se développaient réguliérement. L’expérience, disposée de la facon
ci-dessus indiguée, ne m’a permis de trouver dans Jean distillée que des
traces de potassium et de phosphore qui disparaissent de nouveau, absorbées
par les racines ; aussi la résismnce du liquide diminuait-elle beauceup
moins que dans les lots électrisés et, aprés les 1°7, 2¢, 4°, 8%, 16° et 32°
jours, j'ai trouvé : 275700, 90000, 56670, 56000, $6000, $6C0O,
s6000 ohms.

Ces données nous prouvent que, bien que les grains soisnt encore
vivants, une partie de leurs matiéres électrolytiques et albuminoides a
émigré sous Pinfluence du courant. Les pousses, 2 cause de la quantité¢ de
Ia matiére manquante, deviennent moins vigoureuses qQue celles que des
grains en bon émmt développent dans des circonstances analogues. Il est
naturel que si la quanrité d’¢électricité qui traverse une cellule, un grain
ou une plante est assez grande, il se produira un état dans lequel s’échappe
une partie assez considérable des électrolytes et des matieres albumi-
noides ; ainsi les cellules s’¢puisent, ¢t la plante meurt. Le mauvais effet
de cet épuisement ¢lectrolytique peut étre aggravé ou contrebalancé par



d’autres phénomeénes déja connus ou encore inconnus. On voit pourtant
que cest la plus forte raison pour expliguer Peflet nuisible du courant
électrique continu sur les plantes.

II1. L’expérience suivante nous présente des phénoménes encore plus
clairs.

Jai pris un vase de culture en porcelaine de 43 cm. sur 53 cm. avecle
fond bien plan. Fai placé des ¢lectrodes en platine de r em. 5 sur 1 cn §
4 une distance de 47 cm. Jal marqué la place enire les deux é¢lectrodes a
7 cm. de distance de P'nne et de Pautre, avec un crayon insoluble dans
Peau. Jay semé sur la surface de 33 cm. sur 43 cm. ainsi déterminée
225 grammes de grains de blé de facon qu’ils se touchent légeérement les
uns les autres; puis j’ai arrosé avec de Peau distili¢e, de facon que I'ean
arrivat jusqua la moitié de la haureur des gralus. J'ay ¢lectrisé Pexpé-
rience au moyen d’un courant continu de 110 volts pendant 16 jours 4 la
température de 1§ 4 20°. Durant ce temps, j’ai eu soin de remplacer, jour
par jour, la couche d’eau amincie par I’évaporation. A la fin du 16=< jour
au contraire en continuant I’électrisation jai laissé &vaporer Pean, jai fait
a2insi déposer les composés échappés des grains sur le fond du vase voisin
de Yélectrode négative. La poussiére ainsi assemblée se préte aisémenrt a
Panalyse chimique. On y trouve des mariéres électrolytes contenues dans
les grains de blé en expérience.

1l faur seulement remarquer qu’il n’y est pas dans cette poussi¢re toute
Ia quantité des matiéres échappées des cellules des grains, par la raison trés
simple que les racines des planies situées vers le milieu de la vase, gui
sont moins attaquées, par le couranr restaient en meilleure végération, ont
absorbées une partie plus ou moins grande de ces matiéres nutritives.

Il est presque superflu de répéter que les grains sur une surface trés
grande, située aux environs des ¢lectrodes surtout vers électrode positive,
en raison de la matiére nutritive manquant, ne germent pas, au contraire
ils meurent, se fiétrissent et deviennent légers. Ces faits confirment donc,
de la facon la plas évidente, les données précédentes.

Par ces expériences sont décelés les faits snivants:

1° Le courant électrique contine a non seulemient ne influence indirecte, mais
ausst une influence directe sur les plantes vivantes ;

2° Dinfluence directe de Uélectricité sur les plantes vivanies se base sur les
phénoménes Slectrolytigues ;
3° La membrane protoplasmique, sous Finfluesice de lélectriciié, perd sa
nature semi—-perméable et laisse échapper les électrolytes des cellules ;

4° Sous Paction de FPélaciricité, les matiéres albuminoides de la cellile se com-
portent & la facon des électrolytes ; lenrs ions séchappent de la cellule et se diri-
gent vers les électrodes positive ou négative conformément @ lewr nature électro-
Iyrigque.

Pour plus de dérails, je me propose de publier ultérieurement mes
¢études.



Emplois spéciaux de I'Electricité
dans les Industries agricoles

MESSIEURS,

Le role de I’Electricité en agriculture ne se borme pas seunlement a
accroitre le rendement des récoltes en activant la végétation et 2 produire
é¢conomiquement la force motrice nécessaire aux différentes machines
de culture : elle est encore susceptible d’autres applications qu’il importe
aux agriculteurs de connaitre et de savoir metire 2 profit. Les dépenses
qu’elles nécessitent sont, en effet, peu élevées et, par un emploi judi-
cienx, elles peuvent étre la source de bénéfices importants. Il n’est donc
pas sans intérét de les ¢émudier avec quelques détails.

1. — Stérilisation des liquides et produits destinés
a Palimentation @ eaua, lait, beurre, etc.

La stérilisation des eaux et des moyens pratiques de la réaliser é&co-
nomiquement intéresse au plus haut point les agriculteurs er les éle-
veurs. Elle est du reste nécessitée par les infiltrations malsaines qui avoi-
sinent Ia plupart des exploitations agricoles et dues a la présence de
matiéres contaminées : purin, déchets provenant de porcheries, fromage-
ries, caséineries, etc.

Les procédés les plus connus et les plus employés actuellement ne sont
pas exempts d’inconvénients et de défauts:

La fltration simple donue des résultats généralement mauvais ou tout
au moins inconstants ; les fiitres 3 bougie n’ont pas une sécurité sufhsante
ot un débit assez élevé.

La stérilisation par la chaleur, avec ou sans ébullition, est d'un prix
élevé et nécessite des installations généralement compliquées. On sait
du reste que dans l'eau en ébullition beaucoup de microbes sont seule-
ment endormis €t non tués ; en outre, le liquide perd la presque totalité
de Vair qu’il tient en dissolution ou emprisonné ; il est ainsi d’une diges-
tion difficile : on dit que 'eau est lourde.

FASCICGLE 3.



Les miéthodes chintigues {emploi des sels de manganése, du sulfare d’alu-
mine) présentent 'avantage d’étre rapides, peun colteuses et d’agir avec
une grande efficacité. Leur seul inconvénient est de donner parcfois 2
Yeau une teinte et un goiit désagréables.

Quant aux procddés mixtes, qui résultent de Pemploi simultané des pro-
duirs chimiques et dc 1a filiration (sable et chlorure de chaux, sable et
sulfate d’alumine), ils donnent de bons résultats au point de vue de la
destruction des microbes, mais sont trop compliqués pour de petites ins-
tallations et un usage journalier.

L’ozone ne peut s’appliquer utilement et économiquement que dans les
grandes exploitations ou les usines centrales : elle nécessite en effer un
matériel encombrant et cotiteux er une surveillance 2 peu prés constante.
Les procédés actuels (Otro, Siemens et Halske, Andréoli. Abraham et
Marmier, Séguy, Frise, Labbé, etc.) sont néanmoins des plus satisfaisants,
a en juger par les grandes installations (usines de Saint-Mazur, de Nice,
d’Amsterdam) qu’ils ont permis de réaliser dans ces derniéres anndes.
Néanmoins de semblables installations ne sont pas possibles dans une
ferme ni méme dans une grande exploiration agricole ou la conduire
des machines n’est généralement pas confiée a des spécialistes.

»x
* *

Nous arrivons aux procédés les plus en faveur actuellement, ceux qui
utilisent les rayons ultra~-violets. Ils ont déja fait l'objer, non seulement
de nombreuses expériences, mais ausst d’essais pratiques qui leur ont
permis de lutter victorieusement avec les méthodes connues jusqu’a ces
derniers temps. Toutcefois pour faciliter Ia compréhension des appareils
gui uarilisent les rayons ultra-violets, il est nécessaire d’entrer dans quel-
ques dérails techniques relarifs a2 leur nature et a leur mode de produc-
tion. ILa description des procédés imaginés pour les faire agir avec le
maximum de rendement se comprendra ensuite plus facilement.

ILa Jumiére sclaire, ou lumiére blanche, qui nous éclaire er nous
chauffe, n’est pas uniguement composée de rayons visibles, c’est-a-dire
de ceux qui nous permettent de voir les objets situés aurour de nous;
elle contient aussi des rayons invisibles, non perceptibles par notre
ceil, mais dont il est facile de démontrer VPexistence par 'expérience
suivante :

Faisons arriver un faisceau de lumiére blanche sur un prisme et rece-
vons sur un &cran le spectre produit par la réfraction de ses différents
rayons. Nous obtenons le spectre solaire classique avec ses différentes
couleurs : violer, indigo, bleun, vert, jaune, orangé, rouge. Tous ces
rayons sont nettement visibles sur I'écran. Certaines substances fluores-
centes (éosine, fluorescéine, nitrate d’urane) deviennent lumineuses si
on les place sur le trajer de ces différents rayons. Mais ce gu’il est
curieux de constater au point de vue qui nous occupe, c’est que ces
substances fluorescentes, invisibles dans l'obscurité, coatinuent a éire



Iumineuses au delz du spectre, aprés le violet, c’est-i-dire dans umne
région o notre ceil ne pergoit aucune couleur, aucune luminosité. Clest
donc qu’il y a dans cette région des rayons analogues & ceux qui rendent
lumineuses les substances fluorescentes dans la portion visible du spectre.
Et, en fait, si nous promenons un tube rempli de nitrate d’urane dans
Yultra-violet (c’est ainsi qu'on désigne la région du spectre située au dela
du viclet), ce sel acquiert une fluorescence marquée, mais cette derniére
cesse de se produire si nous continuons & déplacer le nitrate d’urane au
dela de l'ultra—violet.

Eh bien, ces rayons ultra-violets sont douds de propriétés microbicides
spéciales et que l'on peut mettre en évidence 2 Vaide d’une expérience
trés simple (fig. 1):

On examine d’abord une goutte d’eau au microscope a la lumiére
ordinaire et sous un fort grossissement, 1.000 diameétres par exemple :
on voit nettement sagiter les nombreux microbes qui polluent cette
eau ; il se meuvent dans toutes les directions indifféremment et sans mani-
fester de préférence pour une région déterminée du milieu qui les
abrite (fig. 1, .

Certte méme gourtte d’eau est cnsuite examinée de fagon que la lumiére
qui la pénétre ne soit pas de la lumiere blanche, mais que les rayons
élémentaires de celle—ci (violet, indigo,... orangé, rouge) soient étalés le
plus réguliérement possible sur elle, formant ainsi comme une série de
bandes de couleurs différentes juxtaposées. Ies diverses portions de la

Fic. 1. — Action des différentes régions du spectre sur les bactéries. I, lumiére blanche; 11, 1a
méme lumitre décomposée cn ses dificrentes couvdeurs @ lus bactérics fuient les régions violettes
ct uirra-violcttes.

goutte d’eau examinée sont ainsi soumises i des rayons de nature diffé-
rente : en effet, on constate que les microbes désertent rapidement les
régions ulwra-violettes et violettes et se précipitent vers 'orangé et le
rouge, comme si ces régicns €taient plus clémentes pour eux (fig. 1, II).

Le phénomene est compzarable 2 celui qui se produirait pour nous si
nous nous trouvions dans un milieu riche, d’'une part en gaz irrespi-
rable ou toxique (acide carbonique, oxyde de carbone), et d’autre part
en oxygéeéne. Ce dermier nous attirerait maigré nous pour le maintien
de la vie.

Nous voila donc en présence d’'un fait acquis : les régions ultra-vio-
lettes du spectre solaire sont contraires a la vie microbienne dans les



milieux agqueux. Ce que nous venons de dire s’applique en effer, non
senlement 4 ’eau, mais a la plupart des liquides (lair, biére, vin, etc.)
et il est possible de provoquer la disparition torale des microbes en ne
faisant traverser ces milieux que par les rayons ultra-violets du spectre : ils
sont immeédiatement stérilisés *.

Malheureusement, le spectre solaire n’est pas trés riche en rayons
ultra-violets, ou, pour mieux dire, ces rayons sont presque totalement
absorbés par 'atmosphére. Lc probléme revient donc a trouver une
source lumineuse artificielle contenant ce rayonnement en abondance.
L’arc électrique au charbon, PParc au fer et au titane, les tubes de Geiss-
ler permettent jusqua un cermain point de résoudre la gquestion.
Mais c’est encore la lampe 3 vapeur de meercure qui donne les meil-
leurs résultats.

On sait gque TParc au mercure produit dans le vide au sein de longs
tubes de verre émet une lueur verditre et blafarde utilisée pour certains
éclairages spéciaux (serres, ateliers photographiques, tirage des bleus).
Cette lumiére est trés économique et dun trés bon rendement. Cepen-
dant, il n’est pas possible d’utiliser ces lampes pour la stérilisation des
liquides, car la matiére qui contient la vapeur de mercure portée a Pin-
candescence, le verre, est opaque pour les rayons ultra-violets # ; maais une
substance assez commune, le quartz (cristal de roche) laisse passer facile-
ment ces rayons. On est donc amené a Yuriliser, malgré la difficulté de
sa fabrication.

La préparation des tubes de quartz s’effectue 2 I'aide de fragments de
cette substance que Pon fond d’zbord 4 une haute tempérarure (1.800
a 2.000°) a l'aide d’'un four électrique, puis que l'on travaille an cha-
lumean oxhydrique. On obtient ainsi des tubes trés transparents,
exempts de bulles d’air, inattaguables par les acides, insensibles aux
variations brusques de température et pouvant prendre toutes les
formes possibles. Ies progrés réalisés depuis peu dans leur fabrication
permettent d’espérer que leur prix sera comnsidérablement diminué dans
quelques mois.

