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metallique dont les barreaux sont espaces de 58 mm
(espace libre). Lors de la mise en service de l'usine, le

montage du degrilleur mecanique n'etait pas achev6.
Malgre l'absence de feuilles et un degrillage manuel
ininterrompu, on a not6 quelques perturbations dues

au colmatage de la grille par un melange de vase et de

detritus. L'experienee demontre la necessite d'un degrilleur

mecanique, meme sur un fleuve traversant des

regions tres peu boisöes.

L'ecluse

La navigation sur le Tage n'atteint pas, pour le

moment, une tres grande importance, dans la region de
Belver. Elle y est meme pratiquement impossible pen-
dant certaines periodes de l'annee. Par contre, la
navigation fluviale est intense sur l'estuaire du fleuve
jusqu'ä une centaine de kilometres en amont de Lis-
bonne, et la construction des barrages de Belver et de

Fratel, ainsi que 1'amenagement du cours superieur du
Tage permettent d'envisager dans un proche avenir
l'extension de la navigation dont les limites seront
portees beaucoup plus ä l'interieur du pays, voire
meme jusqu'en Espagne. C'est la raison pour laquelle
on a pris, ä Belver, toutes les dispositions n^cessaires

pour pouvoir construire plus tard, pratiquement sans
interrompre l'exploitation de l'usine, une ecluse de
11 m de largeur.

Echelle ä poissons

Comme tous les barrages en riviere de cette importance,

celui de Belver est muni d'une echelle ä poissons

composee d'une serie de bassins en cascade amenages
ä l'intörieur du bajoyer qui separe le barrage de l'usine.

Execution des travaux
L'annee 1947 fut consacree ä l'installation du chantier

et ä l'execution des premieres excavations. Les beton-

nages importants ont ete faits de 1948 ä 1950 ; le

montage des vannes, commence äu printemps 1950,
fut acheve en octobre 1951. Deux groupes de l'usine
ont ete soumis aux premiers essais ä la fin de 1951

et les deux autres ont ete mis en service au debut
de 1952.

Le but de cet expose n'etant pas de decrire les

travaux ni d'en relater les differentes phases nous nous
bornerons ä signaler les caracteristiques les plus impor-
tantes de ce chantier. Le volume total des excavations

1 On trouvera une tres interessante description des travaux dans
le numero de mai-juin 1952 de la Technique des Travaux : Le barrage

et l'usine hydroelectrique de Belver sur le Tage, de M. le Dr Ing.
R. di Bella.

est de l'ordre de 130 000 m8, dont 100 000 m8 en rocher.
Le volume de beton en fondation et 616vation, y com-
pris le beton arme, est de 95 000 m8, dont 5000 pour les

ouvrages provisoires. Les moellons de revetement de

granit representent 12 500 m2 et les fers ä beton, de

tous diametres, atteignent le poids de 1500 tonnes. Les
surfaces coffrees, y compris les arrets de b&tonnage,
mesurent 90 000 m2 et les enduits au ciment des bäches

spirales et diffuseurs 8000 m2.

Les installations de chantier etaient reparties sur les

deux rives du Tage: installations d'air comprime,
appareils de triage des sables et graviers, b6tonnieres.
Le chantier de stockage et montage des vannes du
barrage se trouvait sur la rive droite, desservie par un
embranchement de la voie du chemin de fer. Quant ä

la rive gauche, eile etait desservie par une route.

Les problemes hydrauliques
Les trois problemes importants qui se sont poses, ä

Belver, au point de vue hydraulique, et qui se posent en

general pour tous les barrages de cette espece sont les

suivants :

Le debouche. C'est-ä-dire le choix des dimensions

principales du barrage permettant d'evacuer un
debit maximum donne. Ce probleme peut Stre r£solu
approximativement par le calcul. Mais pour un barrage
mobile aussi important que celui de Belver, oü l'exac-
titude des resultats conduit ä de grandes 6conomies
dans la construction des ouvrages, ce n'est que par des

essais sur modele reduit que l'on peut obtenir un
resultat satisfaisant.

