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Note d’introduction a |'Industrie nationale (1947-2003)

L’Industrie nationale prend, de 1947 a 2003, la suite du Bulletin de la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, publié de 1802 a 1943 et que I'on trouve également numérisé sur le CNUM. Cette notice est destinée a
donner un éclairage sur sa création et son évolution ; pour la présentation générale de la Société
d’encouragement, on se reportera a la notice publiée en 2012 : « Pour en savoir plus »

Une publication indispensable pour une société savante

La Société, aux lendemains du conflit, fait paraitre dans un premier temps, en 1948, des Comptes rendus de la
Société d’encouragement pour l'industrie nationale, publication trimestrielle de petit format résumant ses activités
durant I’année sociale 1947-1948. A partir du premier trimestre 1949, elle lance une publication plus compléte
sous le titre de L'Industrie nationale. Mémoires et comptes rendus de la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale.

Cette publication est différente de I’'ancien Bulletin par son format, sa disposition et sa périodicité, trimestrielle la
ou ce dernier était publié en cahiers mensuels (sauf dans ses derniéres années). Elle est surtout moins
diversifiée, se limitant a des textes de conférences et a des rapports plus ou moins développés sur les remises
de récompenses de la Société.

Une publication qui reflete les ambitions comme les aléas de la Société d’encouragement

A partir de sa création et jusqu’au début des années 1980, L'Industrie nationale ambitionne d’étre une revue de
référence abordant, dans une sélection des conférences qu’elle organise — entre 8 et 10 publiées annuellement
—, des thémes extrémement divers, allant de la mécanique a la biologie et aux questions commerciales, en
passant par la chimie, les différents domaines de la physique ou I'agriculture, mettant I'accent sur de grandes
avancées ou de grandes réalisations. Elle bénéficie d'ailleurs entre 1954 et 1966 d’'une subvention du CNRS qui
témoigne de son importance.

A partir du début des années 1980, pour diverses raisons associées, problémes financiers, perte de son
rayonnement, fin des conférences, remise en question du modéle industriel sur lequel se fondait I'activité de la
Société, L'Industrie nationale devient un organe de communication interne, rendant compte des réunions, publiant
les rapports sur les récompenses ainsi que quelques articles a caractere rétrospectif ou historique.

La publication disparait logiqguement en 2003 pour étre remplacée par un site Internet de méme nom, complété
par la suite par une lettre d’'information.

Commission d’histoire de la Société d’Encouragement,
Juillet 2025.
Bibliographie

Daniel Blouin, Gérard Emptoz, « 220 ans de la Société d’encouragement » Histoire et Innovation, le carnet de
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Les problemes techniques posés

par les gmndef vitesses ferroviaires

par M. Marcel

GARREAU

Directeur, attaché <« la Direction Générale de la S.N.C.F.

Il y a des auditoires devant lesquels il
faut s’excuser de parler technique. Je
sais que ce n’est pas le cas dans cetle
Maison. Je pensais, cependant, avoir &
m’excuser de n’évoquer que les proble-
mes techniques. Je n’aurais pas voulu
laisser croire que les grandes vitesses
fussent 'affaire des seuls techniciens &
la S.N.C.F., car elles sont l’affaire de
tout le monde. Mais M. le Président Sé-
galat vienl précisément de dire qu’elles
entraient dans la politique méme de Pen-
treprise : cela enléve tout complexe au
technicien que je suis.

Je sais bien que les techniciens sont
accusés parfois d’'un certain gout pour
la performance considérée comme un
but en soi ; ¢’était en effet le cas en 1955
lorsque la S.N.C.F. s’est adjugé le record
de vitesse sur rail. On peut dire qu'a ce
moment les autres services de la S.N.
C.F. assistaient 4 cette prouesse des
lechniciens un peu comme 4 un specta-
cle, mais aujourd’hui ot la grande vi-
tesse s’inserit dans le Chaix tous les ser-
vices sont concernés. Quand il s’agit

maintenant de relever la vitesse sur une
relation, c¢’est, non seulement les Ser-
vices de la Voie, du Matériel et de la
Traction qui sont intéressés comme ils
I’étaient pour le record du monde, mais
ce sont aussi les exploitants et les écono-
mistes. Encore faut-il que les techni-
ciens aient montré que le probléme était
passé sur la rive du possible et quand
je dis «le probléme » vous pensez bien
qu’il n’y a pas qu'un probléme, qu’il y
en a un certain nombre. Je voudrais les
passer rapidement en revue en essayant
de dire pour chacun d’eux le point
d’aboutissement actuel, définitif ou pro-
visoire : car en technique on est plutot
dans le provisoire que dans le définitif,
il reste toujours a faire soit pour amé-
liorer, soit peut-étre méme pour remet-
tre en cause les solutions antérieures.
Je dis tout de suite : le « Capitole »
roule & 200 km & I’heure avec des loco-
motives de série, avee des voitures de
série, sur une ligne ancienne qui n’est
méme pas en rails soudés, sous une calé-
naire ancienne qui n’avail pas été faite
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pour lui. C'est donc un probléme trés
différent de celui que les Japonais se
sont posé lorsqu’ils ont fait leur ligne
du Tokaido, entiéremen! nouvelle. Mais
tout le matériel, fixe ou roulant, avail
beau étre parfaitement classique, ja-
mais, je erois, déeision technique n’a élé
précédée d’autant d’investigations. Avant
la mise en service du nouveau Capilole
en avril 1967, nous avions fait plus de
400 circulations d’essais a4 ces vitesses
la,

Je ferai une autre remarque préalable
pour définir ce que j'appelle grande
vitesse ferroviaire. J'appellerai ainsi les
vitesses supérieures & 160 km & I’heure,
ce dernier chiffre ¢tant maintenant con-
sidéré comme classique, normal, pour
ne pas dire ordinaire. Au-dela de 160 la
zone des vitesses qui a été tres abon-
damment et trés systématiquement étu-
diée, expérimentée, va de 160 & 250 km/
heure. Vous voyez que le Capitole, avec
ses 200 km & I'heure, est au milieu de
cette zone et non pas a Dextrémité,
Quant 4 la zone au-deld, celle comprise
entre 250 et 330 km & I'heure, elle a été
franchie, done elle n’est pas du domaine
du réve, mais elle n’a pas fait Vobjet de
mesures systémaliques, nous savons seu-
lement que certaines extrapolations y
sont possibles et c’est déja quelque
chose.