Le premier appareil imaginé¢ dans le but d’utiliser ces lampes pour
la stérilisation de Peau est représenté par la figure 2. Il comprenait, en
principe, un tube de quartz ¢ contenant le gaz raréfic destiné &4 pro-
duire les radiations ultra-violettes et en communication avec une source
d’énergie électrique ab. Ce tube est noyé dans le liquide i stériliser. Le
récipient A dans lequel circule celui-¢ci est en verre ou en route autre
substance non susceptible d’introduire de nouveaux germes dans le

1. De Peau de Seine contenant 20 miillions de bacténies par litre ¢t coulant 4 raison de
5 litres par minute est complétement stérilisée au fur et 2 mesure de son écoulcment
sous 'influence des radiations ultra-violettes.

2. Au point de vuc de I'emplei des lampes a vapeur de mercure pour Péclairage, il est
heureux qu’il en soit ainsi : les rayons ultra-violets sont, cn ¢ffet, non seulement micro-
bicides, mais wés dangereus pour les veus.



liquide aprés sa stérilisation ; il communique par le tube 7 avec la con-
duite principale d’arrivée de ce liquide. Le robinet r reégle la vitesse
d’écounlement de celui-ci: le robinet s sert A4 son déversement dans le
récipient choisi.

Un grand nombre de dispositifs ont ¢té imaginés dans ces dermiers
temps en vue de rendre cet appareil plus pratigue et utilisable aussi
bien dans les petites que dans les moyennes et grandes installations.

Sans nous attacher 2 la description de tous

- ™a ces dispositifs, nous mentionnerous seule-
‘\\ ment ceux dus a Courmont et Nogier,
3 Billon-Daguerre, Recklinghausen, Heil-

bronner, Berlemont, Poulenc, ceux de la
Société Westinghouse, de la Société « I'Ulrra-
Violet » et des Erablissements Lacarriére.
Quelles que soient les caractéristiques de
ces divers instruments, ils se signalent tous
par des qualités appréciables : un prix
d’achat relativement faible, un nettoyage
facile et une consommation wrds réduite de
courant électrique. La stérilisation est com-
Appareil simpi'; :r‘h térilisation p!%te, ils ne nécessitent que tr'és peu de sur-
électrique des liguides. veillance et, en cas de réparations, sont en—
tiecrement démontables.
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Un grand nombre de laiteries frangaises et étrangeres sont actuelle-
ment pourvues de ces appareils guil leur rendent de sérieux services
notamment pour le ringage de bouteilles. A 'Isle-sur-Sorgues (Vaucluse),
a Saint-Malo, a Choisy-le-Roi, pires de Paris, a Marseille (Compagnie
des Eaux), d’importantes iostallations de stérilisation par ce procédé ont
été effectuées également dans ces derniers mois en vue de la stérilisation de
I’ean destinée a I'alimentation des villes.

Il1 n’est peut-étre pas inutile d’ajouter que les eaux les moins faciles
a stériliser sont celles qui contiennent le plus de matieres minérales inso-
Iubles : sables, silicates, grains divers. Ces matiéres, en effet, si microsco-
piques soient-elles pour notre ceil (quelques millitmes de millimeéwre de
diameétre), constituent de véritables rochers pour les bactéries de Peau
qui s’abritent derriére elles dés qu’elles soupgonnent la présence d’un
ennemi. Cet ennemi c’est le rayonnement ultra-violet du tube a2 stéri-
lisation qui ne peut donc atteindre ces bactéries que si on oblige 'ean
a4 suivre un parcours compligqué, c’est-a-dire 2 mettre les microbes en con-
tact avec les rayons microbicides. En perforant ainsi le liquide dans
toutes les directions, le rayonnemenrtr rend finalement celle-ci compléte-
ment stérile.

Le dispositf représenté par la fig. 3 remplit les diverses conditions
qui viennent d’étre énoncées. L’ecau ordinaire arrive dans lappareil E
par un large tuyan f, puis contourne le tube i vapeur de mercurel 2
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I’zide de chicanes qui allongent son parcours. Stérilisée immeédiatement,
elle s’échappe de i’appareil par une tubulure latérale 7 qui la conduit
dans un réservoir ou elle peutr éwre puisée a volonté. Au cas ou, pour
une raison quelconque (court-circuit dans la canalisation, mauvais fonc-
tionnement de linterrupteur, etc.), le tube a mercure viendrait a
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Fse. 3. — Appareil pour Ja stérilisarion de grandes quantités d'eau par les rayvons ulmra-violets @
Coupe schématiguc.

s’éreindre et risquerait ainsi d’introduire dans le réservoir une certaine
quantité d’eau non stérilisée, on fait usage d’un dispositif mermant 'ap-
pareil 2 'abri de cet inconvénient. Il comprend simplement un interrup-
teur o placé en série avec le tube & vapeur de mercure 1 et comman-
dant une soupape de vidange . Si 4 un moment ou 2 un autre le tube
s’¢teint, immédiatement l'interrupteur o cesse lui-méme d’8tre en circuit
et la soupape de vidange 7 s’ouvre, permettant zinsi & 'ean qui cir-
cule dans Pappareil (eau non stérilisée) de se rendre directement dans
la conduite d’¢coulement des eaux V er de la a I’égout.

Stériiisations du lait et du beterre. — Parmi les procédés actuels de
conservation et de stérilisation du lair, il faur citer ceux qui utilisent
le froid (congélation du lait), la chaleur (pasteurisation), les antisep-
tiques (eau ozonisée). Le lait desséché on en poundre tend aussi a se
répandre de plus en plus dans le commerce.

Ces différents procédés ne sont pas exempts d’inconvénlents : ils
sont généralement coliteux, exigent des installations compliquées et néces-
sitent de longs traitements. De plus, ils sont absolument illusoires lors-
que le lait, en vue d’étre livré 2 la clientéle, doit étre ensuite renfermé
dans des bouteilles mal lavées ou nettoyées avec une eau guelconque
contaminée, comme cela se produit fréquemment dans les campagnes.

On sait depuis longtemps qu'un courant électrique traversant du lait
contenu dans un récipient et dans lequel plongent deux électrodes de
charbon retarde sa fermentation. On a cherché depuis i stériliser ce
liguide comme on le fait pour l'eau. Malheureusement le lait se laisse
plus difficilement traverser que celui-ci par les rayons ultra-violets en
raison de son opacité relative. Cependant des expériences récentes ont
démonrtré gqu'on pouvairt arriver 4 de bons résultats en prenant la pré-
caution d’zgir sur de faibles épaisseurs de liquide.
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En 1909, M. Billon-Daguerre arriva i stériliser des quantités sufh-
santes de lait en opérant a2 Vaide des différents procédés suivants :

1° En faisant couler le lait lentement sur une glace légeérement inclinée,
les rayons étant émis par une lampe 2 arc (15 ampeéres et 50 volts)
placée au-dessus de la table ; cette lampe possédait des électrodes de
composition spéciale donnant une lamiére riche en rayons violets et
ultra-violets ;

2° En plagant le lait dans des récipients en verre violet de tonalité
déterminée et en les exposant 4 la lumieére blanche.

Cette méthode *, qui permet de tuer en cing ou six secondes seule-
ment le staphylococcus aureus, présente 'avantage de stériliser A froid et
2 distance.

TLes expériences de V. Henri et Stodel ont été effectnées d’une part
sur du lait largement infecté avec du bouillon de culture 2, des bouillons
de coli, de bacilles lactiques, de phléole, Paddition des bouillons ayant
été faite 2 la fois 2 du lait préalablement stérilisé a 11§° et A du lait
ordinaire. D’autre part, ces savants ont érudié la stérilisation du lair
naturel acheté dans le commerce. Un grand nombre d’essais ont montré
de facon absolument certaine qQue 'on obtient une stérilisation com-
plete du lait par Pactdon des rayons ultra-violets sans avoir une élé-
vation sensible de température. Ce procédé présente en outre Pavan-
1age d’éviter les mauvais effets de la stérilisation par la chaleur.

Au point de vue de P'industrie beurriére proprement dite, il convient
de signaler les essais concluants de MM. Domic et Daire eflectués
sur des produits soigneusement contrdlés avant et aprés les expé-
riences.

On sait que la rancissure rapide er prémawurée du beurre est due a
de nombreux microbes 3 qui proviennent plus de Yeau qui sert au
lavage des récipients contenant le lait que de celui-ci. Les récipients
qui sont utilisés pour le délaitage du beurre sont auss1 une source de
microbes quand ils sont mal nettoyés.

Dans le but d’arriver 2 des résultats dénués de toute erreur expéri-
mentale, MM. Donic et Daire ont fabriqué du beurre par les procédés
habituellement employés 2 la laiterie coopérative de Surgeres+. Les
échantillons de beurre témoins, lavés 3 P'eau ordinaire, se sont mon-
trés nettement rances aprés huit jours de conservation a la température
normale et sans aucune précaution spéciale. Les beurres provenant des

1. A. BiLLon-DAGUERRE, Cowiples rendus de I Académie des Sciences, Yo mars 31909,
1. CXLVII, ne g, p- 542.

2. Victor HERRI et E. STODEL, Compies rendus de V' Académic des Sciences, 17 mars 190g,
1. CXIL.VHI, no 9, p. 58=2.

3. Il faut citer principalement : B. fluorescens liquefacieus, Oidium lactis, Microccus aoidi
Zactici Kruger, B. microbutyricus ligquefacieus, B. prodigiosus, Cladosporium butyri, Strep-
tothrix chromogena, Penictilium glaucum.

4. Dornic er Datag, Comples vendus de I’ Académie des Sciences, 2 aodt 1909, t. CXLIX,

e 5, P- 354.
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mémes crémes et des mémes fabrications, mais lavés avec de 1’eau
traitée par les rayons ultra-violets, ont été considérés comme frais de
deux ou trois jours un mois aprés leur préparation, ce qui prouve leffi-
cacit¢é de la méthode. Normalement, cette derniére permet dang-
menter de trois semaines, en moyenne, la durée de conservation des
beurres.

Ces résultats sont d’un grand intérét pratique, car, d’aprés leurs auteurs,
ils se rapporteraient 3 une fabrication industrielle joumaliere de 400 kilogs
de beurre.

I! ne parait pas, dans I’é¢tat actuel de la question, qu’il y ait possi-
bilit¢ de stérilisation directe du beurre par les rayons ultra-violets, en
raison de son opacité et aussi de 'odeur et du godr de suif qu’il acquiert
presque instantanément au contact de Yozone produit par les tubes i
mercure. Il semble en étre de méme, quoique a un degré moindre,
pour la créme.

Nous devons ajouter que la stérilisation directe du lait par la lampe
a mercure fait actuellement P'objet d’études sérieuses au sujet de la limite
possible d’action de ses rayons sur les microbes de ce produit. On a
constaté en effet que les rayons ultra-violets agissant pendant un cer-
min temps sur une méme quantité de lait peuvent détruire, non seu-
lement les microbes nuisibles, mais ausssi les microbes utiles, tels que
ceux de la fermentation par exemple. De nouveaux essais sont donc
nécessaires pour limiter ’action de ces rayons au seul réle de destructeurs
des bactéries nuisibles et par suite dangereuses dans les produits destinés
2 P’alimentation.

IL. — Traitement électrique des alcools, vins et autres liguides
comestibles en vae de leuar rectification ou de lear vieil-
lissement.

On sait que les alcools, tels qu’ils sont généralement fabriqués, ren-
terment un certain nombre de composés organiques d’odeur désagréable,
entre autres des 2ldéhydes qui leur donnent un mauvais gout. Cette
déshydrogénadon partielle de Palcool le rend impropre a la consommation
et la distillation simple ne permet pas de le débarrasser complétement de
ces produits. Aussi a-t-on imaginé et essayé plusieurs autres procédés dans
le but d’arriver 2 des résultats satisfaisants en tous points.

Le procédé Naudin consiste 2 soumettre les liquides alcooliques a
I’électrolyse avant leur distillation, au moyen d™un couple zinc—cuivre.
Pendant opération, il y a transformation rapide des aldéhydes en alcool
par hydrogénation et la distillation est dés lors possible.

Naudin a perfectionné son procédé en additionnant les flegmes, com-
plétement désinfectés, d’'un milli¢me environ d’acide sulfurique et en
soumerttant le mélange 2 P’électrolyse. L’opération s’effectue dans un



appareil en verre muni de deux tubulures 2 sa partie inférieure et fermé
hermétiquement 3 sa partie supérieure ; les deux tubulures posseédent des
robinets destinés 2 la prise des échantillons pour le conturdle de la marche
de Popération. Les flegmes arrivent dans ’appareil A ’aide d’un tube central
percé de trous dans toute sa longueur. Deux lames de platine constituent
les électrodes d’arrivée et de sortie du courant.

Une fois 'électrolyse jugée suffisante, le liquide est envoyé dans une
cave contenant de la grenaille de zinc destinée & saturer P'acide sulfurigue
introduirt au début ; de 1a, i} passe dans un rectificareur dont il sort com-
pl¢tement purifié.

Ce procédé est des plus économiques, car il donne de l'alcool 2 15°/6
environ meilleur marché que celui obtenant la recrification par distillation
simple.

Le procédé Eisernann agit par oxydation au moyen d'un courant d’ozone ;
il n’a pas encore été appliqué industriellement.

C’est aussi au moyen de l'ozone que s’effectue le vieillissemenst artificiel
par le procédé Broyer. Le gaz est produit par 'eflluve électrique et agit par
barbotage sur les eaux-de-vie a traiter. Pour donner des résultats satis-
faisants, I'opération nécessite plusieurs contacts successifs du liquide
et du gaz oxydant.

Le procédé Pilsoudsky, qui a fait Vobjet d'importants essais en Russie,
repose également sur 'emploi de 'ozone, mais dans des conditions telles
que celui<i n’agit pas par simple contact, par frottement mécanique si
Yon peut ainsi s’exprimer, mais par réaction chimique*. Il est donc
utile de pouvoir le produire au sein méme du liquide 2 traiter.