Le profü en long des radiers du barrage. C'est le
probleme de la destruction de l'energie du fleuve pendant
les crues, c'est-ä-dire lorsque cette energie ne peut pas
Stre utilisee entierement par les turbines et que le debit
supplementaire est reparti uniformement sur toute la

longueur du barrage. La profondeur des cuvettes des

radiers peut etre calculee, mais leur longueur et leur
forme ne peuvent etre determinees correctement que

par des essais sur modele reduit.
La consigne de manceuvre des vannes. C'est la recherche

d'un reglement de manceuvre des vannes qui, tout en
etant simple pour les besoins de l'exploitation, permet
de repartir les debits aussi regulierement que possible
le long du barrage de maniere ä garantir un minimum
d'erosion ä l'aval.

Les essais decrits dans les chapitres qui suivent ont
&te realises au Laboratoire d'hydraulique de l'Ecole
polytechnique de l'Universite de Lausanne.

(A suivre)

FORMATION ET ORGANISATION
PROFESSIONNELLES

La formation technique
de l'ingenieur-chimiste moderne
Lors du XXIV6 Congres international de chimie industrielle,

ä Paris, en 1951, M. Maurice Lefort, professeur
ä la Fuculte des sciences de Nancy, donna sous ce titre

une Conference fort remarquee, que publia integralement
la Revue generale des sciences, n08 3-4,1952. L'actualitS
du sujet nous engage ä en donner ici quelques extraits
et ä recommander vivement ä nos lecteurs de prendre con-
naissance du texte integral a la revue precitee. (Red.)

Cette importance du laboratoire ne doit pas con-
duire cependant ä Yerreur de croire que la profession
d'ingenieur-chimiste soit encore essentiellement d'exer-
cice manuel. Si les buts n'ont pas change, les moyens
d'acces se sont considörablement enrichis et les methodes
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d'etude se sont considerablement modifiees. Experi-
mentation et conception exigent maintenant le manie-

ment d'un important appareil theorique.
II serait vain de chercher ä fixer exactement l'impor-

tance relative de ces deux aspects de la formation du
chimiste. Personnellement, je les tiens pour indispensables

l'un et l'autre, et je pense que la distribution
des efforts pour former le chimiste moderne ne se dis-

tingue plus de celle qu'on reconnalt pour former un
physicien.

Pour mieux percevoir ce röle actuel de la theorie,
j'analyserai successivement les trois parties entre les-

quelles ont peut diviser logiquement la Chimie teile

qu'elle se propose ä nous comme je Tai dit tout ä l'heure.
Chimie descriptive, art des preparations et analyse
chimique interessant l'etude de la Constitution de la
matiere; nous examinerons d'abord cette premiere
partie, qui est la plus ancienne. Puis nous examinerons

la statique chimique et la cinetiquechimique....

L'art des preparations oü j'inclus celui des separa-
tions s'est enrichi de toute une serie de techniques
nouvelles ; techniques du vide, des hautes pressions,
des tres hautes et tres basses temperatures, methodes

electrochimiques et photochimiques, methodes de regu-
lation, de contröle et de programmation (si vous voulez
bien me passer ce neologisme assez laid). De meme

l'analyste a centuple l'acuite de sa perception en

ajoutant ä Celles de la balance et des vases gradues, les

ressources de methodes eiectriques, electroniques et

optiques sans cesse plus savantes, nombreuses et
variees : spectroscopie ultraviolette, infrarouge ou
Raman, diffraction des rayons X et des electrons, spec-
trometrie de masses, Polarographie, methodes magneto-
chimiques, determination des constantes dielectriques,
etc.. Le dosage des gaz par spectrometrie de masses et

par absorption du rayonnement infrarouge sont parmi
les plus recentes de ces methodes.