LES LOCOMOTIVES

Commen(;ons, si vous voulez, par un
apercu sur les locomotives. Quand on
parle de locomotives a grande vilesse on
songe & la pissance. Il est certain que
la puissance augmente lrés vite avee la
vitesse. Voici (figure n° 1) des courbes
qui indiquent pour différents matériels
la croissance de la puissance nécessaire
en fonction de la vitesse et voici en der-
nier une rame, d’ailleurs hypothétique,
carénée, mais, méme pour elle, Paug-
mentation de puissance est considérable.
Quand on passe de 150 4 295 km &
I'heure on multiplie les puissances né-
cessaires par Lrois environ. Le cliché sui-
vant (figure n® 2) montre, je dirai en

FERROVIAIRES

contrepartie, ce qu’est la diminution des
charges remorquables par une locomo-
live donnée, celle du Capitole, en palier
avee du matériel classique. A 200 km a
I’heure on peul théoriquement remor-
quer 590 tonnes ; je dis en palier a la
vitesse d’équilibre avec (0 comme accélé-
ration ; ce n'est pas une charge en ser-
vice, c’est une charge possible a I'équi-
libre. A 250 km 4 I’heure, on tombe au
contraire 4 moins de 250 tonnes.

Et si maintenant nous considérons
(figure n° 3), non plus la puissance, mais
I'effort de traction en fonclicn de la
vitesse, nous trouvons, bien siir, une
augmentation du méme ordre, mais je
ferai remarquer qu’a intérieur de cette
résistance 4 I'avancement, la résis-
tance qui ne dépend pas de lair, la
résistance qui dépend du froltement
dans jles boites d’essieux, qui dépend du
roulement sur le rail, qui dépend peut-
étre aussi de quelques paramélires pro-
portionnels & Ia puissance de la vitesse,
représente quelque chose qui est aux
grandes vilesses presque négligable. Au-
frement dit, si nos trains, au lieu de
rouler sur rails, faisaient du rase-mot-
tes, les puissances 4 mettre en jeu se-
raient du méme ordre de grandeur.

Jai dit qu'il s’agissait de locomotives
absolument classiques ; ce sont des loco-
motives 4 quatre essieux moteurs, et il
y en a plus d’une centaine de la méme
série en service ; on construit en ce mo-
ment de nouvelles locomotives a six
essieux moteurs ; voici leurs caraclé-
ristiques, c’esl-a-dire les courbes d’ef-
forts en fonction de la vitesse (figure n®
4). On voit la zone qui est couverte par
une BB actuelle et au-dessus celle qui
sera couverte par la CC, environ 5.000
kw de puissance, qui viendra la relayer.
I1 suffit de regarder ces deux zonres pour
voir que la nouvelle locomotive se déta-
chera de la précédente d’environ 30 &
40 % de plus.

Mais comme je I’ai dit, il s’agil pour
Iinstant de locomotives de grande série.
Bien sdr, on a changé le rapport d’engre-
nage, c’est une évidence, on a changé
leur démultiplication, mais on n’a rien
fait d’autre. Comment cela se fait-il ? Eh
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bien, je crois tout simplement que I'évo-
lution des locomotives s’était faile avant
et les progrés qui avaient été réalisés
dans laugmentation de la puissance
massique dataient déja d’une époque ol
le 200 km & I’heure n’était pas un objec-
tif actuel. Je ne vous raconterai pas com-
ment tout cela s’est fait, je ne veux pas
ici faire un cours de traction électrique.
Non seulement ce ne serait pas le lieu,
mais ce n’est peut-étre méme pas le su-
jet, car les progres réalisés dans les loco-
motives avaient d’autres aboulissements
que les grandes vitesses, et en parlicu-
lier les trains de voyageurs lourds, com-
me le « Mistral » par exemple.

Faut-il dire un mot de l'adhérence ?
Cest également un plan sur lequel beau-
coup de recherches ont été faites, beau-
coup de progrés ont été accomplis, Mais
4 trés grande vitesse, et tout au moins
dans la zone expérimentée jusqu'a 250
km & I’heure, ce n’est pas un probléme
aigu. Il est aigu pour démarrer les trains
lourds : rater un démarrage d’un train de
marchandises est une chose grave ; avoir
a 250 km a I’heure et de temps en temps
une amorce de palinage qui immédia-
tement se résorbe par un dispositif élec-
tronique, c¢’est un incident qui passe
inapercu.

Alors que reste-t-il du coté des loco-
motives qui soit spéeifique aux grandes
vitesses ? Deux queslions : le captage du
courant et la tenue sur voie.

Le captage du courant sur la ligne
de contact aux vitesses normales, c’est
déja un miracle. C’est le miracle qui a
permis la traction électrique. Quand on
pense aux ennuis qu’on peut avoir avec
les contacts d'une lampe de poche, et le
mal qu’il faut se donner pour faire pas-
ser quelques centaines d’ampéres dans
un sectionneur ou méme dans une
cosse, on peut s’émerveiller qu’on
puisse capter des milliers d’ampéres, je
dis bien des milliers d’ampéres, en fai-
sant frotter un archet de pantographe sur
un fil gros comme le doigt; mettons
pour étre exact deux fils de 1.500 volts.
Et effectivement cela marche, et, si cela
marche, e'est grace au mouvement ;: on
dira alors : c’est grace 4 la vitesse el

plus on ira vite mieux ca ira ; malheu-
reusement, les miracles ne sont pas ex-
trapolables &4 ce point. Je dois dire au
contraire que, lorsqu’on s’est lancé au-

dela de 160, on ne savait pas qu’un cer-

tain mur était presque devant nous. Un
phénoméne de résonance est apparu et,
ce phénomeéne de résonance, on imagine
bien qu’il puisse exister : une caténaire,
c’est quelque chose qui a tout de
méme de la souplesse, et une souplesse
qui n’est pas réguliére, plus grande au
milieu d’une portée qu’au droit des sup-
ports. Le pantographe excite cette caté-
naire, elle se met A osciller avec une
fréquence qui lui est propre, qui tient
4 sa constitution, 4 la tension de ses fils
et, si le temps mis par le pantographe
pour franchir une portée est égal a la
période d’oscillation, il y a résonance. La
question ¢tait de savoir ou elle était.
Malheureusement, on I'a trouvée entre
170 el 180 ki 4 I’heure, c’est-A-dire en
plein dans la zone qu’on voulait franchir
entre 160 et 200,