Dans ces conditions, I'amélioration et le vieillissement se produisent
d'une fagon trés satisfaisante grice 4 la destruction des microbes et para-
sites, origine des fermentations secondaires. La formation des éthers, qui
contribuent 2 donner aux vins leur bouquet, se réalise trés rapidement.
Les vins artificiels ne supportent pas ce traitement, ainsi qu’il est logique
de le supposer, de sorte qu’il est ainsi facile de les reconnaitre. Au con-
traire, les vins naturels, de qualité moyenne, se trouvent améliorés en
T'espace de quelques heures et dans une si grande proportion qu’ils peu-
vent étre confondus avec les vins vieux de qualité supérieure dont il ont
du reste 'arome et la finesse de goit.

L’appareil Pilsoudsky comprend (fig. 4) un tonneau A contenant le
liquide 7z (alcool, ean—de—vie, vin)2a rectifier ou 2 vieillir etdeux électrodes
de nature différente, E et E’. L’¢lectrode inférieure E se compose d'un

1. Les premiers appareils imaginds par cet inventeur comaprenaient, d’une part, un
ozonateur (cylindre creux annd intérieurement de pointes et tige axiale munie également de
pointes) produisant le gaz nécessaire 2 I'opération, et, d’autre part, un récipient contenant
le liquide & rectifier ou A vieillir. Les ré&sultats obtenus dans ces conditicns sont irréguliers,
parfois défectueux et 'opération fort longue. De plus, F'ozone produit est en quantité
insuffisante en raisoa de ia faible proportion d’oxygéne (provenant de 1'air extérieur) que
peut traverser ozonateur par r2pport 2 sa capacité.



certain nombre de tuyaux en fer nikelé 7, entre-croisés et munis de
petites ouvertures O. Cette électrode communique, par Il'intermédiaire
d’un fil conducteur f, avec I'un des podles d’une source électrique 2 bhaute
tension T (bobine ou transformarteur) ; c’est aussi par elle qu'arrive 'oxy-
géne provenant du récipient R et qui passe a travers le liquide =z apres
s’étre ¢échappd par les trous O.

. =

3

Fic. 4. — Appareil Pilsoudsky pousr le vieillissement artificiel des alcools.

L’électrode supérieure E’est formée d’un disque méuallique en commu-
picaton ¢électrique avec l'autre péle de la bobine T et muni de nom-
breuses pointes S (nickel, cuivre) jouant le réle de détecteurs de décharges
obscures.

Deés que Pappareil est en fonctionnement, il s’¢chappe des effluves des
pointes S. Comme Yinfluence électrique se manifeste 4 travers toute la
masse liquide 7z, les électrodes E et E’ en constituant les limites extrémes,
Yoxygeéne qui arrive des ouvertures O se trouve rapidement transformeé en
ozone.

Suivane la nature du liquide traité, on peut du reste faire varier la
dismnce des pointes S de sa surface, de méme que la tension du courant,
la pressicn et la quantité d’oxygeéne introduite dans le liguide.

L’électrode inférieure E peut étre fixée aux parois du tonnean A a
Yaide de tampons de bois ou de caourchouc 7, ou reposer sur des supports
de verre.

Le condensateur C, alimenté par la bobine T, sert a fadiliter les traite-
ments de grandes quantités de liquide sans Vemploi d'une deuxiéme



bobine. Dans ce bur, il est relié électriquement 2 une ¢lectrode I plongeant
dans le liquide.

D’apres Pilsoudsky, une installarion dont le prix de revient est de
6.000 roubles (22.000 fr. environ), peut traiter environ 10.000 litres de
vin par jour, V'amélioration de la qualité de celui-ci étant presque décuplée
par ce traitement.

La durée de I'opération varie cependant suivant la nature et Porigine des
vins. Ainsi, le vin blanc se rectifie et se vieillit parfaitement en une
heure ; le vin rouge exige deux heures; le madére, de trois 4 quatre
heures.

Au débur de 'opération, pendant quelques minutes, le vin manifeste
comme une sorte d’inertie ; il semble méme perdre momentanément son
arome, puis il se bonifie graduellement. On arréte le traitement lors-
qwon juge Pam¢lioration sensible, par comparaison avec d'autres wvins
jouant en quelgue sorte le r6le de témoins.

11 fautr cependant prendre garde de ne pas prolonger trop Vopération,
car, % partir d'une certaine limite, il y a destruction partielle des principes
utiles. C’est uniquement la pratique qui sert de guide dans la conduire et
la Jongueur du traitement.

L’installation qui vient d’¢tre décrite étant assez encombrante, il est
possible, sans avoir recours 2 des appareils cofiteux et de grandes dimen-
sions, d’arriver A des résultats aussi satisfaisants en utilisant des dispositifs
plus simples.

Fra. 5. ~ Disposirtif simple pour le¢ traitement électrique des vins ¢t des alcools.

Celui qui est représenté par la figure 5 répond 2 ce but er présente
en outre Pavantage d’étre poriatif. 1l se compose d’'un vase en verre A de
00 litres environ de capacité et contenant le liquide i tmaiter I. Extérien-
rement, ce vase est recouvert d’'une feuille épaisse de papier de plomb
entourée sur une partie de sa surface par un anneau métallique C relié an
pdle d’une machine é¢lectrique. L’autre pdle de la machine communigue
avec une tige de charbon (coke aggloméré ou charbon de cornue) plongeant
dans_le liquide.



Ainsi combiné, cet appareil constitue un véritable condcnsateur, une
boureille de Leyde dont le lignide sera traversé par le courant 2 des
intervalles trés rapprochés tant que la machine électrique fonctionnera.

Pour le traitement d’une grande quantité de liquide, on peut accoupler
plusieurs de ces appareils, comme on le ferait avec des piles.

Les alcools et les vins ne sont du reste pas les seuls liquides qui
peuvent étre ainsi traités et améliorés. Les huiles se ressentent également,
d’'une facon heureuse, du traitement électrique ; on a constaté, en eflet,
que la plupart des huiles devenues rances, soit par une conservation
défectuense, soit par suite de leur qualité médiocre, perdent de 20 2 30 °/,
de leur aigreur en moins de cing minutes si on les soumer au traitement
précédent.

I1l. — Autres appliications.

Destruction des fnsectes nuisibles. — Il est facile de détruire les insectes
qui existent dauns le sol, 3 la surface, et méme sur les arbres, en les
électrocutant pour ainsi dire, soit par une décharge statique, soit par- un
courant de voltage suflisant.

Les premiéres expériences tentées dans ce but ont &té effectuées en
Allemagne. En enfoncant dans le sol et 4 une cerraine distance Pune
de Yautre deux plaques de cuivre ou de charbon réunies 2 une source
de courant, on voyair les vers, les limaces, les insectes de tout genre
s’éJoigner hitivement de leur habitat dés que le courant passait. Iis se
comportaient, au contraire, d’une fagon absolument normale lorsqu’on
interrompait le circuit.

I’appareil Lokaciejinski urilise les courants a haute tension. Il est
monté sur un charior, afin de pouvoir étre facilement transporté au lieu
d’utilisation, et comprend une bobine d’induction alimentée par une
petite dynamo ou des accumulateurs. Si Yon emploie une dynamo, celle-
ct peur étre mise en marche au moyen d’engrenages faisant corps avec
le chariot. Un rhéostat permet de faire arriver dans le primaire de la bobine
un courant plus ou moins intense.

Les électrodes du circuit secondaire a hante tension se terminent :
Pune par une tige mérallique que l'on peut enfoncer dans le sol, ou
par un balai de contact s’il s’agit du traitement d’un arbre ; Pautre par
une triple dérivaton aboutissant 4 une large plaque métallique terminge
par un balai frorteur, dans le genre de ceux des collecteurs de dyna-
mos.

Cet appareil peut foumir un courant d’uune intensité trés faible, soit
© amp. 000 0005, sous une teusion de 500.co0 volts. Pour lutiliser, il
sufht de le placer i I'endroit méme 2a purifier, puis d’enfoncer dans le
sol la tige méuallique en communication avec le secondaire et de faire
avancer lentement le chariot : sous laction des décharges a haut



potentiel, tous les insectes situés sur leur passage sont immédiatement
détruits et il n’en résulte que des avantages au point de vue de la
structure et du développement des wvégétanx. Sl s’agit d'un arbre 2
traiter, on fait communiquer I'un des poles avec la terre, et, avec lautre
pole terminé par un balai, on frotte la surface 2 nettoyer : les résuliats
sont les mémes que dans le sol.

Cette meéthode a éré appliquée aussi & la destruction du phylloxéra.
Le procédé Fuchs, qui a ¢té expérimenté en grand a Genéve, en diffé-
rents points de 'Allemagne et a I’ile d’Elbe, consiste 1 utiliser le courant
d’une dynamo. Les résultats obtenus ont montré que les souches peu-
vent étre traversées par des courants de haut voltage sans aucun pré-
judice pour elles, et que l'¢lectricité, loin de nuire i la vigne, était au
contraire favorable 4 son développement. En opérant dans des condi-
tions normales de sol et de s&éve, il est possible de tuer le phyl-
loxéra aprés une ou plusieurs applications du courant électrique.

E’entretien de la vigne au moyen de Iélectricité constitzerait un
grand avantage, car elle ne représente que la moiti¢ environ de ce que
conte la reconstitution. Mallbieureusement, les procédés électriques ne
garantissent pas Pimmunit¢ des plants ainsi traités. L'agriculteur se
trouve donc dans Pobligation de recommencer lopération chaque fois
qu’il soupgonne la présence du phylloxéra. La question demande donc
de nouvelles études.

Blanchimment dlectrique des farinies. — ILa plupart des farines possédent
une teinte légérement jaunitre qui diminue leur valeur commerciale.
Cette teinte est due 2 certaines marieres contenues dans la graisse de
la farine. Depuis longtemps on a remarqué que celle-ci blanchit en
vieillissant. Llexposition au soleil ou le traitement par le peroxyde
d’azote aboutissent au méme résultat en transformant les composés
jauniires en composés incolores.

En 1898, Frichot a proposé de hiter le blanchiment au moyen de
Pair ozonisé. Depuis cette €poque, Pemploi de Pair soumis 3 des
décharges éleciriques 2 donné des résultats industriels si couronnés de
succés qu’on Pa utilisé en grand dans la pratique. De nombreuses
expériences ont démontré que le blanchiment élecirique des farines
n’altére en aucune maniére leur valeur alimentaire. I ne différe des
procédés anciens que par le mode de préparation des composés agissant
sur ces dernigres: on a en effet constaté que Yair atmosphérigue, trans-
formé de cette maniére, contient un mélange de peroxyde d’azote et de
traces d’ozone.

La figure 6 représente Pappareil Alsop, trés employé actuellement en
Angleterre et aux Erats-Unis pour cet usage. Il comprend deux paires
‘électrodes a et b, renfermées chacune dans un tube qui aboutit & une
conduite C débouchant dans un tambour T contenant la farine a4 traiter.
Les électrodes inférieures a sont fixes, tandis que les électrodes supérieures
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b, mobiles 2 Iextrémité de tiges a glissicres /, peuvent &tre alternativement
¢loigndes et rapprochées des ¢lectrodes inférieures i 'aide d'un double
levier L et d’une manette. Les deux groupes d’¢lectrodes sont reliés a
une dynamo M dans le circuit de laquelle se trouve une bobine de self-

induction S.

S
LR M
N
23
N
= KB
N
C
<
Fre, 6. — Apparcil pour l¢ blanchiment Slectrigoe des farines.

Il suffit d’examiner la figure pour se rendre compte que, par la manceuvre
du levier L, des arcs se forment successivement entre les deux groupes
d’électrodes. L’air entourant ces arcs se transforme en coniposés nitrés et
en ozone et arrive par la conduite C dans le tambour T. Celui-ci posséde
la forme hexagonale et est muni intérieurement de palettes qui brassent la
farine pendant sa rotation, de sorte que la matiére est pénétrée dans toutes
ses parties parles produits destinés a la blanchir.

Le role de la bobine de self-induction est d’accroiire la différence de
potentiel aux bornes des dlectrodes et d’engendrer ainsi des étincelles plus
puissantes, d’oi1 un meilleur rendement en produits actifs. Chaque fois
que le courant se ferme a travers un groupe d’électrodes, un court—circuit
se produit dans Yappareil et la bobine S est excitée ; elle restitue ainsi Ia
puissance emmaganisée au moment de la rupture de Farc.

Au soritir de 'appareil, la farine posséde la couleur blanche désirée et
sans aucun amoindrissement de ses propriétés nutritives. Au contraire,
celles-ci se trouvent angmentdes, ainsi que Pont démontré les analyses.
Celles que nous donnons ci-dessous se rapportent i deus échantillons
prélevés dans le méme sac et dont I’un a subi le traitement ¢lectrique.

Farine brute Farine traitée
CORPS CONSTITUANTS non traitée glectriguement
Eau . 9.84 °/a 10,13 °/o
Amidon . 74,11 62,24
Substances grasses. 0,62 G,62
Cendres et poussiéres 0,44 0,30
Parties nurritives 14,99 26,71

Il résulte de ces analyses que Paugmentation des parties nutritives est



de 11,72 °/, de la composition totale, gain da a la diminution de I’amidon
et des poussiéres. Cette transformation présente un grand avantage :
celui de produire par la cuisson un pain meilleur, la transformation du
pain tendre en pain rassis donnant de nouveau naissance a de I'amidon
dont la valeur nutritive est peu élevée.

On a constaté en outre que la farine traitée électriquement contient
o gr. 075 d’azote par gramme de matiére, tandis que la farine ordinaire
n’en renferme que o gr. o054. Cette addition d’azote, qui se manifeste par
une augmentation des matiéres nutritives, tient évidemment aux réactions
chimiques produites par le contact de l'air ionisé et de la farine traversée
par cet air. Le traitement ¢lectrique n’a donc pas pour unique résultat de
blanchir les farines, mais aussi de les purifier et d’accroitre leur valeur
alimentaire.

Extraction de la caséine du lait. — Par les nombreux débouchés qu’elle
a trouvés depuis quelgques années dans 'industrie *, la caséine peut étre
une source de revenus pour les ¢leveurs et les agriculteurs. Elle est uti-
lis¢e, en effer, non seulement pour lalimentation de ’homme (fromages
nommeés catllebottes) et des animaux, mais aussi comme engrais, pour la
clarification des boissons (cidres) et pour Pencollage du papier et des
tissus (impermeéabilisation). Une de ses dernié¢res applications est la fabri-
cation de la galalithe (ET¥M. : pierre de lait), encore appelée lactoforine et
lactite er utilisée coucurremment au celluloid et a I'éazille pour la confec-
tion d’objets de moulage.