Le chimiste ne saurait utiliser avec maitrise tous ces

nouveaux outils sans posseder de solides connaissances

en physique aussi bien theorique qu'experimentale.
Comme un leitmotiv, nous verrons revenir sans cesse cette

conclusion.
Concernant l'etude livresque, l'atomistique ainsi que

la physique moleculaire sont venues eonfirmer, preciser
et considerablement enrichir la symbolique chimique
classique, scienee de la representation et de la Classification

des corps, qui s'est longtemps contentee d'un

corps de doctrine tres simple, apport du XIXe siecle

(lois ponderales, notions empiriques de valence et de

fonction chimique, stereochimie).
De facon generale, l'ere des recettes que l'on a plai-

samment appelees « de cuisine » est close. Le chimiste

change d'äme ; il se depouille de celle du collection-

neur. Les cours ne sont plus (ou n'ont plus le droit
d'etre) ces catalogues fastidieux de cas particuliers
(couleur, odeur, point de fusion, point d'ebullition, cou-

leurs de precipites, etc.), pour lesquels beaucoup d'es-

prits avaient une invincible et comprehensible repu-
gnance.

La physique moderne, comme un phare puissant, fait
apparattre de majestueux edifices lä oü les tenebres ne

laissent percevoir que des lignes confuses et, capricieu-

sement, quelques details. Si l'ceuvre entreprise est loin
d'6tre achevee, la voie est definitivement ouverte qui
mene la chimie vers l'ideal platonicien d'une scienee qui
se r^soudrait en nombres ; le röle des nombres quan-
tiques dans l'interpretation de la Classification perio-
dique des eiements et, partant, dans l'expose de toute
la chimie minerale en constitue un eloquent exemple

parmi d'autres.
II ne serait pas facile (et il serait d'ailleurs bien inutile

de le faire devant vous) de presenter en quelques
minutes ces conquStes de la physique moderne dans le
domaine de la chimie. Je noterai cependant qu'elles se

groupent autour de deux grands themes : d'une part,
l'etude des structures (structure de l'atome, structure
absolue des molecules, structure des milieux solides et

liquides qu'ils soient constitues d'une phase unique ou

d'un melange de phases, structure des milieux disperses,

structure des surfaces), d'autre part, d'&tude plus
recemment abordee des forces de nature tres speciale qui
sont responsables de ces structures et que la mecanique
ondulatoire permet maintenant de decrire.

II convient egalement de souligner les divers carac-
teres de cette emprise de la physique moderne sur la
chimie : eile est relativement recente, eile est continue,

generale et determinante...

Ainsi, concernant la notion de valence qui constitue,

comme on le sait, l'ossature meme de la chimie

tout entiere, les coneeptions de ce qu'on appelle la

« chimie mathematique » permettent d'instituer de
nouvelles representations dont le benefice n'est pas seulement

speculatif puisqu'elles inspirent actuellement de

nouvelles methodes de synthese.
De meme, dans le champ de la chimie minerale, il

vaudrait mieux renoncer ä tout enseignement sur l'im-
portant chapitre des Silicates que de ne pas fonder
celui-ci sur la systematique que Bragg et son ecole ont
elaboree vers 1935. La structure de la maille cristalhne

et la notion qui en decoule de groupe autonome, consti-

tuent l'indispensable fil directeur dans ce domaine oü

regnait depuis plus d'un siecle la confusion la plus

complete. Ce serait passer absolument ä cöte de la

question et faire perdre du temps aux etudiants que
d'en rester ä ce propos aux fastidieuses et inutiles des-

criptions d'avant 1935. Dans le meme ordre d'idees, il
est clair maintenant qu'il deviendra possible d'enseigner
utilement les difficiles questions des metaphosphates,
des heteropolyaeides, des polyvanadates, molybdates,

tungstates, etc., lorsque l'analyse aux rayons X ou

d'autres techniques auront permis de comprendre la

structure de ces corps.
Nous touchons lä du doigt l'immense beneüce pour

l'enseignement des coneeptions modernes de la chimie

generale. L'expose synthetique base sur la physique
atomique et moleculaire se substitue de plus en plus
ä l'expose analytique. L'immense legion des faits
particuliers vient s'ordonner peu ä peu autour d'idees

generales en nombre sans cesse croissant. Et il n'est

pas difficile de prevoir que, dans vingt ans, un cours de

chimie minerale, par exemple, n'aura plus grand-chose
de commun, sauf le titre, avec un ouvrage du d6but
de ce siecle. II va sans dire que ceux qui ne goütent

que m^dioerement les joies de la conquete peuvent
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penser avec raison qu'ils sont nes ä une bien mauvaise

epoque
A examiner maintenant la statique chimique, la

cinetique chimique, puis, plus tard, le genie chimique,
nous confirmerons la necessite de ces connaissances de
base.