Je dis tout de suite : des remédes assez
simples ont été trouvés. Qu’il y ait des
remeédes 4 tous les maux techniques,
c¢’est une évidence ; que ces remeédes
soient simples, c¢’est la chance, parce
que, quand il s’est agi de la caténaire, il
n’était pas question de faire des modi-
fications profondes qu’il aurait fallu
multiplier par le nombre de portées. Et
il a suffi en 1.500 volts de remplacer cer-
tains isolateurs, qu'on appelle des isola-
teurs papillons, par un autre modéle qui
laisse un peu plus de place au fil de
contact pour se soulever, il a suffi d’allé-
ger les bras d’antibalancants, il a suffi
en 25.000 volts de couder les bras de
rappel des antlibalancants pour amélio-
rer déja la situation, et puis, une modifi-
cation simple aussi et qui a été fonda-
mentale a consisté & donner au plan de
contact, 4 la pose, une certaine fleche,
une fléeche qui a été trouvée optimale a
environ 1/1.000° de la portée, c’est-a-
dire environ 6 em pour une portée de
60 métres. Et, bien sir, en méme temps
on « travaillait » le pantographe, on 1’al-
légeait, on lui donnait de P’amortisse-
ment, ce qui est plus facile que d’amor-
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lir la caténaire, et il est remarquable
que des modifications somme toute assez
légéres aient permis de rendre ulilisa-
bles 4 250 km a I’heure des calénaires
anciennes qui n’avaient jamais ¢té
concues pour de pareilles vilesses.

Il est remarquable aussi de constater
que la caténaire 25.000 volts, celle du
« 50 périodes », se révéle meilleure aux
trés grandes vilesses que la calénaire
1.500 volts, el je dis que c’est remarqua-
ble parce que son extréme simplicité ne
permettait aucun raffinement mécani-
que.

Jajoute enfin que la grande vilesse
n’est pas l'apanage de la traction élec-
trique. Si jamais on devait trouver du
coté du captage, non pas la pelile diffi-
culté que j’ai signalée, mais véritable-
ment un seuil difficile 4 franchir, la trac-
tion autonome s’appréte a4 prendre le
relais des ftrés grandes vilesses el les
expériences déja faites avec des rames
4 turbines sont & ce point de vue pleines
d’espoir.

Jai dit captage et j'ai dit ferue sur
voies des locomolives. Je ne sais pas ce
qui a fait le plus de progres, si c’est le
comportement des locomotives, ou les
moyens dont on dispose maintenant
pour mesurer ce comportement. On dis-
pose d’appareils et de méthodes de me-
sure lrés au point, aussi bien pour les
charges verticales dynamiques, lesquel-
les différent forcément des chaiges sta-
tiques, que pour les efforts transver-
saux ; on sail aussi ce que sont les
limites & respecter. Voici, non pas I’en-
registrement, parce que I'enregistrement
est fait d’'une multitude de toutes petites
oscillations, mais un relevé des valeurs
maximales qui ont été enregistrées (figu-
re n° 5). Et je dis bien maximales.
Quand le juge releve un oscillogramme,
il ne fait jamais de moyenne, il ne prend
que les pointes. Voici la limite admis-
sible pour la locomotive du « Capitole »,
voici pour I'essieu 2, voici pour Iessieu
1, et vous voyez non seulement qu’on est
dans une zone qui est de 'ordre de 50
a 60 % du maximum tolérable, donc
avec une marge de sécurité importante
el cela jusqu’a 250 km a Pheure, vous

voyez aussi que 'allure du phénomene
est trés rassurante, en ce sens qu’il n'y
a pas d’inflection scabreuse. Voici d’au-
tres courbes (figure n° 6) qui donnent la
méme mesure pour un aulre type de
locomotive (9.500 & bogies mono-mo-
teur), ot la marge est encore plis gran-
de et ol le phénomeéne d’acereissement
des efforts transversaux avee la vilesse
montre ¢galement la modération,

Je dirai, si vous voulez, pour illustrer
ces chiffres que les locomotives actuelles
exercent moins d’efforts & 250 Lkm a
I’heure que n’en exercaient les dernie-
res locomolives 2D2 de Paris-Lyon en
1950 4 130 km & 'heure.

J'ai dit qu’on relevait les efforts ver-
ticaux aussi, je n’ai pas donné de chif-
fres, ¢’est pour la raison suivante : c’est
d’abord paree que ces variations d’efforts
autour de la charge statique sont rela-
tivement faibles, c¢’est aussi parce que
chance veut (il doit y avoir autre chose
que la chance 14 dedans paree que c¢’est
systématique) que les délestages qui
pourraient étre scabreux du coté de la
sécurité ne coincident jamais avec les
efforts laléraux importants, et cela c’est
absolument sans exception : les forles
valeurs de I'effort transversal coincident
avec une surcharge dynamique de I'es-
sieu et jajouterai que, lorsqu’on cal-
cule la limite d’aprés une certaine for-
mule qui tient compte du poids de la
machine, on prend le poids stalique, on
ne prend pas le poids dynamique ma-
joré, ce qui est encore dans le sens de
la sécurité. Et enfin, je dirai que les
limites qu’on s’'impose sont relatives a
des voies déconsolidées pour Ientretien
par soufflage, autrement dit les trés
grandes vilesses n’apportent pas de su-
jétions dans les métodes d’entretien de
Ia voie et n’obligent pas a réviser ces
méthodes.

LES VOITURES

Un mot des voitures, J’ai dit qu’elles
¢laient classiques, tout & fait semblables
au parc de voitures U.I.C. sur les mémes
bogies. Tout ce qu'on a fait pour les dis-
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tinguer des aulres aux yeux des voya-
geurs, c’est de les peindre en rouge ; je
crois que la couleur a plu. Quant & la
tenue sur voies, disons qu’elle est tres
satisfaisante. Un chiffre, un seul : les
accélérations lransversales ont été trou-
vées au maximum égales & 0,08 g, g étant
I'accélération de la pesanteur, ce qui
correspond au meilleur confort connu
dans le matériel existant. Mais cela ne
signifie pas que nous en restons la. J'¢-
voquais tout a ’heure a propos des loco-
motives les méthodes qu’on a mainlenant
pour mesurer & la fois I'agression et les
questions de sécurité : ces mémes meé-
thodes valent pour mesurer et je dirai
discuter les éléments du conforl. Et il y
a eu a ce sujet une émulation trés inté-
ressante entre les services qui, a la
S.N.C.F., sonl chargés de ces mesures et
qui jouent en somme un role d’arbitre,
un role de juge, d’examinateur. el les
services d’études chargés de concevoir
les bogies, Les premiers ne se sont pas
contentés de donner une note au maté-
riel qu'on leur présentait. A force d’in-
vestigations et dans des démarches ot
la théorie et Il'expérience, successive-
ment, se faisaient, si je puis dire, la
courte échelle, ils sont arrivés a dégager
un certain nombre de principes pour la
conception des bogies — je ne dis pas
pour leur construction, je dis bien pour
leur conception. Par exemple une gran-
de liberté de rotation des bogies en des-
sous des caisses, alors qu'on cherchait
plutéot & freiner ces mouvemenls, une
grande liberté de rotation, mais & condi-
tion que la fréquence propre de caisse
soit nettement plus basse que la fré-
quence excitante du bogie, de facon que
cette fréquence excitante laisse en som-
me la caisse insensible ; un grand jeu
transversal entre caisse et bogies, plus
de pivots, ete. EL celte collaboration
dont je parle, transposée sur le plan des
¢tudes avec, bien siir, 4 chaque instant
les contraintes de la réalisation, a abouti
& deux sortes d’¢tudes, des prototypes
ont él¢  construits, trés longuement

expérimentés, des résultats tout i fait
remarquables sont acluellement enre-
gistrés i la fois du ¢oté de la tenue sur