La galalithe posséde des qualités imporcantes : elle est ininflammable,
tres malléable, facile 4 mouler, constitue un isolant électrique parfait et
peut ainsi remplacer le celluloid dans la plupart de ses usages. Sa fabrica-
tion repose sur le traitement de la caséine comprimeée par le formol et
d’autres composés organiques.

Etant donné ces importantes propriétés, il est donc inréressant de
pouvoir obtenir la caséine économigquement et sufisamment pure en vue
de ses différentes applications. L’¢lectricité peut intervenir dans cette pré-
paration. On sait en effet depuis longtemps qu'un courant électrique traver-
sant une masse de laiz, dans certaines condictions, permet la séparation
presque instantanée de la caséine.

Dans le procéde Gateau, Popération s’effectue de la fagon suivante :

Une cuve remplie de lait écrémé et porté a la température du 8o° ren-
ferme en son milieu un vase poreux contenant une solution de soude
caustique a 5 °/, dans laquelle pénétre une cathode en fer. Dans le lait
plonge unc tige de charbon servant d'anode ; les deux électrodes sont dis-
tantes de 10 centimeétres environ.

En faisant traverser lappareil par un courant tel que la densité a Fanode

1. Jeax EsGarp, EPlutilisation indastriclle de la casd¢ine animale et végétale (La
Tedmigus BModerne, 15 janvier 1913-



soit de 1 ampére par centiméetre carré, ’acide phosphorique contenu dans
le lait est entiérement libéré et la caséine se précipite. Avec un courant
de 160 ampéres sous 11 volts, on peut, en 20 minutes seulement, isaler
complétement la caséine de 100 litres de lait écrémé.

La soude caustique contenue dans le vase poreux peut étre remplacée
par un ¢égal volume de petit-lait provenant d’une opération précédente.
Les électrodes sont disposées de la méme fagon. Un courant de 160 am-
péres sous 18 vols permet de précipiter en 10 minutes la caséine de
100 litres de lait écrémé.

Cette méthode présente trois avantages importants

1° Le rendement est trés élevé, le poids de caséine précipiiée étant plus
grand que celui obtenu par les procédés habiruels a4 Paide d’acide ou de
présure ;

2° Le prix de revient est trés faible, la dépense en énergie electrigue
étant plus faible que celle en acide ou em présure. ILa dépense de courant
diminue surrout lorsque celui-ci est produit par un motear hydraunlico-
électrique ou un moteur éolien combiné 2 une dynamo, comme cela se
pratique de pius en plus dans I'industrie agricole ;

3° La caséine ainsi fabriquée ne posséde aucune impureté, les éléments
étrangers ne pouvant pénétrer dans le liquide puisque la précipitation
s’effecrue par le seul jeu de laction électrolytique du courant.

Eclairage et chauffage. — L’éclairage électrique des fermes est trés écono-
mique lorsqu’on posséde déja une dynamo destinée i fournir la force
mécanique. Lorsque celle—ci n’est utilisée que pendant le jour, on peut
employer pour 'éclairage une batterie d’accurmulateurs qui se charge pen-
dant les périodes de non-uiilisation eu absorbant P'excédent de force.
L’avantage est important, car ce moyen permet de faire fonctionner ia
machine motrice 2 pleine charge, ce qui augmente son rendement, et de
profiter de I'éclairage é¢lectrigue au moment oil elle est au repos, c’est-a~
dire lorsqu’elle ne dépense rien. Aucune surveillance n’est nécessaire dans
ce cas, les accumulateurs donnant seuls la lumiére nécessaire. Ce systéme
est donc des plus pratiques er, de plus, trés économique, puisqu’en agri-
culture la lumiére et la force motrice ne s’emploient que trés peu simul-
tanément.

Il est cependant des cas oft les travanx de récolte doivent étre poursuivis
la nuit. Rien n’est plus facile alors que d’installer des supports de lampes,
comme cela se pratique pour les poteaux télégraphiques, et d’y placer les
lampes a arc ou 4 Incandescence. Cet éclairage facilite sensiblement le tra-
vail. Onl'a essayé dans plusieurs grandes exploitations agricoles et on n’a
cu qu’k se louer des résultats. Du reste, non seulement le champ 4 mois-
sonner peut éure é&clairé ainsi, mais aussi les moissonneuses er les autres
machines agricoles. L’avantage de cette innovation se fait surtout sentir
dans les pays ot il est nécessaire d’emmaganiser promptement les récoltes



en raison des perturbations atmosphériques subites que 'on a si souvent
2 redouter.

Paur le choix des lampes, il est dificile de se prononcer : les arcs comme
les ampoules 2 incandescence ont leurs défenseurs et leurs détracteurs.
Notre avis est que, dans Pintérieur des batiments de ferme, on peur se
contenter des lampes 3 jncandescence, qui donnent une lumiére plus
smble et sont moins sujettes & des avaries que les arcs. Dans les champs,
ces derniers peuvent avoir logiquement la préférence en raison de leur
grande puissance lumineuse et des perfecrtionnemenis atteints aujourd’huai
dans la construction des régulateurs. Dans leur installation, leur baureur
au-dessus du sol doit étre calculée de facon que les cones lumineux engen-
drés par les rayons émis par les différents foyers se pénétrent bien mutuel-
lement de maniére 4 ne laisser sur le sol aucun point d’ombre.

Le chaufiage ¢lectrique, parfaitement possible et économique lorsqu’on
posséde une source d’¢nergie electrique, présente des avantages appré-
ciables. Les serres qui nécessitent une température constante quoique
facilement réglable peuvenr Putiliser avec profit. De méme, il permetr de
réaliser Yincubation artificielle d’une facon beaucoup plus certaine que
n’importe quel autre procédé.

Enfin, les expériences d’¢lectroculture par les effets combinés de Ia
lumiére artificielle, de I'électrisation et de la chaleur deviennent pratigue-
ment possibles. En faisant varier 'un ou Pautre de ces facteurs, on est en
possession de données certaines sur la marche des essais et les résultats
sont dénués de toute erreur due 2 des coeflicients accidentellement
variables.

Abatage des arbres. — Les machines & abattre les arbres par commande
électrigue sont dé)a nombreuses. L’appareil le plus répandu est constitué
par une rariére animée dan mouvement simultané de va-et-vient et de
rotation ; elle est actionnée par umn électiro-morenr monté sur un chariot.
I’instrument tourne autour d’un axe vertical et peur se fixer & volonté au
tronc de PVarbre. On commence par faire une saignée atteignant le milien
de Parbre, puis on répéte la méme opération de Pautre co6té : I'arbre est
ainsi promptement abatm.

Le procédé Gantke consiste a entourer le pied de Parbre 4 couper d'un
fil d’acier fixé par ses deux extrémités 2 deux cibles. L’ensemble constitue
une sorte de fil sans fin mis en mouvement par un moteur €lectrique qui
imprime au fil un mouvement alternartif ou circulzire trés rapide. Le frot-
tement de ce il contre le bois échauffe celui-ci et le carbonise en partie, de
sorte que Pusure se produit aussi bien par le frotternent que par la des-
truction pyrogénée de la matere.

Les principaux avantages de ce procédé sont les suivants :
x° 1l perme: d’installer le moreur et le mécanisme de commande du fil

% une grande distance de Yarbre 2 abartre, c’est-4-dire horsde la région ren-
due dangereuse au moment de la chute de Parbre ;



2" Il est trés rapide, Vabatage d’'un arbre de o™,30 de diamétre ne
demandant pas plus de deux minutes avec un fil faisant 1.500 oscillations
par minute ;

3° Il est peu cofiteux et permet d’étre employé méme dauns les régions
ol les arbres sont trés rapprochés ; il permet ¢galement de couper ceux-
<1 trés prés du sol ;

4° Il est utilisable pour le dé¢bitage des trones abartus, que ceux-ci soient
placés verticalement ou horizontalement. Comme les surfaces de section
produites par le fil sont carbonisées, elles €vitent la pourriture du bois et
le protégent contre les insectes lorsqu’il doit séjourner pendant un cerrain
temps a Pair libre.

Dissipation élecirique des bronillards. — Cl’est a4 Sir O. Lodge que 'on
doit d’avoir constaté le premier, il y a une quinzaine d’années, 'influence
exercée par l'électricit¢ sur la dispersion des brouillards er des fumées. Son
appareil comprenait une machine sratique dont 'un des p6les était A la
terre ; Jautre pdle se terminait par une sorte de peigne dirigé vers le ciel.
Sous 'action des décharges a haute tension, les particules liguides et soli-
des en suspension dans ’air subissent I"action de la pesanteur et se résolvent
i I’érat de pluie.

Depuis ces premiéres constatations, la dissipation électrique des nuages

et des fumées a fait ’objet de nombreux essais par suite de intérét qu’elle
présente pour les agriculteurs et les viticulteurs. On a pu ainsi se rendre
compte que les minuscules portions de matiére qui forment les brouillards
sont en équilibre instable dans Pair et qu’un choc quelconque, mécanique
ou électrique, pouvait les faire tomber vers le sol. C'est ce qui a bien lien,
en eflet, ¢t I'on constare que la condensation se produit dans une spheére
ayant pour centre extrémité du cible ou aboutissent les efluves et dont
le rayon est d’autant plus grand que la tension électrique est plus élevée.
L’effet résultant, c’est-a-dire 'atténuation du brouillard, est d'autant plus
net que la décharge ou les effluves sont plus intenses.

Sir O. Lodge a pu ainsi dissiper des brouillards épais dans un rayon de
60 métres environ 2 P'aide d’appareils situés 4 25 meértres environ du sol. Le
dispositif employé consiste en une batterie alimentant le primaire d™une
bobine d’induction ou d’un transformateur. Une extrémité de 'enroule-
ment secondaire est reliée, par I'intermédiaire d’une série de redresseurs,
a Parmature d’'une bouteille de Leyde ; l'autre extrémité est réunie 2 une
deuxiéme bouteille de Leyde par Pintermédiaire d’une seconde série de
redresseurs. Les armarures extérieures communiquent entre elles &lectri-
quement. Les conducteurs vont des bouteilles aux déchargeurs, qui con-
sistent en pointes ou en ronces métalliques embrassant P'espace ou Von
veut dissiper le bronillard. L'un des deux déchargeurs communique élec-
triguement avec le sol ; Fautre est dirigé vers le ciel.

On a constaté que les brouillards contenant de la fumée ou des pous-
sieres éraient plus facilement dissipés que les brounillards uniquement



aqueux. Ce fait résulte sans doute de ce que les poussieres, en géné-
ral, conduisent mieux Pélectricité que la vapeur d’€au ; elles s’électrisent
aussi plus facilement, sont attirées par le radiateur et, projetées au loin,
électrisent par conrtact les particules voisines en méme temps qu’elles
attirent les globules de vapeur d’eau en suspension dans Pair.

M. Dibos a ainsi obtenu de trés bons résultats se manifestant par des
éclaircies de 130 meétres de diameétre i Paide d’antennes placées a
25 métres au-dessus du sol. Depuis ces premiéres expériences, on a
construit plusieurs modéles de ces radiateurs, qui permettent de dissiper
en quelques secondes des brouillards trés épais 4 une centaine de métres
de distance. On peut employer, comme radiateurs, soit de simples tiges
métalliques, soit, de préférence, un faisceau divergent de ces mémes tiges.
Quelle que soit la source d’électricité, I'un de ses pdles est relié a un
radiateur placé au sommet du mat par intermédiaire de cibles isolés ;
Vautre pdle est relig, soit a la terre, soit & un autre radiateur.

Au point de vue de linstallaticn, ces appareils nécessitent peu de frais.
On peut les disposer comme les lampes a arc servant a Péclairage, cest-
a-dire 4 la partie terminale de poteaux suffisamment hauts. Pour obtenir
un rayon d’action sufhsant, il faut employer une source a4 hante tension.
On vy arrive facilement, soit en se servant du courant alternatif urtilisé
pour l'éclairage et en élevant sa tension au moyen de rransformateurs,

soit en employant un petit moteur mettant en marche une machine sta-
tigque de puissance sufhfisante.

Applications diverses. — Nous ne ferons gque mentionner les autres
services que peut rendre l’étectricité dans certaines industries ayant des
attaches directes ou indirectes avec I'agriculture.

Nous avons indiqué précédemment les procédés de stérilisation des
eaux par les rayons ultra-violets. Et bien, !a connaissance de la résis-
tivité élecirique des eaux permet de juger leur état de pureré et de déter-
miner, au besoin d’avance, I'utilité de leur stérilisation.

La résistivité de Veau, c’est-a-dire la résistance qu’elle oppose an passage
d’un courant électrique pour une épaisseur donnée, varie en effer suivant
son origine, sa composition, la nature des sels qu’elle tient en dissolu-
tion. Pour une méme eau, la résistivité varie suivant sa pureté et la quan-
tité de matiéres salines ou organiques qu’elie renferme a Pétat permanent
ou passager-

La mesure de cette résistivité permet donc, pour une eau connue et
préalablement analysée, de reconnaitre la constance de sa composition,
et, par suite, sa contamination possible. Evidemment, elle ne fait pas
connaitre la narure des impuretés souillant cette eau ni leur proportion,
mais elle est un critérium certain en faveur d’une variation quelcongue dans
sa composition.

Il existe plusicurs dispositifs pratiques permettant d’arriver a ce résul-
tat. Le plus connu est celui de Kohlrzusch @ il consiste en un télé-



phone branché sur un circuit comprenant une pile et Peau dont il
s’agit de contrdler Ia pureté. Le 1our est disposé de fagon qu'a Pérar
normal, le téléphone rende un son donné et caractéristique. Si, a un
moment quelconque, le son se modifie, cest signe que Veau a été pol-
Inée. 1l est facile de se rendre compte ensuite, par l'analyse, quelle est
la nature des impuretés introduites dans cetre eau, au besoin de les doser,
et de procéder i sa stérilisation.