La statique chimique est la scienee des equilibres
chimiques. Elle apporte la Solution parfaite, en~theorie
au moins, du vieux et crucial probleme de la prevision
des reactions. Puisque toute reaction, si complete qu'elle
paraisse, peut toujours etre constante d'equilibre (c'est-
ä-dire en definitive une Variation d'energie libre), et on
connaitra pour toutes les conditions de pression, de

concentrations et de temperature, la composition du
Systeme.

Toute cette doctrine extremement remarquable et qui
est parvenue ä un tres haut degre de perfectionnement,
est evidemment indispensable ä l'homme de scienee et
peut-etre plus encore ä l'ingenieur. Une aneedote que
je tiens du professeur Victor Henri le montre bien. Elle
se rapporte ä la Synthese industrielle du methanol ä

partir du gaz ä l'eau; celle-ci, vous le savez, a marque
une ere nouvelle de la grande chimie organique
industrielle.

A la fin de la premiere guerre mondiale, l'importante
societe qui s'interessait ä ce probleme y attacha une
arm£e de docteurs et d'ingenieurs. Patiemment, ceux-ci
recherchaient sur un large domaine de pression et de

temperature, les conditions qu'il convenait d'adopter.
Tres systematiques, les recherches demeuraient empi-
riques et les annees passaient sans grand resultat, car
les experiences ä faire etaient innombrables. Le hasard
voulut qu'un jour Haber, visitant ces laboratoires, fut
mis au courant du probleme. Haber possedait ä fond
la thermodynamique et connaissait bien, en particulier,
le troisieme principe ou «theoreme de Nernst» qui
venait de sortir victorieux d'epreuves experimentales
cruciales. En moins d'une heure, il calcula a priori les

conditions optima de la Synthese, faisant ainsi gagner
un temps enorme. La lecon fut si forte que depuis,
dit-on, aueun ingenieur chimiste ne fut engage dans

cette societe s'il ne savait calculer a priori un equilibre.
II restait ä mettre au point les catalyseurs convenables,
mais ceci est une autre histoire et j'y reviendrai.

En mettant ainsi en avant le probleme tres speeta-
culaire de la prevision des reactions, n'oublions pas au
reste les autres ressources que l'energetique apporte ä

la chimie ; diagrammes de phases, lois osmotiques, ä

peu pres toute l'electrochimie et la theorie de Solutions
en solvants ionisants. On sait enfin la place considerable
qu'occupe la Thermodynamique dans l'art de l'ingenieur.

Ainsi donc, l'ingenieur chimiste, quel que soit son
emploi futur, doit avoir penetr6 le sens des notions fon-
damentales d'entropie, d'energie libre, de potentiel
chimique, de fugacite et d'aetivite thermodynamique ;

il doit savoir manier avec dexteVite les 6quations
fundamentales, equations isotherme et isoehore de Van
d'Hoff, equation de Nernst, calcul entropique des

equilibres.
Bien qu'il faille etre evidemment entraine au calcul

differentiel et integral, les difficultes ne sont pas lä
d'ordre mathematique : elles resident dans le caractere
tres abstrait du raisonnement thermodynamique. II est
important que, gräce ä de multiples exercices, l'eleve
ait eu l'occasion de retrouver les principes sous leurs
aspects les plus divers, qu'il y soit habitue'et qu'il en
ait penetre tout le sens. L'experience pedagogique
montre qu'il est long d'acquerir cette habitude. Aussi

y a-t-il interet ä etaler largement sur la dur£e des
etudes les divers enseignements de la Thermodynamique
et de ses applications.