VITESSES FERROVIAIRES

voies, du confort intérieur et de l'inso-
norisation. Un choix vient d’étre fait,
des commandes sont en cours d'exécu-
tion, des voitures a grandes vilesses
équipées de ces nouveaux bogies sorti-
ronl en 1969 et renouvelleront en parti-
culier le « Capitole » actuel. Et d’aulres
recherches sont en eours, I'amélioration
du confort est un domaine dans lequel,
je erois, on ne s'arrétera jamais, parce
qu’on sera de plus en plus exigeant et &
juste titre, et méme quelque chose
d’aussi classique, d’aussi éprouvé que le
profil des tables de roulement, le profil
des jantes peut encore étre remise en
cause. A plus forte raison les couplages
entre caisse el bogies, ou plutot le dé-
couplage entre bogies et caisse, Iutili-
salion du eaoutchoue, les suspensions
pneumatiques, efe.

LA VOIE

Je passe maintenant a la voie, ¢’est-a-
dire que je voudrais parler de la résis-
tance de la voie aux grandes vitesses.
Jai dit que le matériel s’y comportait
bien, mais qu’est-ce que « sent » la voie,
comment réagit-elle ? La encore, il y
avait une part qui n'était pas absolu-
ment connue, on pouvait se demander
si, cette marge de sécurité dont on dis-
posait & 150/160 km & Pheure, on la
retrouverait intacte & des vitesses nette-
ment plus élevées et si, méme en la re-
trouvant intacte, on n’allait pas voir
augmenter de facon inadmissible les dé-
penses d’enlretien de la voie. Eh bien
la réponse est catégorique sur ce point :
la voie francaise peut supporter ces vi-
tesses élevées, sans que la séeurité tra-
ditionnelle du chemin de fer soit en rien
réduite, et sans qu’on voit augmenter de
facon excessive les dépenses d’entretien.

L’explication tient, je crois, dans I’évo-
lution méme de la lechnique de la voie
et celle du matériel depuis une vingtaine
d’années. A partir de laprés-guerre, &
partir de 1945, la voie a di se renforcer
pour faire face a I'accroissement du tra-
fic, pour faire face égalemenl aux
concentrations de trafic sur certaines
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relations, trafic dans lequel intervenaient
de vieux véhicules assez offensifs. Cet
accroissement de robustesse de la voie
c’est le passage du rail de 46 kg au rail
de 50 kg, puis de 60, c’est I'emploi de
nouvelles altaches élastiques qui amé-
liorent la fixation du rail et qui fatiguent
moins, c’est la réduction des défauts de
voies, ete., mais en méme temps le maté-
riel roulant, et j’y ai fait allusion tout
4 I’heure, moteur et remorqué, faisait de
grands progres, et surtout le matériel
4 grandes vitesses, en sorte que pour
celui-ci la marge de séeurité actuelle re-
constitue celle qu’on connaissait autre-
fois et nos collégues de la voie disent, je
les cite : « Les nomhbreuses mesures fai-
tes permeltent de dire qu’actuellement
un train de voyageurs circulant & 200 km
4 I'’heure exerce sur la voie moderne des
efforts moins importants qu’un train
lourd de minerai eirculant 4 70 km &
Iheure. » Les normes d’entretien qui
étaient valables a 150 km a I’heure ont
¢té conservées, elles représentaient d’ail-
leurs un excellent niveau de qualité, ni-
veau nécessaire non pas seulement pour
les circulations rapides, mais niveau né-
cessaire et payant pour toutes les cireu-
lations.

Alors serait-ce done que de tous edtés :
locomotives, voitures, voie, le passage
de 160 & 200, voire 250 km A I'heure, se
serait fait sans rencontrer d’obstacle ?
Hélas non, on bute sur deux problémes
qui sont de taille, celui du freinage et
celui des courbes de la voie.

FREINAGE ET SIGNALISATION

Le freinage est un probléme essentiel-
lement connecté a la signalisation ; on
peut dire qu’il y a un couple de deux pro-
blémes : freinage et signalisation. Jus-
qu’a 120 km a I’heure, les distances d’ar-
rét étaient de I'ordre du kilométre. Avee
une signalisation établie en conséquen-
ce, tout allait bien. Peut-étre faut-il
s’élonner de penser que tout allait bien
encore & 160. Cela ne s’est pas fait sans
compliquer les équipements de freinage
des trains, Il a fallu tirer le meilleur

parti de I'adhérence entre la roue et le
rail en freinage ; cette adhérence, qui
est difficile & cerner et qui est une gran-
deur statistique, il a fallu essayer de la
« tangenter » sans prendre de risque. I1
faut également tenir compte de ce que
le coeflficient de frottement des sabots
sur les roues est quelque chose qui dé-
pend de la vitesse, d’out I'invention d'un
frein a deux étages de puissance, I'in-
venlion dgalement d’un frein 4 com-
mande éleetrique, done instantanée, pour
améliorer la maniabilité, et puis en mé-
me temps, a loceasion des nouvelles
installations de bloc automatiqae, on a
augmenté quelque peu les distances d’ar-
ret, je veux dire les distances d’implan-
tation des signaux, el c’est Pensemble de
ces mesures qui a permis d’atteindre un
¢quilibre signalisation-freinage 4 160 km
4 I'heure comme on Pavait & 120.
Mais, quand on franchit ce seuil de
160 km & TI’heure, le probléme change
fondamentalement d’aspect. Ce n’est
plus 'adhérence qui donne sa limite, des
phénoménes thermiques apparaissent et
ils se traduisent par des détériorations
des janles ou par une usure considéra-
ble des semelles de freins. Avee des sa-
bots en fonte on ne peut plus utiliser ce
qu’on appelle le frein de haute puissan-
ce et qui était notre ressource jusqu’a
160 km 4 I’heure. Quand aux semelles
en matiére composite, tout au moins
pour Pinstant, elles ne tiennent pas ; il
faut encore des recherches. Je parle la
des voitures remorquées. Quand on parle
des locomotives c’est encore plus grave
puisque les poids par essieu sont plus
importants. Heureusement, il y a sur Ia
locomotive I'appoint du frein électrique
(le freinage rhéostatique). En fait, en
gardant des semelles en fonte, en ne
demandant que des efforts de freinage
modérés entre 200 et 160, je dis bien
modérés, en ayant recours au frein élec-
trique de la locomotive, on a un Capi-
tole & I'abri des ennuis techniques, mais
4 condition, bien sir, d’avoir augmenté,
et considérablement, les dislances de
signalisation, donc une signalisation spé-
ciale, une signalisation qui est a trois
canlons au lieu d'un: deux ecantons
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pour descendre de 200 a 160 km &
I'heure, et puis un troisitme dans lequel
on est ramené, jallais dire, au probléme
préeédent.