Comme autre application importante de ’électricité, il faut citer 'épu-
vation des jus sucrés qui se réalise pratiquement 2 l'aide d’un récipient
rempli d’eau et au milien duguel est placé un vase poreux. Ce dernier
renferme une électrode en plomb ou en aluminium (métaux inatta-
quables) reliée an pdle positif d’une source d’énergie électrique et plon-
geant dans le jus a purifier. Le podle négatif de la machine communique
avec une électrode de fer ou de charbon plongeant dans eau contenue
dans le récipient extérieur.

Dés qu’on fait passer le courant, PPépuration se produit : les matiéres
albuminoides se coagulent, les sels se précipitent, et en peu de temps
on obtient un liquide sucré complétement exempt d’impuretés. Ce
procédé a étré essayé et mis en pratique dans plusieurs sucreries et il n’a
donné partout que de bons résultats : tout porte a croire qu’il se géné-
ralisera d’ici peu.

En terminant, nous mentionnerons simplement ["application de I’&lec-
tricité dans le tannage, dans le blanchiment des matiéres rextiles, l'im-
prégnation et la sénilisation des bois (procédés Baumartin), la fabrica-
vion de Ia cellulose et de Pacide acétique en partant du bois, enfin la
désinfection des eaux d’égout.

Il n’est pas secondaire d’ajouter que toutes ces applications peuvent
étre également satisfaites dans une exploitation industrielle et agricole
un peu importante. Les dépenses d’énergie qu’elles nécessitent sont en
effet trés variables et, presque toujours, les appareils sont en marche
a des moments différents de la journée ; plusieurs ne sonr méme uti-
lisés qu'a certaines époques de Vannée. Il est donc parfaitement pos-
sible, avec une force mécanique et électrique limitée, de tirer un grand
profit des multiples ressources que Pélectricité met a la disposition des
agriculteurs ingénieux et armés d’initictive:
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L.a Houille Blanche

¢! ;3¢s avantages au point de wvue agricole

Par Etienne PACORET!

Les forces hydrauligques szont inépuizables

Elutilisation de I'énergie de '’eau courante est un probléme de la plus
haute importance, en ce sens que les chutes d’eau dureront autant que le
soleil lui-méme, alors que la houille noire a2 une durée dont la derniére
heure n’est pas loin de nous. En effet, d’aprés des czlculs autorisés, les
mines anglaises seront épuisées vers l'an 230032. D’autre part, non seule-
ment la houille des profondeurs ne se renouvelle pas, mais son extraction
devient d’autant plus chére et d’autant plus malaisée que Pon s’enfonce
plus avant dans les entrailles de la terre. Il semblerait donc gque notre
prévoyance doit s’attacher 2 formuler les mesures nécessaires pour éviter
I'épuisement de nos mines noires en n’usant du précieux combustible
gu’avec la plus stricte parcimonie. Mais nous ne saurions wop répéter
que l'intérét bien entendu des besoins de I'Humanité exige gque 'on limite
le plus possible I'emploi du charbon de houille aux industries autres
que celles de la production de la force motrice, comme le chauffage, la
fabrication du gaz de houille et surtour de Ia métallurgie. Lappareil
hydraulique doit étre non seulement envisagé comme un régulateur de
la houille noire, mais comme devant remplacer certe derniére, en raison
de ses immenses ressources. Pour linstant, P’activité humaine a I'impé-
rieux besoin d’user, sans gaspillage, des deux grandes sources d’énergie
qu'une nature prévoyante a mise a sa disposition et dans la limite de leur
zone d’action économique.

Pour arriver 3 un fonctionnement rationnel et économigue, Yapparecil
hydraulique a dailleurs, er dans beaucoup de cas, a cause de son régime
saisonnier, besoin de recourir i I'énergie du charbon. De 1a 'usage, dauns
les mines blanches, de machines thermiques destinées 2 parer au déficit de
la puissance hydraulique.

(1) Auteur de la Technigue de la Houwille Blanche et des Transports d'bnergie électrigne.
(2) On a évalué gue les gisements de gaz naturel et de péuole e Amérique serzient
€puisés dans environ 125 ans.
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Llagriculture est directement intéressée au succés de la houille blanche
pour les bénéfices qu’elle retire des grandes industries qui ont eu comine
point de départ la mise en valeur des richesses hydrauligues, et qui sont:
les grands réseaux d’éncrgie électrique triburtaires des lignes a haure ten-—
sion, Pélectrification des lignes de transport ct la fabrication des cngrais
€lecrrigues.

Différentes sortes de forces hAvdrauliques

Comme l'on sait, il y a plusieurs manicres d’utiliser Pappareil hydrau-
lique : la Houwuille blanche que caractérise Yewmploi des hautes chutes; la
Houille wverte qui fait appel aux « basses chutes » et la Houille blene qui a
en vue l'arilisation de la force des marées. Dans toutes ces branches,
au point de vue de la caprtation de Pénergie, des progrés incessants et
immenses ont é1¢ accomplis, mais Pavantage au point de vue ¢conomique,
est aux hautes chutes.

Nous nous occuperons donc plus spécialement de 'aménagement dc
ces dernieres.

Un jour viendra ou 'on merttra en valeur toutes les ressources hydrau-
liques, si petites et si coliteuses que seront leurs caprtations; mais pour
Pinstant, comme on a le choix, 'ingénieur et Findustriel se préoccupent
surtout du prix de revient de I'énergie a4 produire et des débouchés 2
trouver pour luriliser.

Régimes des cours d’eaa

En effet, les statistiques suggérent la possibilité de créations plus nom-
brenses qu’on n’en pourrait faire avec chance de succés. Ce qui réduit ces

chances, ce sont d’une part les dépenses d’aménagement et dautre part le
débit d’étiage qui vient limirer, méme les plus belles chutes, 2 une frac-

tion souvent faible, 1/4 a 1/2 et souvent bien moins encore du débit

moyen.
Dans les installations ot le débit moyen du cours d’eau a une durée

d’environ 9 mois durant le cours de 'année, on peut suppléer 2 la fai-
blesse du régime, pendant les trois mois du débit d’étiage, en recourant a
une réserve thermiqune. De cette fagon, on obtient une puissance 2 pen
prés constante que l’on utilise en partie 3 des emplois trés rémunérateurs
comme Véclairage er la force motrice, et la puissance supplémentaire aux
usages ¢électrochimiques ou autres.

On peunt trouver également une utilisation trés intéressante sous forme
de vente d’énergte 2 d’autres usines situées sur des cours d’eau présensant
un caractére saisonnier différent ; les eaux d’origine glaciaire ont en effetr
un étiage d’hiver, tandis que les eaux de plaine, d’origine pluviale, ont
leur étiage en été.

En France, de nombreuses installations de ce genre ont été réalisées et



c’est dans cet esprit que I’éminent ingénieur, M. A. BLONDEL, pense utiliser
Yexces de puissance de I'Usine hydroélectrique du Haut-Rhéne, 2 com-
penser l'étiage des Usines hydroélectriques de la région jurassique ou
d’autres analogues.

Régalarisation des coars d’eau

Certains cours d’eau, n’étant pas alimentés par des glaciers, présentent
un double étiage d’été et d’hiver ; alors la régularisation par retenues d’eau
est indispensable pour obtenir une utilisation satisfaisante. Ces réservoirs
sont tantdt des lacs naturels, tantdr des bassins artificiels pius ou moins
importants.

Diverses solutions ont €té mises en ceuvre pour utiliser les eaux pério-
diques sur les cours d’eau non régularisables. La meilleure solution con-
siste, quand cela est possible, dansla création d’un réservoir constituant
une réserve journaliére, qui permet, avec un débit moyen donné, de
suivre toutes les varjations diverses de la consommation, particuliérement
importante dans les réseaux d’éclairage.

Quand ce réservoir n’est pas condnu a 'usine, il faut créer prés de
celle<i une autre réserve qu'on peut appeler, momentanée ou horaire et
qui constitue un volant par rapport aux variations rapides de consom-
mation, surtout sensibles sur les réseaux de distribution de force ou de
traction. Ce réservoir-tampon, généralement formé par la chambre d’eau
de l'usine génératrice, ne saurait étre calculé trop largement. On peut de
cette fagon, 2 Pusine, mettre en service le nombre de groupes de machi-
nes qui correspondent a la consommation, au moment considéré. Alors
intervient le role de volant du réservoir, lequel emmagasine 'ean destinée
aux groupes en repos et la restitue ultérieurement et en temps opportun,
de telle sorte qu'aucune parcelle de la puissance disponible ne soit perdue
et quelles que soient les variations du régime d’utilisation.

Pour des chutes importantes, les dimensions des bassins sont relative-
ment faibles et peu coiiteux, si I’on tient compte des avantages énormes
que Yon en retire.

A Paide des diagrammes de consommation de Pusine, on calcule les
dimensions des réservoirs et généralement ceux-ci sont beaucoup plus
faibles qu’on ne Paurait prévu, car, dans le diagramme, les surfaces posi-
tives et négatives qui se succedent, s’équilibrent fréquemment et n’entrent
pas en ligne de comprte.

Un exemple typique va nous montrex qu’avec un cours d’eau de débit
relativement faible, on peut obtenir une puissance considérablement plus
élevée que celle qu’il fournirait s’il n’était aménagé que pour son débit
d’¢tiage. Nous voulons parler de la céléebre chure de Vouvry (1coc meé-
wes de hauteur) dont la puissance, avec un débit moyen et constant de
326 litres, est de 3114 H. P., soit: 3114 X 8760 = 27.278.640 H. P. H.
ou 27.278 H. P. pendant 1000 heures, 13639 pendant 2000 heures et
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9093 pendant 3000 heures par an. Ainsi pour un service d’éclairage, soit
1000 heures, I'écoulement du petit cours d’eau régularisé ofire le moyen
d’obtenir une utilisation neuf fois plus grande que si le débit du cours
d’cau ¢rait réduit 2 son débit naturel. Sans la présence du réservoir, I'écou-
lement se serait fait avec un débit variable suivant les épogques de 'année,
et, pendant la période d’€tiage, il n'aurait ¢té que le tiers et méme le quart
du débit moyen, soit 1038 ou 779 H. P.

D’autre pary, le volume d’eau ne pouvant étre modifié suivant les besoins
journaliers de Pusine, la puissance se réduirait A cette valeur, et pour un
service de 1000 heures, elle serait environ de 25 a4 30 fois moindre que
celle obtenue avec Paménagement du lac de Tanay.

On a proposé de placer le réservoir-tampon plus haut que l'usine, en
utilisant un refoulement par des pompes électriques, ce qui permet d’uri-
liser une plus grande puissance et de transformer quelquefois la réserve
horaire en réserve journaliére. Si I'on ne dispose pas d’une rivitre ayant
un débit suffisant pour que les variations de niveau dues i Vélévation de
Yeau et 2 son retour apreés avoir actionné les turbines soient négligeables, on
est naturellement obligé d’aménager deux réservoirs de capacités €gales,
I'un en amont, PMautre en aval, et dc remplir Pun de ces réservoirs une
fois pour toutes.

Ie rendement (en eau élevée) d’un groupe moteur ¢lectrique et pompe
et d’'un groupe turbine actionnant une génératrice électrique est d’envi-
ron 50 °/s.

Nous avons un peun insisté sur cette question capitale de la régulari-
sation du débit des riviéres au moyen de lacs narurels ou de réservoirs de
retenue ou de réservoirs compensateurs, parce qu’elle est une des parties
les plus délicates et des plus précicuses de l'art de 'ingénieur en ce qui
copcerne 'aménagement des chutes d’ean. Li, comme ailleurs, nos ingé-
nieurs se sont montrés 2 la hauteur de la tiche, pour le plus grand profit
de l'urilisation de nos richesses naturelles.

Tuarbines
Au point de vue technique, le succes de la bonslle blanche est due ala

combinaison favorable de deus engins tournants, robustes et de bon rende-
ment, la turbine er Valternateur, et aux progrés réalisés depuis quelques
années dans 'emploi des hautes pressions d’eau et des hautes temsions
élecrriques.

Pour les turbines, de tous les modes de classification adoptés, le plus
employé, et ajuste titre, est basé sur le fonctionnement de I'appareil. On
divise ainsi les turbines en deux grandes classes : les turbines a impul-
sion et les turbines a réaction. Ces deux classes principales se subdivisent
ensuite en un grand nombre de types différents.

Dans la turbine a impulsion, 'ecau agit seulement par sa vitesse et sa
force vive, sans qu’elle subisse de variation de pression pendant la tra-
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versée de Ia couronne mobile et cette variation de pression est transfor-
mée en travail a Pintérieur de la couronne. Ces turbines travaillent donc

en charge et sont 2 pression intérieure. Dans ces conditions de fonction-
nement, la vitesse de 'eau, a la sortie du distributeur, ne correspond pas
entiérement 2 la hautcur des chutes. Aussi les turbines a réaction peuvent
fonctionner immergées dans l¢ bief d’aval et permeuwtent d'utiliser Ia hau-
teur totale de la chute. Pour que cette derniére condition s'effectue sans
inconvénient, on les rmunit d’un tube d’aspiration de Jonval, qui offre le
moyen de faire fonctionner la turbine émergée.

Les turbines sont généralement érablies pour que le rendement maxi-
rmaum soit obtenu un peu au-dessous de la puissance maxima. Le rende-
ment des turbines d’action, 3 demi-charge, est plus élevé que celui des
auires turbines, tandis qu’il est moins bon a pleine charge, pour des
chutes modérées.

I’application des turbines a réaction, 2 la commande des machines
¢lectriques, est trés pratique pour les basses chutes. Pour de plus grandes
hauteurs, la vitesse de rotation devient beaucoup plus rapide, car la tur-
bine & réaction ne donne un bon effer que si la vitesse circonférencielle
est 2 peu prés ¢gale aux trois quarts de la vitesse de eau due 2 la hauteur
de la chute. Lorsqu’on emploie des turbines sous trés hautes chuzes, il
faur que la machine électrique soit de construction spéciale ou qu’elle
rourne moins vire que la tarbine.