Enfin, et en reservant ceci pour le specialiste de la
physico-enimie, je tiens ä dire qu'il est grand temps
d'introduire dans les enseignements une initiation au
calcul statistique des equilibres. Cette derniere conquete,
qui eteint la querelle historique des atomistes et des

energetistes et jette un pont entre la physique de l'in-
finiment petit et les proprietes macroscopiques de la
matiere, est maintenant bien elaboree. Elle constitue
une excellente occasion de former l'eleve ä l'id^e statistique,

coneept fondamental avec l'idee quantique
autour desquelles toute la chimie-physique est en train
de se regrouper pour former une doctrine coherente
dont on ne sait plus dire si eile est chimique ou physique,
car ces deux diseiplines longtemps distinetes s'y ma-
rient indissolublement. Des expos6s d'ensemble tres
remarquables ont dejä ete tentes ; il n'est pas difficile
de predire qu'ils sont pr6curseurs de la physico-chimie
de demain. En tous les cas, la thermodynamique
statistique est la meilleure maniere de donner tout son sens
ä la notion fundamentale d'entropie et, outre que le
calcul statistique commence d'avoir de tres interessantes

applications industrielles, nous le trouverons
d'une ineluctable necessite ä propos de la cin&tique
chimique qu'il convient maintenant d'examiner.

La Solution thermodynamique du probleme de la
prevision des reactions n'est pas parfaite, contrairement
ä ce qu'on dit parfois. Ses calculs sont absolument
exaets, mais une reaction thermodynamiquement pos-
sible n'est pas effective pour autant ä notre echelle
d'Observation dans le temps. Le Systeme peut rester
indeliniment en etat de faux equilibre et rien ne permet
de prevoir quand il en sera ainsi. A fortiori, rien ne
permet theoriquement de dire si la reaction sera lente
ou rapide, ni quels sont les facteurs dont il faudra jouer,
soit pour l'accelerer, soit pour la retarder. Le facteur
temps 6chappe ä la thermodynamique.

C'est une grave lacune que la cinetique chimique,
scienee des vitesses de reaction, se propose de combler.

L'etat actuel de cette diseipline nouvelle contraste
avec la haute perfection ä laquelle la statique chimique
est parvenue. On ne doit pas s'en etonner ; les difficultes
sont considerables.

II n'est pas possible d'esperer pour la cinetique
chimique l'heureux privilege dont jouit l'energetique de

n'avoir ä connaitre, gräce ä la notion de transformation
reversible associee, que l'etat initial et l'etat final d'un
phenomene, sans qu'il soit necessaire de comprendre
le mecanisme reel. L'elaboration d'une doctrine generale
des vitesses de reaction est, au contraire, indissolublement

liec ä l'analyse du mecanisme intime des Irans-



26 BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

forma tions. Elle est, de ce fait, etroitement tributaire de

nos connaissances encore imparfaites, car tres recentes,
concernant la mecanique de la mol6cule. On coneoit des

lors que, bien que la voie paraisse desormais ouverte,
la cinetique chimique en soit encore ä rechercher ses
bases fondamentales, alors que les principes de la
thermodynamique datent de 1824 et de 1845.

De plus, on le sait maintenant, le mecanisme r^action-
nel est le plus souvent tres complique. II aura fallu,
par exemple, vingt-cinq ans de travaux issus de plu-
sieurs laboratoires pour comprendre comment la mole-
cule pourtant bien simple d'acetaldehyde se transforme

par pyrolyse en methane et oxyde de carbone. Sans

doute le mecanisme de la reaction chimique ne met-il
en ceuvre, en definitive, que deux ou trois actes ebirnen-
taires typiques (processus dimoleculaire, monomole-
culaire et eventuellement trimoleculaire) ; mais, dans
l'immense majorite des cas, un grand nombre de ces

processus se combinent et s'enchevStrent sans qu'on
sache encore les isoler. La seule vitesse du processus
global mesur^e dans des conditions diverses doit per-
mettre de debrouiller cet echeveau complique.