Fallail-il qu’une telle signalisation &
trois cantons fit une signalisation laté-
rale avee des signaux visibles de tous les
trains ? On a préféré faire une signali-
sation de cabine : le mécanicien a sous
les yeux un cadran ol s’affiche en per-
manence la signalisation qui lui est pro-
pre (soit vilesse-plafond, soit 160). Il a
méme sous les yeux une rampe lumineu-
se qui lui indique I"écarl entre sa vitesse
réelle el la vitesse théorique & ne pas
dépasser. Et puis on a ajoulé un controle
aulomalique qui vérifie, quand il ralentit
de 200 4 160, qu’il n’enfreint jamais une
certaine courbe théorique de ralentisse-
ment, faule de quoi Pautomaticité opé-
rerait & sa place et déelencherait un frei-
nage d’urgence.

J'ouvre ici une toute petite parenthése
pour dire qu’en dehors de cette automa-
Licité qui surveille Ie mécanicien et qui
I'assiste en cas de défaillance, on a in-
troduit également des automatismes
pour la commande de la traction. Le mé-
canicien dispose d'un équipement auto-
malique : il se contente de demander
une certaine vitesse e, sans aveir 4 choi-
sir le cran de I'équipement correspon-
dant, Pautomaticité se débrouille a sa
place pour faire le nécessaire, quels que
soient la charge du train, le profil, ete.
Ainsi le conducteur d’un train 4 grande
vitesse, el cela que ce soit sur Orléans-
Vierzon avee le « Capitole » ou que ce
soil sur les 49 (rains aller et retour par
jour du <« Tokaido », il se trouve dans
des conditions qui lui permettent d’exer-
cer son atlention d’'une facon constante
sans besogne malérielle qui le dérange-
rait, il est guidé par les rails, cela nous
le savons, il voit les signaux dans sa
cabine méme, il est assisté par Pauto-
maticité, au besoin il est secouru par
elle, il est dans des conditions qui n’ont
absolument plus rien 4 voir avee celle
d’un conducteur routier.

Mais revenons au freinage et a la si-
gnalisalion. Ce que j’ai dil concernait

les arréts sur signaux, c’est-d-dire les
arréts dans lesquels la signalisation per-
met préeisément de prendre son temps.
Restait le freinage d’urgence, celui que
le mécanicien doit opérer lorsqu’il aper-
coil la « torche » rouge, symhole de dan-
ger, Il fallait tout autre chose : il fallait
quelque chose qui soit indépendant de
Padhérence et qui ne soil pas une agres-
sion pour les roues. Cest 14 qu’intervient
le frein ¢éleclromagnétique, c’est-a-dire
des palins d’environ un meétre de long,
arliculés, porlés par les hogies des voitu-
res et qui s’appliquent magnéliquement
sur le rail, échappant par conséquent
toutes les sujétions donl je viens de par-
ler. Je ne dis pas que l'essai s’est fait
sans appréhension pour le rail Iui-mé-
me, mais ces craintes heureusement se
sont frés vite dissipées. Je dirai méme
que loul récemment ce frein magnétique
qui, sur Orléans-Vierzon, n’est toléré
que comme frein d'urgence, est mainte-
nant acceplté comme un adjuvant du
frein classique pour le respect des si-
gnaux. Cela introduira une nouvelle sou-
plesse dans cetle corrélation freinage-
signalisation,

Un mot encore des passages & niveau :
presque tout le monde, sans doute, y
pense. Des Aubrais &4 Vierzon les passa-
ges & niveau sont gardés, ils sont munis
du dispositif d’annonce classique avec
voyants et sonneries et, pour que le délai
d’annonce normal [it respecté par les
trains & grande vitesse, il fallait bien
enlendu que la pédale d’annonce fit pla-
¢ée plus loin, puisque le train va plus
vite, el, comme il ne faut pas non plus
que la roule soit condamnée trop long-
temps lorsqu’il s’agit d’un train lent, il
fallait une autre pédale plus rapprochée
pour les trains lents. Et comme ces pé-
dales ne savent pas, enfin ne savent pas
encore, reconnaitre les trains rapides et
les trains lents, il a fallu une troisiéme
pédale que jrappellerai la pédale n° 1, en
amont encore de celle-ci. C’est le temps
mis par le train pour aller de la pédale
n’ 1 4 la pédale n°® 2 qui mesure la
vitesse et qui, ou bien neutralise, ou bien
rend active cette pédale n° 2 qui est pro-
pre aux lrains rapides,
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Voila done trés rapidement brossée la
situation actuelle : régularisation des
temps d’annonce aux passages i niveaun
et pour le couple freinage-signalisation,
une signalisation de cabine étalée sur
trois canlons, ce qui permel de conser-
ver un frein classique, et d’en user avec
modération, enfin un frein d’urgence &
palins éleclromagnétiques.

L.a signalisalion de cabine est réalisée
avec des courants de quelques centaines
de périodes qui ecirculent directement
dans le rail el qui sonl caplés par la
locomolive ; cela donne satisfaction,
mais d’autres études se poursuivent. Du
c¢oté du freinage, on étudie notamment
le frein a disque avee des anti-enrayeurs
¢lectroniques, et, du coté de la signalisa-
tion, on oriente les études vers I'emploi
d’un support de transmission indépen-
dant des rails qui, avee des puissances
en jeu nettement plus faibles. permettra
de multiplier le nombre d’informations
entre voie et machines.