ILes turbines 2 déviation utilisent Peau d’une manie¢re plus efficaces
sous des charges partielles ¢t leurs vitesses s’adaptent mieux aux charges
moyennes. Enfin, les roues 2 impulsion tangentielle sont tout indiquées
pour les trés hautes chutes et leur réglage est d'ordre simple et facile.

Machines électriques

Les bonnes turbines ont un rendement de 80 2 85 p. zoo. Les machines
électriques modernes employées dans les installations hydro-électriques
sont arrivées 2 un haut degré de perfection et de souplesse. On a pu, sans
diminuer la fréquence, faire travailler le fer des induitss a plus de
20.000 gausses. Les alternateurs sont établis de fagon a tettre d’accord
les exigences éleciriques de l'isolation et les exigences mécaniques du
volant. Ils peuvent alimenter divectement des réseaux de 15.000 volts et
plus et on a réalisé des unités génératrices dépassant 20.000 chevaux sur
Parbre des turbines, donnant un rendement global de plus de 75 p. 100.

Aménagement des chutes Jd’eau

Les chutes d’eau de montagne nécessitent pour leur organisation des
prises d’eau et barrages parfois assez ¢conomiquement établis, des cham-
bres de décantation ¢t de prise en charge assez réduites, enfin des canaux
et des conduites sous pression de faible section, relativement 2 la grande
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différence de niveaux rachetés. Les barrages de retenue jouent assez sou-
vent le réle de déversoirs, laissant déborder par-dessus leur créte les eaux
des crues. On arrive au méme résultat en pratiquant dans les corps de ces
ouvrages, dans leur parrie inférieure, des aqueducs qui permettent en
outre, par le jeu de vannes spéciales, d’évacuer les apports charriés par les
eaux.

Le barrage constitue souvent une des parties les plus importantes d’une
installation hydraulique ; il doit étre particuliérement bien étudié et soi-
gneusement construit, puisque toute défecruosité d’établissement ou de
fonctionnement exposerait 4 des arréts de service. Pour les riviéres torren-
tielles, le barrage est, la plupart du temps, un ouvrage fixe, mais les bar~
rages mobiles sont nécessaires dans un grand nombre de cas.

Ainsi que nous Pavons dit plus haut, les industries de houille blanche
se sont développées d’'abord principalement sur les cours d’eau privés, ou
la modicité des débits et la rapidité des pentes étaient favorables 2 Pécono-
mie des installations, mais, maintenant, le mouvement s’étend aux grands
cours du domaine public ; aussi, dans un avenir assez prochain, dans la
seule région des Alpes frangaises, on verra réalisé 'aménagement de plus
d’un million et demi de chevaux. En admettant que les deux tiers de
cette puissance soient constamment utilisés, on trouve une production
annuelle de 6 milliards et demi de kilowatts-heures. On croit sortir d'un
réve quand VPesprit se reporte i quelque 20 ans en arriére, alors que Ila
Houille Blanche des Alpes ne s’estimait guére qua quelques milliers de

chevaux.

Frais d’établissement des wuasines Ayvdro-électrigues

L’ensemble des frais de construction se rapportant 2 P’établissement des
usines hydro-électriques peut se subdiviser comme suit:

a) Etudes préliminaires, achat de concession, du terrain, des riverai-

netés ;
&) Travaux pour la captation de 'eau, ’établissement des barrages et la

canalisation ;
¢) 1asuperstructure des batiments ;
d) DUinstallation des turbines, y compris leurs régulateurs de vitesse et

tous accessoires ;
e) Les génératrices et installations électriques jusqu’au tableau de dis-

tribution ;
) La ligne de transport a distance et les postes ou sous-stations de
transformation.

L’achatr du terrain est d'un prix moins élevé pour les hautes chutes que

pour celles 2 basse pression, car, dans le premier cas, on peut établir les
canalisations sur des pentes inutilisables et, en outre, la surface de rerrain
immobilisée est trés faible, 'encombrement des ouvrages hydrauliques



— 83 —

¢tant, en pareil cas, relativement réduit. Mais, s’il y a vingt ans, les « che-
vaux sauvages » n’avzient que pen de valeur, il n’en est plus de méme
de nos jours, o1 il faut compter de ce chef 25 & 50 francs er plus par
cheval.

Pour 'aménagement des basses chutes, Yachat du terrain nécessaire pour
le passage absorbe des sommes considérables et, fréquemment, on ne
peut obtenir ces terrains que par voie d’expropriation. Et cest surtour Ia
on les travaux 2 exécuter comportent le barrage d’une vallée, que les
achars de terrains prennent une valeur élevée ; ils représentent jusqu’a
25 °/o de la wvaleur globale. Quant aux indemnités 3 paver pour torts
causés 2 la culture, du fait des établissements hydrauliques, de la suppres-
sion des gquantités d’eau normales ou d’'inondations, elles sont souvent
d’une importance telle gu’elles accroissent dune fagon mnotable les frmais
courants d’exploitation.

Les dépenses véritablement importantes dans cet ordre d’idées provien-
nent du rachat des droits d’irrigation existants. L’extinction de ces droits
a lieu par rachat direct et amiable ou par une compensation de fourniture
gratuite, d’énergie électrique aux intéressés, en retour de I"énergie hydrau-
lique abandonnée.

En moyenne, pour les dépenses provenant de ce fait, on peut compter
sur 95 francs par cheval effectif pour les basses chutes, qui peuvent
s’abaisser jusqu’a 12 fr. 50 par cheval effectif pour les hautes churtes.

Relativement a la captation de I'eau motrice, les installations établies en

plaine ou en rerrain faiblement incliné nécessitent des travaux conséquents
et par suite plus cofGteux que les installations situées en montagne. En
Amérique, des aménagements de ce dernier genre ont donné lieu i des
dépenses n'excédant pas 6o francs par cheval effectif. En moyenne, on peut
dire que le prix de revient de I'aménagement hydrauligue dune chute
d’ean varie entre 62§ francs par cheval urile, pour les basses chutes, et
125 francs pour les hautes chutes.

Les frais de premier érablissement des moteurs hydrauliques et de leurs
accessoires deviennent plus faibles & mesure que la hauteur de chute grandir,
et, dans les installations 4 haute pression, les cofiteuses installations de
rurbines disparaissent. Il ressort d’une maniére générale, que pour les
petites puissances, deux petites turbines colitent ensemble 102 20 °/° envi-
ron plus cher gu’une seule turbine du méme total et, en outre, que, pour
les puissances relativement élevées, cetie proportion arrive a dépasser
50 °fo.

Plus défavorables encore apparaissent les conditions lors d’un sectionne-
ment plus accentué du débit entre un certain nombre de turbines élémen-
taires, sans méme tenir compre que lespace nécessaire et les frais de
montage deviennent plus grands en ce cas. C’est pourquoi la tendance
moderne dans les usines hydrauliques est d’instalier des groupes généra-
teurs 2ussi puissants que possible.

La méme régle du moindre codt d’établissement pour les chutes de



grande hauteur s’applique, quoique dans une mesurc moindre, aux prix des
géndérartrices Glectriques, cela a cause des grandes vitesses angulaires que 'on
peut donner 2 ces .derniéres.

Les prix respectifs de deux géndratrices également puissantes, faisant
I'une 150 tours et 'autre 00 tours par minute, sont entre elles 3 pcu pros
dans le rapportde 2 : 1.

Pour ce qui est de Vinfluence de la tension produite par les alternateurs,
on constate 4 peu prés universellement que pour les tensions §c0-5.000
volrs, les prix de revient sont a peu prés identiques ; il n’y a accroissement
sensible de ce prix que si latension tombe au-dessous de 500 volts ou
s’éleve au-dessus de §.000 volts.

En résumé, pourles hautes churcs, les dépenses de premicer ¢rablissement,
selon 'imporiance des usines, varient de 100 {rancs & 600 irancs par cheval
hydraulique sur 'arbre des turbines et de 400 francs 2 r.000 francs pour
le cheval électrigue, soit 500 francs a4 1.400 francs par kilowarmnt a
Pusine,

Rendement d’une wusine bhydro-électrigue

Les résultats financiers d’une usine hydro-électrique dépendent de quatre
facteurs:

a) Les frais d’¢tablissement par kilowatt de capaciré de Pusine :

b) Le nombre de kilowaris-heures, produits ou vendus par kilowatt de
capacité de la centrale, c'est a-dire en d’autres termes, le coéfficient du fac-
teur de charge ;

c) Les receties par kilowatt-heure ;

d) Les dépenses pour la production d’un kilowatt-heure.

Pourdes frais d’établissement peu élevés er une bonne utilisation, les
frais de production et le prix du courant jouent un réle beaucoup plus
important que pour les usines d’un prix de revient moins élevé et moins
bien utilisées.

1l convient donc de considérer les diverses branches d’utilisation du cou-
rant, en étudiant dans chaque cas les valeurs données par l'expérience
pour la durée d’utilisation et les prix possibles du courant.

Factears Lutilisation horaire des usines Rydro-électrigques

L’industrie électro-chimique consomme de grandes quantités d’énergie,
et cela avec une utilisation sensiblement constante, de’ sorte que oo peut
facilement compter, avec cette industrie, sur un travail de 6.000 i 7.c00
heures par kilowatt. Mais, le prix admissible pour la fourniture du courant
est trés minime ; il se tient en régle générale aux environs de 1,25 cen-
time par kilowatt-heure ; souvent, il est plus bas et il monte rarement
au-dessus de 2,5 centimes.

Pour le service des tramways dans les grandes villes, on peut compter



_85_

sur 1.700 2 2.000 henres de plcine charge des machines utilisées et le prix
du courant se tient, en géntral, entre 15 et 10 centimes par kilowatt-heure.

Pour le service électrique des grandes lignes de chemins de fer, on peut
atteindre 2.000 2 2.500 heures d’utilisation, par rapport 2 la puissance en
kilowatts des machines employées; le prix du courantdevra étre compris
entre 2,5 et 5§ centimes si on veut réaliser une éconormie par rapport a
Vemploi de la traction 4 vapeur.

Pour les usines hydro-¢lectriques qui n’alimentent que "éclairage et la
force motrice, on peut compter sur une durée d’utilisation de 1.500
2 2.500 heures de la puissance des machines employé¢es. Une consomma-
tion élevée de courant pour les besoins de la force motrice a pour consé-
quence une valeur relativement peu élevée des prix moyens du courant ;
une consommation élevée pour la traction maintient les prix aux environs
de leur valeur moyenne ; une consommation ¢levée pour Péclairage per-
met des prix plus rémunérateurs.

On peut prendre approximativemcent pour bases les chiffres sutvants :

Eclairage, force motrice et tramways : 6 4 12 centimes par kilowartt-
heure pour une durée d’utilisation de 2.000 & 2.500 heures ; 122 22 cen-
times pour 1.700 hcures et 16 A 25 centimes pour une durée de
1.500 heures.

D’aprés ces données, il reste 4 déterminer le montant des frais de pre-
mier établissement et pour qu’il y ait intérét 4 construire l'usine, il faut
pouvoir compter sur un excédent de recettes brutes représentant environ
10 °/o du capiml de premier établissement, dont 4 °/, affectés 2 amortis-
sement, 4 °/o aux intérérs et 2 °/, pour les frais d’exploitation. Pour se
tenir dans ces conditions, il apparait que les frais de premier établissement
ne devront pas dépasser 800 A 1.000 francs par kilowart.

Evalaation de Ia puissance des forces hydro-électrigues
en France

Nous mn’avons mentionné plus haut que Pappareil hydraulique de la
région des Alpes : mais les Pyrénées, le Massif Central et le Jura four-
nissent un contingent respectable de chevaux. Les lignes de distribution
d’énergie dépendant des grands transports, en France, constituent un
réseau dont le développement atteint rx.ocoo kilomatres et qui desservent
une population de 5 millions d’habitants.

La puissance de nos chutes d’eau aménagées et exploitées en vue de la
production de D’énergie électrique, 2 ’heure actuelle, est supérieure 2
600.000 chevaux-vapeur. La force totale brute pour la France continentale
émant évaluée 2 5 millions de chevaux-vapeur en étiage et 2 10 millions de
chevaux-vapeur en eaux moyennes, on voit gu’il reste un vaste champ 2
exploiter, malgré les 900.000 chevaux en voie de réalisation dans un avenir
pas wrop €loigné.

La France 2 qui revieat ’honneur d’avoir résolu la premiére les maguai-
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fiques problémes du transport i distance de Pénergie ¢électrique et de la
capration de 'eau motrice 2 haute pression, si elle ne tient pas la téte des
nations européennes pour lutilisation de la bowille blanche, occupe néan-
moins un rang trés enviable.

Transports de force a grande distance et réseaux de
distribution électrique

L’industrie du transport 2 grande distance de V'é¢nergic électrique est
anjourd’hui — grice a cet admirable organe, le transformateur statique, d’in-
vention frangaise aussi — en voie de considérable développement. De
nombreuses et grandes distributions d’énergie se créent, se soudent lesunes
aux autres, et on peut prévoir que, dans une avenir peu ¢loigné, la France
entiére sera couverte dun réseau 2 mailles étroites desservant jusqu’au plus
petit hameaun, au plus grand profit des installations agricoles qui trouvent
ainsi a leur portée un moteur offrant des conditions de premier ordre :
commodité, souplesse, propreté, marche silencieuse, sécurité, bon marché,
faible encombrement, exc.

Ainsi le chet d’industrie est débarrassé dn souci de créer ’énergie dont
il a besoin. En effet, s'agit-il d'une quantité d’énergie minime, le prix de
revient en est €levé, car les machines 2 vapeur ou a gaz de faible puissance
sont, comme on le sait, peu économiques ; s’agit-il, an contraire, d'une
quantité d’énergie notable, elle donne lieu & de cotiteuses et encombrantes
installations qui, devant étre prévues pour le maximum de puissance éven-
tuellement nécessaire, fonctionnent ordinairement & charge variable et nota-
blement inférieure au maximum, ont un mauvais rendement et donnent
malgré leur importance, le cheval-heure 2 un prix peu avansgeux.