Enfin, ä l'inverse de la thermodynamique qui ne
s'oecupe que des etats stables de la matiere qu'on peut
produire et etudier ä loisir, la cinetique chimique, sou-
cieuse de ce qui se passe precisement entre l'etat initial
et l'etat final, a necessairement pour objet les etats
intermediaires extremement fugitifs (atomes, radicaux
libres, moiecules activees), dont l'instabilite constitue
la cause meme des transformations. II n'est guere facile
de saisir experimentalement ces formes ephemeres dont
la dur6e de vie moyenne est le plus souvent de l'ordre de

quelques milliemes de seconde.

Malgre cette abondance de difficultes, apres une longue
et decevante periode oü d'innombrables mesures et
observations s'aecumulerent sans qu'on ait su en extraire
rien de general, la cinetique chimique est entree vers
1922 (n'est-il pas remarquable de retrouver toujours
cette epoque dans une ere d'intense activite et de

prosperite. Comme c'est toujours le cas dans les sciences,
cette edosion date du moment oü une conception
theorique (maintenant depassee : celle qu'on appelle de

l'activation par collisions) permettait pour la premiere
fois de relier rationnellement entre elles des connaissances

d'origine tres diverse. Un fil etait jete entre deux
continents et le dialogue pouvait enfin s'etablir entre
l'experimentateur et le theoricien.

A l'heure actuelle, etant donne l'ampleur de l'objectif
propose (en fait, la derniere grande lacune de la chimie),
la cinetique chimique devrait retenir trös vivement la
curiosite des chercheurs...

Nous avons successivement analyse ä larges traits les

trois parties entre lesquelles on peut sans trop d'arbi-
traire diviser la chimie. Ici, s'arrSterait la formation de

l'ingenieur chimiste qui se destinerait exclusivement au
laboratoire.

Par contre, pour celui qui aura charge de fabrications,
soit pour les conduire, soit pour les eiaborer ä l'echelle
industrielle, la täche n'est pas achevee.

Bien des facteurs sont en effet d'influence negligeable
au laboratoire1 qui, a grande 6chelle, prennent une

importance determinanle. Ainsi, dans la catalyse de
contact on sait que la vitesse de reaction peut Stre r6gie
non par l'acte chimique lui-mSme ou par les processus
qui lui sont lies d'absorption ou de desorption, mais par
la vitesse d'arrivee des reactifs sur la masse catalytique
ou inversement par la vitesse d'elimination des pro-
duits de la reaction. Au laboratoire, il n'y aurait aueun
interöt ä etudier ces processus auxiliaires ; on ne ferait
que mesurer les caracteristiques d'un appareil lui-mSme
occasionnel. Aussi se contente-t-on par quelque artifice
de rendre ces vitesses extremement grandes, afin d'en
eliminer l'influence sur la vitesse du phenomene global.
Mais ceci n'est plus possible ä l'echelle industrielle. De
teile sorte que l'ingenieur de fabrication devra le plus
souvent s'inquieter avant tout des phenomenes de diffu-
sion ou de circulation des fluides, qui n'interessent pas
son camarade du laboratoire.

Dans un autre ordre d'idees, on sait quels soins le
chimiste de laboratoire aecorde au rendement de ses

preparations ou de ses separations. Mais, il ne s'inte-
resse qu'au bilan de matiere. Le bilan d'energie n'a
pour lui guere d'importance ; sur de faibles masses il
serait d'aüleurs mal place pour le determiner. Or, il est
bien evident que, dans l'industrie dont toute la ten-
dance est d'exploiter des reactifs de tres bas prix
comme le charbon, le coke, le petrole, le gaz ä l'eau, le
sei, le calcaire, le coüt des reactifs est le plus souvent
negligeable devant celui de l'energie. Le bilan d'energie
prend donc une importance primordiale ; c'est lui qu'il
conviendra de rendre le plus favorable par un
amenagement judicieux des echanges thermiques.

Ces deux exemples montrent clairement la necessite

pour ringenieur chimiste du bureau d'etudes ou de la
fabrication, d'etre forme ä cette discipHne nouvelle qu'on
convient d'appeler le genie chimique.