LES COURBES

Et jarrive au dernier sujet : le fran-
chissement des courbes. Ce n’est pas le
plus réjouissant dans 1'état actuel du
réseau, je n'ai pas besoin de le dire. C'est
celui-1a qui limite actuellement la vitesse
des trains. Nos lignes ont des courbes
parce gqu’elles ont été tracées & une épo-
(ue ot il n’était pas question de circuler
4 200 km a I'heure et que surtout on
avail recours aux courbes pour adoucir
les rampes. Les Japonais ont fait I'in-
verse sur le « Tokaido» : des rampes
plutot que des courbes. Nous avons donc
des courbes. Tout le monde sait qu’on
peut relever les virages, mais nous avons
aussi des ftrains lents, nous avons des
trains de marchandises qui seraient ter-
riblement offensifs pour le rail intérieur
si on réalisait un dévers adaplé aux
Lrains rapides. Tl faul donc prendre un
compromis, ¢’est-a-dire il faut faire cir-
culer les trains rapides avec une insuffi-
sance de dévers en courbe. Il en résulte
pour les voyageurs une accélération
centrifuge non compensée, et pour assu-

rer un bon confort (je dis bien bien un
bon confort), ce n’est pas une qu(‘slion
de séeurité, il faut limiter cetie acedlé-
ration transversale. On la limite & 0,15
g, a la rigueur 016 g. Alors, par voie de
conséquence, cela fixe une limite de vi-
lesse pour un rayon de courbe donné,
ou, si vous préférez, un rayon de courbe
minimal pour une vilesse donnée lors-
qu’on se fixe en méme temps un certain
niveau de trafic marchandises. Voici un
chiffre qui illustre 'ensemble ; pour cir-
culer 4 200 kim 4 I’heure, sur une ligne
ot existe un trafic marchandises de
I'ordre de 20.000 tonnes par jour, il faut
un rayon d’au moins 1.700 meétres, et
enfin il faut, de part et d’autre de la
courbe, ménager des raccordements, par-
ce que le corps humain n’est pas seule-
ment sensible a4 Daecélération, c’est-i-
dire 4 la dérivée seconde, il est sensible
a4 la dérivée [roisitme, c’est-a-dire 4 la
varialion d’accélération.

Je répete que toutes ces limites sont
commandées par le confort et non par
la sécurité. La résistance latérale de la
voie pourrail accepter des insuffisances
de dévers nettement plus grandes, Met-
tez 0,25 au lieu de 0,15, 250 mm d&’insuf-
fisance de dévers au lieu de 150. Voila
les ordres de grandeur de ce qu’il serait
possible d’accepter du coté sécurité.
Mais alors il faudrait soustraire artifi-
ciellement les voyageurs a 'accélération
centrifuge : ¢’est Pidée des voitures a
caisse inclinable, inclinable vers Iinté-
rieur de la courbe bien sir, et automa-
tiquement en fonction du rayon de la
courbe et de la vitesse. Si de telles voi-
tures effacaient le probléme du confort,
Pinsuffisance de dévers ne serait plus
limitée que par la condition de sécurité,
Une courbe de 1.000 métres de rayon
pourrait étre franchie 4 190 km A I’heu-
re, au lieu de 160 actuellement. La géo-
graphie de nos lignes s’en trouverait
transformée. Cette inclinaison des eais-
ses pourrait étre, soit naturelle comme
un pendule, soit asservie. Des études
sont en cours pour les deux systémes, je
n'en dis pas davantage.

Ainsi nous venons de faire, A grande
vitesse nous aussi, le lour des princi-
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paux problémes techniques. Nous avons
vu qu’au-deld de 160 km 4 I'heure beau-
coup de problémes changent d’aspect.
Bien shr les difficultés augmentent, mais,
dans cette bande connue de 160 4 250
km & P'heure, nous n'avons pas rencon-
[ré tellement de discontinuité, pas de
discontinuité pour les locomotives, mf-m(f
pas pour le captage du courant — jai
dit que c’était une chance — pas _d(-.
disconlinuité pour la tenue du nmlérlf’.l
sur la voie, ni pour la lenue de la voie
sous le matériel. C’est un résultat treés
important. Il y a la question du freinage
et celle du lracé. Sur de nombreuses
voies, alors qu’on n’atleint pas la limite
imposée par le traeé, on bute sur la li-
mite du freinage a cause de la signali-
sation existante. Alors le frein électro-
magnétique, maintenant qu’il est admis
en service normal sur les signaux, per-
metirait de franchir ce premier seuil.
Au-deld il faut accepler une modifica-
tion de la signalisation, et cela ouvre
d’un coup une nouvelle zone de possi-
bilités. Mais cela ne veut pas dire foreé-
menl comme sur Orléans-Vierzon trois
cantons et signal de cabine. Si on se li-
mite par exemple & 180 km 4 I’heure, on
peut trés raisonnablement conserver la
signalisation latérale, on peut admettre
qu'a cette vitesse le mécanicien peut
I'observer, on peul aussi considérer que,
n‘ayant plus besoin que de deux cantons,
c’est-d-dire  d’'une seule pré-annonce,
Iexistence de celle pré-annonce ne va pas
géner les autres lrains: je crois plutot
quelle leur rendra service. Et c’est 14
une solution éeonomique, une solulion
Lres inléressante si cette vitesse plus mo-
deste peut élre maintenue sur de lon-
gues distances au prix, s'il le faut, de
Juelques travaux pour corriger les points
singuliers qui tuent Ihoraire. Voici
une carte (figure n* 7) sur laquelle
il y a I'ensemble des sections qui peu-
vent étre parcourues actuellement a 160
km a Pheure, je ne dis pas qu’elles sont
toutes parcourues a 160 km 3 I'heure,
je dis que c’est I'ensemble des sections
sur lesquelles, compte tenu du tracé, on
peut faire du 160 km & Pheure, il n’y a
que le parameétre tracé qui soit inter-

venu pour I’élablissement de cette carte,
et \'ui'cz qu'elle est tous azimuts. La
carte suivante (figure n® 8) esl relalive
aux lignes qui peuvent, d’aprés leur tra-
cé, supporter 180 ou 200 km 4 I'heure.
Voici le petit bout d’Orléans-Vierzon ;
on voit que, sur une ligne comme Paris-
Lyon qui est tourmentée du fait du re-
lief (Paris-Dijon en particulier), les zones
a 180 ou 200 n'existenl presque pas ; a
peine sur Paris-Strasbourg. Alors deux
lignes se détachent : c’est la ligne d’Al-
sace pour laquelle nous avons fait de
nombreux essais el puis la ligne Paris-
Bordeaux-Dax qui est véritablement
notre ligne & (rés grandes vitesses possi-
bles. Quand je dis 200 km a ’heure, c’est
une vitesse qui en certains endroits est
grignotable, la meilleure preuve, c’est
les nombreux essais qu'on a faits, je
I’ai dit, a 250.