Le transport électrique sera, demain, pour toute industrie, une vérimble
nécessité. Au débus, il faurt bien le dire, ce mode de transport rencontra
quelques défiances, en raison des craintes d’insécurité que firent naitre des
arréts accidentels, dus a des défauts de fonctionnement soit des lignes, soit
des nsines générartrices. Ia technique des transports 4 grande distance fut
longue 2 établir 2 cause des grandes difficultés qu’elle eut 4 surmonter ;
mais la science de I’ingénieur finit par en avoir raison et aujourd’hui la
construction d’une ligne a haute tension, par les soins donnés 2 son érude
et i saréalisation, par lasécurité et la perfection que présente son utilisadon,
est comparable a la construction d’'une route ou d’une voie ferrée.

Les premiers grands transports utilisérent avec beaucoup d’hésitation des
tensions de 15.000 et 20.000 volts ; puis successivement on aborda les vol-
tages supérieurs, de 30.000, 40.000 et 60.000 volts.

De nos jours, on envisage avec sécurité des tensions de 100.000,

150.000 et méme 200.00a volts 7, permettant d’atteindre &conomigue-
ment des distances de soo kilomeétres er plus.

1. En Aménque, il existe déja des usines hydro~électriques fonctionnant 2 la rension
de 140.000 volts.
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Si Pon prend pour base le prix de production de P’énergie & §5 francs
le kilowatt-an, le transport est &conomiquement réalisable jusqu’a8ookilo-
maatres avec une puissance de 200.000 kilowatis er jusqua 1.000 kilo-
meires avec 300.000 kilowarts, en supposant qu’on emploie du courant
triphasé de 30 2 25 périodes *.

Le remplacement des usines génératrices isolées, installées dans les villes
et les villages, par de vastes réseaux a ¢€té basé sur les considérations
économiques suivantes : réduction du matériel de Pusine génératrice en
profitant de la diversité des demandes des différentes localités desservies ;
prix de revient du kilowatt moindre, Iinstallation génératrice étant plus
puissante et le facteur de charge plus élevé ; capital plus faible immobilisé
par kilowatt installé dans les usines générartrices ; réduction de la propos—
tion du matériel de secours par un équipement approprié des différentes
sous-stations ; centralisation de la direction, de 'administration et des
autres services généraux, permettant une réduction de frais ; distribution
de Pénergie dans les régions rurales er suburbaines, service qu'une usine
locale ne pourrait faire avec profit ; enfin, fourniture de la force motrice ade
grandes industries qui seraient des clients trop importants pour de petites
usines.

Drailleurs, comme il faut vivre avant tout, c’est-i-dire vendre le plus de
kilowatts possible, les dirigeants des grands réseaux électriques s’ingé-
niérent par tous les moyens 4 conquérir la clientele : rarifs réduits, tarifs
dégressifs, tarifs différentiels, tarifs 2 forfair, tarifs de jour, tarifs de nnuit,
partage des bénéfices réalisés sur les anciens systémes, installations en
location, installations gratuites méme, tout en un mor a &té irmaginé pour
Pextension du nouveau mode d’énergie.

Electrochimie

En atrendant que les grandes distributions couvrent tout le continent
européen, P'électroménallurgie et Pélectrochimie absorbent une grande
partie de l'énergie fournie par les chutes d’'eau aménagées. Parmi les
exploitations ¢lectrochimiques, 2 Pheure actuelle, c’est le carbure de cal-
cium qui entretient le plus grand nombre d’usines avec une production
annuelle mondiale de 250.000 tonnes, exigeant une puissance globale de
300.000 chevanx.

L’industrie du carbure de calcium est, de nos jours, bien assise, car la
découverte de Frank et Caro, relative 2 la fixation du nitrogéne atmosphé-
rique par le carbure, ouvre des horizons nouveaux et la calcyanamide uti-
lisée dans 'engrais a donné de bons résultats et, de tous cdHtés, les érablis—
sements électrochimiques en entreprennent la fabrication.

11 ne reste plus qu’a effectuer la mise en marche, en arrangeant le dézil

1. Actuellement, la distance maxima pour le transporz parait se limiter 2 660650 kilo-
maétres.



des apérations er surtout faire un choix minutieux et judicieux entre les
différents systémes de fours qui sont proposés.

Engrais électrigques

On sait que "azote assimilable sous forme d’acide nitrigne et d’'ammo-
niague ne rentre qu’en proportions insignifiantes dans la composition de
I'atmosphére ct ne sauraict suffire aux appétits des plantes ; clles doivent
donc chercher dans le sol I’azote ndécessaire ; ce dernier n’est d’ailleurs pas
toujours dans D’érar qui permerttra de favoriser la croissance de la plante
et on doit P'ajouter aun sol sous forme de fertilisants, tels que les engrais
ou autres produits naturcls, dont les plus importants sont les guanos du
Pérou et les nitrates du Chili. La consommation de ces derniers dans le
monde entier s’accroit sans cesse et en 1909 "Amérique du Sud en expor-
rait 2 millions de tonnes, dont 250.000 tonnes pour la France.

Mais ces gisements, comme la houille noire, ont une durée limitée,
comme aussi le sulfare d’ammoniaque tiré du charbon de terre.

Mais Pélectricité est arrivée 4 point pour nous sauver de la disette, car,
grace a elle, le probléme de la fixation de I'azote de Parmosphére est
résolu. Les composés obtenus sont la cyanamide, Pacide nitrigue et les
nitrates. La cvanamide de calcium (CAz* Ca) fut découverte par hasard
par Frank et Caro, qui, éiudiant la préparation des cyanures mértlliques,
constatérent gue les terres alcalino-ferreuses absorbent Pazote sous Yin-
fluence de la chaleur. Ainsi le carbure de czlcium perd r C en haute tem-

pérature et se transforme en cyanamide :
CaCs 4 2 Az = CaC Az 4+ C.

En présence de P’eau il se forme de I'ammoniaque suivant la réaction :

CAC Az® 4+ 3 H2O = CaO CO= | 2 Az Hs.

La Société des produits azotés a créé une importante installation preés
de son usine de carbure. On emploic le carbure de calcium commercial
2 80 °/, donnant 300 litres d’acétyléne par kilogramme. 1l est broyé dans
unc atmosphére d’azote pur et sec en vue d’éviter la décomposition par
Phumidité. La poudre est chargée dans des cornues analogues 2a celles
employées en Allemagne dans les usines a gaz, ou dans des creusers
chauffés ¢€lectriquement et pouvant contenir 4oo a soo kilogrammes.
Lorsque la température atieint 1200 2 1300° C on fait arriver le courant
d’azote ; P'absorption dure de 30 a4 €0 heures. On est prévenu a la fin de
la réaction par un manomeétre placé sur la conduite dazote. Les réactions
qui ont lieu étant exothermiques, il ne faut guére de charbon ou de cou-
rant pour chauffer les fours.

On obtient une masse poreuse blanchitre qui est immédiatement broyée
et emballée par sacs de roo kilogr. La teneur en azote varie de 15 2 209/,
elle dépend de la qualité du carbure employé et de la pureté de Il'azote.
Ce dernier doit étre en effet sec et exempt d"oxygeéne. On emploie fré-
quemment pour ce motif 'appareil de Linde et Claude, donnant du gaz
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& 99 °/o Az. Le prix de revient de la cyanamide dépend du cours du
carbure. Ce produit n’a pas rencontré au début rout le succés qu’il méritair.
Son état de division permerttait au vent de Vemporter facilement, d’autre
part, il &tait caustique et briilait les mains aux cultivateurs. On a remédié
a cela en Phumectant d’huile ou en 'additionnant d’oxyde de fer.

De tous les procédés étrudiés pour fabriquer l'acide nitrique et les

nitrates A partir de I'azote de Pair, trois seulement sont dans le domaine
dc la pratique, celui de Birkeland et Eyvde, celui de la Badische Anilin-
und Soda-Fabrik et celui de Pauling.

Dans le procédé Birkeland-Eyde, 'arc dévié par un ¢lectro-aimant prend
la forme d'un large disque. Les électrodes sont constituées par des tubes
de cuivre courbés en U. Un courant d’eau circule a lintérienr et l'air
cst envoyé sous pression par un ventilatenr. La caractéristique de ce four
est sa longue durée. I.a partie réfractaire n’est remplacée que tous les
5 & €6 mois, les électrodes chaque 3 ou 4 semaines. On a construit a
Nottoden un certain nombre de fours de ce type consommant depuis 250
jusqu’d 4.000 chevaux. Le courant est envoyé par la station de Sveelgos
sous forme de courant triphas¢ 4 50 périodes — 10.000 volts.

Le procédé de la Badische est meilleur marché que le précédent. On

¢évite le mécanisme codteux et délicat pour créer le champ magnétique.
Ia production moyenne varie de 570 A 6co kilogr. d’acide nitrique par
kilowatt-an. On a comme sous-produit du nitrate de soude cristallisé qui est
acheté principalement par les industries tinctoriales. Le nitrate de chaux
est vendu en poudre par barils de 220 livres. M. Malpeaux, directeur de
I’Ecole d’agriculture de Berthonval, conclut de ses essais pratiques gue le
nitrate de chaux fabriqué a2 Nottoden suppléc avantageusement au nitrate
de soude ; il apporte, en effer, directement les deux éléments azote et
chaux. Un léger inconvénient du nitrate de chaux est sa nature hygrosco-
pique qui en rend Pemploi difficile lorsqu’on le répand par un temps
humide, surrout si c’est par Pintermédiaire de machines. M. Schloesing Jr.
a fait breveter un procédé permetrmnt de préparer directement cet engrais
en faisanr absorber AzO & 300 ou 400° par des briquettes de chaux. La
simplicité de Pappareil et les résultats obtenus permettent d’espérer un
brillant avenir pour ce procédé.

Le procédé Pauling est exploité depuis 1908 a Roche de Rame, prés
Brnancon, par une Compagnie francaise « L’Azote » ; les fours construits
par groupes de trois sont 2 peu prés carrés. L’arc produit par un ingénieux
dispositit d’électredes a2 de 3 a 4,5 pileds de haut. Chague four renferme
deux arcs en série consommant du courant triphasé a so périodes,
4.000 volts; 9 fours marchent simultanément absorbant chacun o HP
au minimum ; 96 °/. de "azote produit sont utilisés et le prix de revient
des matiéres fabriquées dépend, bien entendu, de celui de la force mo-
trice.

Ia Norvége, grice a ses chutes d’eau naturelles, est le pays d’Europe
pouvant fabriguer le plus avantageusement le nitrate de chaux. Certaines
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régions des Alpes et des Pyrénées francaises peuvent également exploiter
les procédés décrits. La durée des sources d’énergie, de méme que celle de
notre atmosphére émnrt illimitées, Pagriculture ne manquera donc jamais
de nitrates.

La Société Norvégienne de P'Azote dispose de 400.000 chevaux et la
Société Norvégienne des Usines Nitratieres fait installer une usine électro-
chimique pour 'utilisation de 120.000 H. P. Quand on utilisera les
500.000 chevaux, la production atteindra 300.000 tonnes et les dépenses
de premier établissement se seront élevées a3 210 millions de francs. Les
usines fabriquant la cyanamide produisent annuellement 80.000 tonnes,
mais cette quantité ne peut aller gu’en s’accroissant considérablement, car
nombre d’usines électrochimiques adjoignent cette fabrication A tiecre de
sous-produits pour utiliser leurs chevaux périodiques.

L’induswie électrochimique de la fixation de I'azote a devant elle un
avenir des plus brillants, gu’elle doit d’ailleurs aux besoins d’engrais de la
premiére et de la plus noble des industries, notre mére nourriciére, 'Agri-
culture.

La Législation des forces Aydrauliques

Maintepant que nous avons, par nos faibles moyens, essayé de montrer
e r8le &conomique et social si important qu’est appelé a jouer Vindustrie
des forces hydrauliques, qQu’il nous soit permis de regretter I’'absence dune
législation sur les concessions de forces hydro-électriques.

La seule loi votée jusqu’a présent est relative aux distributions d’énergie
€lectrique (15 juin 1906); il est nécessaire qu'un effort du gouvernement
soit fait pour aboutir 2 une législation. d’ensemble, caractuellement la créa-
tion des lignes et les tarifs se rrouvent A la merci de trusts formés entre les
compagnies, qui peuvent 2 leur gré favoriser ou ruiner telle région de
production de viande, de fruits, de denrées agricoles en général, teile mine,
telle usine, tel porrt, etc.

Le 20 octobre 1912



Définition et Applications

diverses de 1a Houille Verte
par Henri BRESSON

Lauréat de T Académie des Sciences

Que Pon ait recours au charbon ou a 'eau pour produire de Pénergie, le
soleil en aura toujours été la cause premiére. C’est lui qui a fait pousser
les foréts préhistoriques qui ont constitué les dépdts houillers, Iui aussi qui,
au-dessus des mers, agit comme une immense pompe, ¢vaporant les eaux
dont les précipitations, sous forme de neige ou de pluie, se répandent
ensuite, en partie du moins. sur les continents.

Dans ces deux mots : neige et pluie, nous trouvons aussi le motif des
dénominations de bouille blanche ex de houille verte, qu’il est opporiun de
bien définir.

Le ternmie métaphorique de houille blanche 2 une priorité de date cer-
taine ; comme le second, c’est un terme parfaitement admis de nos jours
dans le monde savant, et il 2 méme pénéwré aisément Pesprit des masses.
On sous-entend par la que les usines hydrauliques empruntent leur
énergie aux cours d’eau 4 pentes accentuées des régions montagneuses
et surfout que cette eau provient de la fonte des glaciers. Cest le fait essen-
tiel & retenir sans omettre swurfonl la restriction que nous développerons
plus loin.

Dans les contrées de plaines ou méme dans celles dont les riviéres sont
dépourvues de glaciers 2 leur orgine, il peut exister également des con-
ditions favorables aux usages hydrauliques ; les chutes d’eau qui résultent
des barrages, créés ici le plus souvent de mains d’hommes, sont moins éle-
vées , il est vrai, et par conséquent moins puissaates, et, cependant, ce fut
pendant de longs siécles la seule énergie industrielle connue avec le moulin
a vent, celle presque uniquement employée pour la production de la
farine, une des premiéres nécessités de l'alimentation de ’homme.