Sans doute, les cours traditionnels de chimie industrielle

descriptive ont-ils garde de leur utilite ; une large
documentation est en effet toujours source d'inspira-
tion, tant il est VTai que dans toute decouverte ou
invention apparemment la plus nouvelle, il y a une part
de copie, ä l'origme au moins. La methode americaine
de formation de l'ingenieur-chimiste (ou plus exaete-
ment de « bachelor in Chemical Engineering », puisque
le titre d'ingenieur lui-meme n'est jamais deiivre par
un etablissement d'enseignement), m6thode qui neglige
presque completement la chimie industrielle descriptive

en la reduisant ä quelques Schemas 6iementaires,
va-t-elle sans doute trop loin dans sa reaction contre
la methode allemande qui nous est familiere. Mais il est
clair que la description detaillee des industries, des
procedes et des methodes n'a plus guäre d'utilite. On a dit
avec raison que dans ce domaine l'industrie est toujours
bien en avance sur l'ecole. Quels que soient la compe-
tence et le zele du professeur, le peu d'empressement,
d'aüleurs souvent justifie, que mettent les industriels ä

faire connaitre les details de leurs procedes, l'explique

1 En fait, la Situation n'est pas si trancliec, car certains problemes
qui relevent strictement de la table de laboratoire sont aussi fonda-
mcntalement tributaires de facteurs physiques que le chimiste a ten-
dance ä negliger a priori. 11 me semble tres probable, par exemple,
que notre quasi-ignorance actuelle concernant le mecanisme de com-
bustion du carbone et l'incoherence des resultats experimentaux qui
regne dans ce domaine tiennent surtout a ce que les auteurs se sont
jusqu'ici refuses ä considerer les phenomenes de diffusion des gaz
dans le grain, qui est toujours poreux, de carbone.
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suffisamment. Quelques visites d'usines intelligemment
commentees et d'indispensables stages de grandes
vacances suppMeront avantageusement ä d'inutiles et
fastidieuses descriptions.

Le but essentiel des cours descriptifs doit etre de

faire retrouver ä l'eleve dans les demarches apparem-
ment mysterieuses des Operations industrielles, les
phenomenes et les lois physiques que les cours puremeni
scientifiques lui ont dejä appris ä connaitre...

...Le merite de l'Ecole americame est d'avoir montre
que toute Industrie aussi complexe qu'elle soit, peut se

decomposer en definitive en un petit nombre d'eiements
simples et fondamentaux, qui se partagent eux-memes
entre reactions chimiques (unit chemical processes)
comme l'oxydation, la reduction, la nitration, la sulfo-
nation, et Operations physiques (unit physical Operations)

comme la distillation, la filtration, l'evaporation,
la dessiccation. Chacun de ces eiements peut etre traite
comme un tout, comme une unite, ä l'interieur de

laquelle s'appliquent, quelles que soient les conditions
particulieres, des lois generales et quantitatives. Cette
analyse rationnelle, fruit de l'esprit systematique ame-
ricain, qui ramene ä des eiements communs les
problemes les plus divers, est une ceuvre cartesienne.
N'equivaut-elle pas ä « diviser chacune des difficultes
en autant de parcelles qu'il se peut et qu'il est requis
pour les mieux resoudre »...

Les reactions chimiques « unitaires », «typiques » ou
« fondamentales » (la terminologie francaise n'est pas,
je crois, encore fixee) sont les methodes generales de la
chimie preparative dont l'organicien a fait depuis long-
temps la systematique.

Par contre, les Operations physiques unitaires ont fait
l'objet aux Etats-Unis d'etudes recentes et tr6s remar-
quables. Elles restent un vaste champ de recherches
extremement actives....

Le professeur Cathala, directeur de 1'Institut du
genie chimique de Toulouse, definit judicieusement
celui-ci comme «l'art de concevoir, de calculer, dessiner,
faire construire et faire fonctionner l'appareillage dans
lequel s'effectue ä l'echelle industrielle une reaction
chimique quelconque », et j'ajouterai, « toute Operation
d'analyse immediate », car il est bien evident que les

Operations physiques fondamentales Interessent egalement

les Industries dites parachimiques, telles que la
distillation des melanges naturels, qui utilisent les
methodes des industries chimiques, sans qu'il y ait
necessairement transformation de la nature des corps.