Au-dela de 250 km & I’heure le chemin
de fer a certainement encore des res-
sources, mais pas sur les voies tracées
par nos grands aieux. M. le Président
Ségalat a évoqué le jour ol des infra-
structures nouvelles seraient décidées
pour le transport collectif des voyageurs
a grandes vitesses : dans la compétition
il a dit que le chemin de fer apporlerait
de bons alouts. Tous les problémes que
j’ai évoqués seraient, bien sor, a exlra-
poler : tenue sur voie, adhérence 4 tros
grande vitesse, carénage des véhicules,
ele... S’agissant d’une ligne nouvelle on
pourrail méme repenser la slructure
méme de la voie, son armement, mais
nous savons que, jusqu’a 300 km i
Pheure au moins, nous ne rencontre-
rons rien d’analogue 4 un quelconque
mur du son. Le paramétre a déterminer
comme base de I'étude de telles lignes
nouvelles serait évidemment Je rayon
minimal des courbes qui commande le
tracé ; celui-ci ne serait pas le méme
suivant qu’on envisagerait Pemploi ex-
clusif d'un matériel nouveau spécialisé
ou la possibilité d’utiliser siniultané-
ment du matériel elassique, je dis du
matériel elassique voyageurs, étant en-
lendu que le trafic marchandises serait
exelu d’une telle infrastructure., La sou-
plesse d’exploitation sera un ¢lément
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important dans [I'étude économique
d’une telle relation. J’ai parlé de la pos-
sibilité pour du matériel classique d’y
étre acheminé, il faut aussi parler de la
possiblité pour le matériel spéeialisé
d’aller au-dela de la piste spéciale.
Tous ces problemes entreront dans le
débat le moment venu. Je reviens pour
terminer 4 nos voies acluelles, au « Ca-
pitole » d’aujourd’hui, aux trains analo-
gues de demain. En faisant le tour des
problémes vous avez pu voir que toutes
les branches de la technique étaient
concernées. Pour conquérir ce nouvel et
important bon de vitesse il a fallu que
lous les services lechnigues : la traction,
la voie, la signalisation, les freinistes, les
ingénieurs du matériel remorqué, jugent
trés  exactement leurs possibilités et
quils apportent chacun de [I'imagina-
lion, des progrés et surtout qu’ils tra-
vaillent ensemble. Les grandes vitesses
constituent une sorte de mesure de Ia

qualité technique du chemin de fer,
mais aussi, pour les ingénieurs, un signe
de vitalité et de cohésion. C'est un des
objectifs qu'on peut proposer aux tech-
niciens pour que ceux-ci tendent leurs
efforts el les conjuguent, dans un cer-
tain esprit de conquéte.

La grande vilesse n’est pas le seul
exemple d’une lutte qui comporte une
pointe d’idéal pour les ingénieurs du
chemin de fer. Il y en aura d’autres. Les
orientations ne seront pas prises sans le
concours des économistes el e’est trés
bien. Les économistes pourront mettre
en garde les techniciens contre les mi-
rages. Mais a4 la fin de cetle réunion on
la technique était 4 'honneur, et vers la
fin d’une carriére 4 peu prés entiérement
vouée a la technique, je me permets de
souhaiter que les économistes proposent
aux techniciens des objectifs ambitieux,
capables de mobiliser toutes leurs forces.
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Nouyveau procédé de raffinage

des produits pérroliers (*)

par MM. A. GISLON et J. M. QUIQUEREZ

Ingénieurs-Chimistes et Docteurs és sciences
Conseillers scientifiques & la C* Francaise de Raffinage

M. Jacques Tréfouél. — Nolre séance
se poursuit par la conférence que vont
nous faire MM. Gislon et Quiquerez, sur
un nouveau procédé de raffinage des
produits pétroliers .

Ici mon roéle se borne a souhaiter la
bienvenue a4 nos conférenciers et a re-
mercier trés vivement le Comité des
Arts Chimiques, et tout particuliérement
notre collégue M. Brocart, organisateur
de cette conférence.

MONSIEUR LE PRESIDENT,

Nous sommes trés honorés, M. Qui-
querez et moi-méme, de donner celte
conférence, sur votre invitation, devant
les membres de votre Société, et nous
vous remercions de linlérét que vous
avez bien voulu porter & notre travail.

I'Industrie nationale.

(*) Conférence prononcée le 16 mai 1968,

Notre propos est done, Mesdames,
Mesdemoiselles, Messieurs, de vous pré-
senter un nouveau proeédé de raffinage
des produits pétroliers et de vous inviter
a suivre avec nous les ¢lapes successives
de son développement, depuis P'idée in-
ventive initiale et les premiéres études
effectuces dans notre Laboratoire jus-
qu’a la réalisation industrielle.

Mais il convient avant tout d’exposer
pourquoi et comment nous avons été
amenes a4 entreprendre des travaux dans
ce domaine en soulignant a la fois I'im-
portance du probléme et I'état de la
technique i 1'époque.

L’importance du probléme est éviden-
te si 'on considére que les mercaptans
sont, parmi les polluants des produits
pétroliers, les plus désagréables du fait
de leur odeur repoussante. De plus, ils

devant la Société d'Encouragement pour
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sonl corrosifs et, présents dans les
essences, ils en abaissent la susceptibi-
lité au plomb-tétraéthyle, ce qui veut
dire qu’ils obligent 4 élever le taux de
celui-ci pour oblenir un niveau d’octane
désiré.

Voila trois raisons qui, dés l'origine
de notre industrie, ont conduit a recher-
cher des moyens de les éliminer.

1

Le moyen le plus efficace consiste a
les oxyder en disulfures dans une réac-
lion qui s'écrira globalement

9 RSH + 1/2 0, = RS-SR - H,O

Toutefois, 'oxydation directe par I'air
est difficile, voire méme impossible pour
certains mercaptans et en tout cas tres
lente, de sorte que 'on a da faire appel
a différents agents d’oxydation, dont le

22 RAFFINAGE DES PRODUITS PETROLIERS

choix constitue I'originalité des procédés
qui ont été proposés.

— Le trés ancien procédé au plombite
consiste a traiter le produit pétrolier
par une solution alcaline de plombite
en présence de soufre élémentaire. Le
mercaptide de plomb formé intermédiai-
rement réagit ensuite pour donner le
disulfure et un précipité de sulfure de
plomb qui, par oxydation a I’air, régé-
nere le plombite.