Nous reviendrons aussi, par la suite, sur les conséquences de lentrée
en jeu de la machine 4 vapeur dans ce cas particulier, er, poursuivant cet
exposé de la question, nous.nous demanderons, si, dansun but de propa-
gande analogue 2 celui recherché dans le terme de houille blanche, il
n’étzit pas exagéré de se servir de ce dernier dans le second cas ? Si cer-
tzins englobent toutes les forces hydrauliques dans une méme catégorie,



beaucoup pensent autrement et ont bien accueilli la scconde définition
quand elle commenc¢a a se répandre.

Nous venons de dire que la houille blanche provenait surtout de la tonte
des glaciers, et Pon comprendra que de ce chef le maximum des débits de
cette catégorie de cours d’eau se produit & une époque de lannée vers
laquelle la fonte des glaciers est la plus active, soit en juillet et aout. C’est,
du reste, un grand bienfait pour les contrées méridionales de la France,
vers lesquelles les principales de ces riviéres, originaires des Alpes, trouvent
leur écoulement, puisqu’elles y apportent, a ’époque favorable, I’¢lément
nécessaire aux irrigations.

Tout au contraire, les riviéres se réclamant du second terme, celui de
honille verte, auront le maximum de leur débit en hiver, époque des
pluies fréquentes et persistantes, avec un ralentissement, il est vrai, ¢n
cas de gelées. Toutefois, cette différence ne serait peut-&tre pas une justi-
fication suffisante A cetre nouvelle dénomination, si nous n’avions a faire
valoir que I'époque dc I’étiage ou des basses eaux, érant nawurcllement
vn é1é, les débits, lors des époques plus ou moins prolongées de séche-
resse, seraient excessivement réduits, tomberaient peut-étre dans< cerrains
cas, a zéro, sanslessources pérennes favorisées et entretenues par les foréts.
Si les glaciers sont &lancs, les foréts sont wertes, particuliérement quand
elles nous attirent par leurs frais ombrages. La forét contribuc donc bien
certainement a la régularité¢ des cours d’eau.

Maintenant que le qualificatif du terme houille verte est bien défini, il
nous reste encore a faire sentir combien il est nécessaire, et c’est aux deux
colonnes de chiffres suivantes que nous en demandons la preuve. La
premiére colonne conticnt, en fonction des douze mois de année, la
moyenne des débits pendant vingt années consécutives d'un cours d’eau
soumis au régime alpestre ; ces chiffres sont empruntés a une note de
M. E.-F. Coie, ingénieur trés connu dans la région des Alpes et rédacteur
en chef d’une publication de Grenoble, la Fonille blanche ; cette note parut
également dans les Annales de la Drirection de U Hydrainligue et des Amélio-
rations agricoles.

Jai établi les chiffres des débits moyens de la seconde colonne d’aprés
les observations faites par le service hydraulique des Ponts et Chaussées
pendant douze années sur une riviére du département de ’Orne.

‘TABLEAU A.

Riviére Riviére
Mois des Alpes de FOrne Remarques
Litres Lityes )
Janvier 6.200 - 750 Minimum : houille blanche.
Février 6.500 9356
Mars . 10.000 983 Maximum : houille verte.

Avril. 12.000 700



Riviere Riviére
Mois des Alpes de I'"Orne Remargues
litres Litres
Mai 16.000 360 Maximum : houiile verte.
Juin I7.000 333
Juillet 20.500 226
N i\ Maximum hoauille blanche.
Aont. 22.000 184 , P .
Minimum  houille verte.
Septembrc 20.000 363
Octobre . 20.000 321
Novembre 13.000 572
Pécembre 10.000 858

Dans les deux cas, on compte en litres par seconde et ces deux cours
d’eau sont évidemment d'importance différente ; toutefois, le contraste est
saisissant entre ces chiffres offrant de bonnes garanties d’exactitude.

I} ne sutht pas de créer de nouveaux termes, il faut prouver encore par
des exemples aussi vombreux possibles, que ces termes étaient nécessaires.
C’estici qu™un statisticien, fnt-il amateur, peut trouver de 'ouvrage. 1l don-
nera raison au dire dc M. Levasseur, membre de Plnstitur : « La statistique
est Pérude numérique des faits sociaux ».

M. Thiers, alors ministre vers 1850, provoqua a l'exemple de Angle-
terre, vne staristique industrielle de la France, mais elle fur dressée avec
une lenteur telle que, lors de leur publication, les résultats n’avaient plus
ancune acrualité. La statistique générale de la France procéde déjia d’une
fagon plus rapide ; cependant, ce n’est qu’en 1911 qu’on eut connaissance
d’un recensement hydraulique entrepris en 1906 ; 5 années c’est encore
trop. A Pétranger, particuliérement en Amérique, une direction spéciale
permet d’obtenir beaucoup mieux. Quoiqu’il en soit, jai pu, grice 2 ces
ressources, constater un développement certain des insuallations hydro-
électrigues.

Mais avant d’examiner rapidement les transformations de ce genre que
j’ai pu relever dans une région de la France a laquelle j’ai consacré quatre
années de recherches, il nous faur faire connaitre le motif vraisemblable
du chOémage de maintes usines hydrauliques. Je disais ci-dessus que la
majorité des moulins 2 eau de France s’adonnaient 4 la production de la
farine. L’usage du charbon, pour la force motrice et la centralisation qui
en est généralement la conséquence, reportait aussi cette industrie vers
les villes voisines des lignes ferrées, mais le remplacement de la meule
par le cylindre leur causait un préjudice encore plus sensible. Grice 2 ce
nouvel appareil et 2 deux de triage des moutures qui 'accompagnent, le
meunier tire un plus grand profit du grain, bien que le pain perde souvent
certaines qualités nutritives qu’il possédait avant. Quoi qu’il en soir,
I’énergie exigée par une minoterie moderne dépasse bien souvent la dispo-
nibilité des petites forces hydrauliques etsurtout on n’obtient pas, comme



avec la machine & vapeur, la constance de travail qu’exige aussi, pour étre
profitable, le personnel devenu nécessaire pour une telle industrie, car le
mot n’a plus rien d’exagéré ici.

Donc, d'une part, fermeture naturelle des forces hydrauliques impropres
3 cette conversion, puis, d’autre part, concurrence entre elles et souvent
élimination de celles qui, vu leur éloignement de la voie ferrée, ne peuvent
s’aider pratiquement d’une machine de secours.

En opposition a ces fermetures, je puis signaler un certain nombre de
rentrées en activité de forces hydrauliques pour la production de I'énergie
électrique. I a contrée étudiée i ce point de vue se borne, i} est vrai, 2
huit départements de 'Ouest de la France, qui ne sont cependant pas des
mieux dotés; celui de I’Orne en occupe le centre et est le berceau dun
bon nombre de riviéres qui y prennent leurs sources et se répandent régu-
lierement dans les six départements entourant. Pour présenter méthodi-
quement ces exemples il y a lieu de les classer comme suit : d"abord les
usines hydrauliques d’industries fort vari¢es qui ont recours 2 leurs moteurs
hydrauliques, avec ou sans le secours d’'une machine 3 vapeur (y compris
les minoteries), pour l’éclairage de leurs ateliers ou locaux. Ensuite, les
usines plus spécialement hydro-électriques, c’est-a-dire celles pour les-
quelles la production du courant électrique est la principale raison d’étre
et j’al da les subdiviser encore en trois groupes :

1° Les distributions d’éclairage et de force motrice que 'on pourrait
qualifier de collective (c’est le cas d’un industriel vendant dans ce but du
courant) ;

2° La production de Pélectricité pour I'éclairage et la petite force motrice
domestique cheg un propriétaire qui en bénéficie seul (donc exemple plutot
rural) ;

3° Les transports d’¢énergi. dans «n but industriel propre (réunion de
deux ou plusieurs chutes, méme pour la minoterie) ou encore la produc-
ton de Pélectricité utlisée entiérement pour Pindustrie elle-méme (tels
les fours électriques, les fabriques d’accumulateurs).

Pour la deuxi¢me catégorie et ses trois subdivisions, on reléve :

TaBLEAU B.

Distributions Proprictaires Transports
Orne. 16 2
Calvados. 9 3
Eure . 18 7
Eure-er-Loir 2 6
Manche 18 4 1
Mayenne [ »
Sarthe 8 » 1
Torarx. 76 32 13

Toual général pour ces dermiéres 121, en 1913.



Ces usines hydrauliques n’ont pas, que ce soit bien entendu, des puis-
sances a faire entrer en comparaison avec celles de la « houille blanche »
mais 11 ne faut pas oublier que les contrées en question sont bien plus
peuplées et bien mieux disposées aux progrés.

Toutefois, il faudrait bien se garder de condamner en bloc toutes les
chutes d’can d’un département, en se basantsur des moyennes, puisque
la moyenne des 49.000 usines hydrauligues de France, situées pniquement
sur les cours d’ecau non navigables ni flottables, n’est que de 11 chevaux-
vapeur selon le recensement de 1900.

L’expéricnce montre cependant que ce chiffre de 11 chevaux devient
intéressant et est suffisant pour tout propri¢aire, {(colonne 2 de notre
tableanr B) et parfois pour de petits transports (colonne 3), puisque jai
constaté¢ guelgques exemples de la réunion de deux chutes dans des mino-
teries, pour des forces plus minimes : a partir de 25 chevaux, on peut
tenter heureusement les distributions (dowc colornne 1) pour Yéclairage public
et privé, avec de petits moteurs industriels le jour, dans les chefs-lieux
de canton dont la population varie de 1.200 2 1.800 habitants, et ceci
non seulement lorsque I'usine hydraulique est au centre de la localité,
mais encore lorsqu’elle en est éloignée. J’ai relevé des distances de 6 a
7 kilométres en pareilles circonstances dans la Manche, département ou
les 5.000 volts sont fort 2 Ia mode, et méme de 14 kilomeétres dans le
Calvados.

Dans la présente thése en faveur des forces hydrauliques, surtout des
petites, il est un point de vue dont il faut bien savoir se défendre, celui
de laisser croire gque 'on cherche 2 porter atreinte aux industries créées
pour ainsi dire par le charbon et ne vivant gue par lui. De ce nombre sont
évidemment les chemins de fer qui ont aussi développé, par le méme
motif, les grandes usines urbaines. Il serait cependant aisé de faire
sentir certains cétés défectueux de cette centralisation a ourrance de
Yindustrie, dont le plus inquiétant, sans contredir, se maniteste par les
exigences croissantes des ouvriers ; mais ce serait sortir du cadre de cette
courte note.

La houille blanche se pose assez volontiers en rivale du charbon et, aun
point de vue francais, on une peut que s’en féliciter ; son action pour les
voies ferrées ne sera sans doute toujours que fort limitée, tandis que, pour
les industries métallurgiques et chimiques, son inftuence sera grande.
Quoi qu’il en soit, depuis siX ans, la consommation du charbon reste chez
nous stationnaire, fait heureux en présence de notre importation, que
T’on cherche a expliquer par un meilleur emploi des combustibles et par
Tutilisation des chutes d’eau.

Si le role dévolu 2 la houille verte ne peut éire aussi important, elle a
a latter, 2 ’beure acrtuelle, avec Ie. pétrole dans le cas d’¢clairage et de
petites forces motrices, avec Pacéryléne en cas d’éclairage seul, mais il
v a lieu de faire aussitdt remarquer que le carbure de caldum est sou-
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vent di 3 la hounille blanche et gque des usines de 60 chevaux seulement
commencent aussi en Normandie 4 en produire.

Finalement, on s’est préoccupé de I'épuisement &éventuel de toutes ces
énergies, en présence des demandes tounjours de plus en plus grandes de
Pindustrie et méme de Pagriculture. Pour le charbon, les avis sont par—
tagés, les esprits pessimistes voient les ressources de la Grande-Bretagne;
pays houiller par excellence, et de 1z vieille Europe, épuisées avant quatre
cents ans ; les esprits optimistes font valoir le stock considérable de houille
du Japon et ceux, encore mal connus ou soupgonnés, de I'Asie et de
I'Afrique. Sans prendre parti, faisons néanmoins remarquer que ces con—
tinents, en se civilisant, ne mangueront pas de garder pour eux un mono-
pole aussi précieux et le Japon semble avoir prouvé récemment qu’il
faudrait compter avec sa puissance ; en tontcas, lz question de transport
ne sera pas sans influencer le prix de ce combustible.

Pour la houille blanche, si certaines observations touchant les glaciers
ont fait naitre des inquiétudes, il est bien probable, aprés tout, qu’ils sont
soumis également 2 des variations assez semblables a celles qui résultent
pour la honille verte, d’années ou de périodes d’années s¢ches on plu-
vieuses. En tout cas, 2 I'égard de cette derniére, il suffit d’avoir quelgue
peu navigué sur mer, puis de se reporter a ce qui a été dit tout 2 fait au
débutr de cette note, pour étre pleinement et pour longremps rassure!
Lorsque les pluies cesseront d’alimenter les réservoirs de la houille verte,
les conditions de vie cesseront simulmanément sur la terre.

Enfin, st dans bien des cas, la houille verte ne peut se passer du secours
du charbon, il est méme permis de croire que c’esr dans cette union que
réside I'énergie la plus ¢économique de notre temps. Aprés avoir émis
des vues personnelies et flatteuses sur 'intérét que la France doit prendre
au développement aussi bien de la houille verte que de la honille
blanche, Y Economiste francais, du 2 mars 1907, donne la citation sui-
vante résumant si bien notre point de vue qu’elle nous servira de conclu~

sion.

« L’association étroite de I'énergie 1 vapeur et de I'énergie hydraulique,
« nous semble la plus économique dans la majorité des cas, tant il est

« vrai que les forces, comme les inventions nouvelles, demandent, pour
« donner le maximum de leur rendement, i &tre associées et non point

« opposées aux forces vives du pays.»