Le genie chimique contient une part importante de

chimie-physique que nous retrouvons ici et dont le röle
est de fournir, par mesures ou le plus souvent par cal-
culs, les donnees concernant les corps et leur comporte-
ment.

Pour le reste, le genie chimique est base sur la
physique industrielle, la mecanique des fluides, la thermique
et ses lois des echanges, la thermodynamique et le des-
sin industriel...

Mais, comme le montre ma rapide description, le
genie chimique ne doit surtout pas etre considere comme
l'addition pure et simple de la chimie et du genie
mecanique. Sans doute, il est necessaire que l'ingenieur de
chimie industrielle soit bien informe de mecanique, de
resistance des materiaux et d'eiectrotechnique, car il

n'est pas concevable qu'il ne sache pas utiliser ces

moyens g6neraux de l'industrie (et nous voyons lä
encore la necessite pour lui des bases mathematiques
et physiques indispensables pour acquerir ces connaissances).

Mais le röle de l'ingenieur du genie chimique
(cette denomination n'est pas heureuse, mais eile est
commode), n'est pas de construire lui-möme des appa-
reillages et de se substituer ainsi au mecanicien
constructeur. Intermediaire entre l'ingenieur de laboratoire
et l'ingenieur constructeur, son röle sera de transposer
ä grande echelle la reaction chimique, afin que celui-ci
donne le meilleur rendement de matiere et d'energie.
Son röle specifique sera de definir rationnellement le
dessin et les conditions de fonctionnement des reacteurs
qui etaient le plus souvent laisses ä l'estime.

On a dit que le «genie chimique n'est pas de la
chimie», ce qui est vain. La chimie est en effet la
scienee de transformer la nature des corps et l'art
d'operer cette transformation avec le meilleur rendement.

Si l'on reconnalt ä l'ingenieur-chimiste le röle
d'exercer cet art, celui-ci ne ferait qu'incompletement
sa täche en ignorant deliberement, sous le pretexte qu'ils
ne sont pas chimiques, les facteurs determinant des

rendements ä une echelle donnee. La reaction chimique
ne s'embarrasse pas des cloisonnements oü notre esprit
simplificateur tente periodiquement de l'enfermer. Elle
est ce qu'elle est. A nous de savoir la maitriser entiere-
ment.

On dit aussi que l'industrie chimique a existe sans
les donnees actuelles du genie chimique. Ce qui est
exaet. Sans leur aide, l'industrie allemande fut et est
encore tr6s puissante et prospere. Mais a-t-on jamais
fait le compte des economies de matiere, de temps et
d'argent que permet de faire la Substitution de methodes
rationnelles ä l'habitude et ä l'empirisme Les Alle-
mands l'ont bien compris qui, ä ma connaissance, fönt
actuellement un grand effort pour rattraper leur retard
dans le domaine du genie chimique...

DIVERS

Bourses universitaires
Le president du Conseil de l'Ecole polytechnique

föderale nous prie d'inserer dans nos colonnes les com-
munique suivant emanant du « Battelle Memorial
Institute »:

Le Conseil de l'Ecole polytechnique federale, ä

Zürich, et le «Battelle Memorial Institute», dont la
division internationale a son siege ä Geneve, ont conclu
il y a quelque temps un aecord etablissant des bourses
universitaires pour permettre ä de jeunes savants
europeens, ayant acquis leurs titres universitaires,
d'entreprendre des travaux de recherche dans les
laboratoires de l'Ecole polytechnique.

Par cet aecord, l'Ecole polytechnique federale met
ses laboratoires ä la disposition des boursiers et leur
assure le benefice de l'assistance des membres de son
corps professoral. Le « Batteile Memorial Institute », de
son cöte, aecorde aux boursiers une Subvention les dega-
geant des soucis materiels, et fournit, s'il y a lieu, les
fonds necessaires ä l'acquisition d'equipement et materiaux

speciaux servant aux recherches.
Le but de ces bourses est de former des chercheurs

de premier plan dont les travaux pourront contribuer
directement au developpement industriel et agricole.
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