Une abondante littérature a été pu-
bliée sur le meécanisme de ces réactions
et sur les différents produits formés @
titre intermédiaire ou définitif. Nous ne
nous y arréterons pas ici et nous retien-
drons seulement ‘le schéma simplifié
(fig. 1) qui va nous permettre de souli-
gner les inconvénients majeurs de ce
procédé.

0 Na

Pb 0 + 2NaOH——>Pb< + Bo
0 Na
/O Na /S R
[—de\ s A R E e +2NaOH._.1
0 Na \S R
SR
PD\ + 5 — 3 PBS 4 FS5<S5H
SR
+ Na OH
l /0 Na
R T e S +;—Na23203+%h20
0 Na
Fie. 1. — Réactions du Raffinage au Plombite.

On voit en premier lieu qu’i! y a con-
sommation de soude, ce qui n’est pas
sans grever le prix de revient. Mais on
voit surtout qu’il faut mettre en ceuvre
des quantités steechiométriques de sou-
fre, faute de quoi un dosage insuffisant
laisse ‘évidemment des mercaptans non
transformés, tandis qu’un excés passera
dans le produit trailé qui verra sa te-

neur en soufre augmentée et deviendra
corrosif ; I'exeés de soufre pourra en
outre réagir pour former des trisulfures
instables qui aggravent la susceptibilité
au plomb el peuvent se décomposer avec
libération d’hydrogene sulfuré.

Or, le dosage exact du soufre est une
opération délicate et, de plus, un excés
de soufre est souvent nécessaire pour
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obtenir <la décantation du sulfure de
plomb qui a tendance a rester & Iétat
colloidal dans les produits traités, par-
ticulierement s’il s’agit de produits
lourds : solvants, lampants ou gas-oils,
de sorte que les inconvénients cités sont
4 peu preés inévitables.

— Le procédé au cuivre consiste &
mettre en contact, en présence d’air, le
produit & traiter avec une solution de
sel cuivrique : chlorure ou sulfate, ou
une boue de terre activée imprégnce de
sel de cuivre. Les mercapltans sont oxy-
dés par les sels cuivriques ; les sels cui-
vreux qui en résultent sont oxydés par
I'air et le cuivre agit ainsi comme cata-
lyseur.

L’avantage de ce procédé par rapport
au plombite serait d’¢viter I'emploi de
soufre ¢lémentaire. Malheureusement,
on se heurte & I'inconvénient de la dis-
solution dans les hydrocarbures de pe-
lites quantités de cuivre sous forme de
mercaptides cuivreux, produit intermé-
diaire de la réaction ou d’autres sels
organiques, lesquels sont des promoteurs
de la formation de gomme dans les pro-
duits oléfiniques, ce qui est le cas des
essences de cracking par exemple. Cest
une sérieuse limitation du procédé que
I'on peut surmonter en ajoutant su pro-
duilt traité certain séquestrant du type
disalicylal-diamino-propane, mais au
prix d’une dépense supplémentaire non
négligeable.

— On a propos¢ aussi 'oxydation des
mercaptans par les hypochlorites alea-
lins ou alealino-terreux. Le controle de
la réaction est assez délicat car elle peut
dépasser le stade des disulfures et
conduire a la formation de sulfoxydes,
de sulfones ou d’acides sulfoniques. Mais
'inconvénient le plus sérieux semble
bien étre la réaction de I'hypochlorite
sur les hydrocarbures non saturés qui
va introduire du chlore dans le produit
traité, d’ott une limitaticn d’application
de ce procédé aux produits de distillation
des pétroles bruts, & 'exclusion des pro-
duits de cracking.

— D’autres techniques font appel a
des catalyseurs organiques d’oxydation

et parmi celles-ci nous cilerons le pro-
cédé qui consiste & traiter a Pair le pro-
duit pétrolier préalablement additionné
de quelques % de tert-butyl-p-phényléne-
diamine. Ce procédé, apparemment élé-
gant, est cependant limité car. sans en-
trer dans la discussion du mécanisme de
la réaction, nous devons constater qu’il
ne donne les résultats espérés qu’avec
des produits légers (dans la gamme des
essences) et seulement en présence d’olé-
fines. Pour cette raison, contrairement
au procédé précédent, il ne peut s’ap-
pliquer aux produits de distillation di-
recte des pétroles bruts.

Tous les procédés que nous venons
d’exposer ont ceci de commun qu’ils
n’abaissent pas la teneur en soufre des
produits traités puisque, dans le prin-
cipe, les mercaptans sont transformés en
disulfures qui restent dans la phase hy-
drocarbure, On pourrait remédier a cela
par une extraction des mercaptans dans
une lessive alcaline en absence d’agent
d’oxydation, mais le coefficient de par-
lage des mercaptans enlre les hydrocar-
bures et la phase alcaline est faible, voire
méme frés faible selon leur nature et
leur poids moléculaire ; de plus, 1'équi-
libre mercaptan-ion mereaptide.

RSH 4 NaOH = RSNa - H20
limite la concentration en mercaptide
dans la phase aqueuse alcaline e! oblige
a de fréquentes régénérations : celles-ci,
qui peut se faire par hydrolyse & chaud
et entrainement a la vapeur est particu-
liecrement onéreuse. Ces inconvénients
ont justifi¢ le succes du procédé dit « So-
lutizer » qui consiste a ajouter & la solu-
tion d’extraction f(de préférence une
solution 6N de potasse) un tiers corps
organique soluble dont le rdle sera
d’augmenter le coefficient de partage,
donc la solubilité du mercaptan dans la
phase aqueuse. Entre autres produits, on
a surtout utilisé I'isobutyrate de potas-
sium et les crésols dont Ieffet est indé-
niable puisque le coefficient de partage
du n-amylmercaptan est augmenté dans
la proportion de 1 a 200. Néanmoins,
Pextraction des mercaptans ne suurait
étre compléte et un raffinage ultérieur
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est nécessaire si 'on veut les éliminer
complétement.

De plus, le probléeme de la régénéra-
tion de la lessive alcaline demeure criti-
que ; il est toujours cofiteux si 'on opére
par hydrolyse et entrainement & la va-
peur. Un perfectionnement qui consiste
4 catalyser Poxydation & l'air des mer-
captides par la présence de polyhydroxy-
benzéne ou de tannin n’a pas été défi-
nitif ; tous les brevets insistent sur la
nécessité de protéger ces catalyseurs
d’une sur-oxydation en limitant le taux
de régénération el laissent entrevoir
par-la les difficultés de conduire I'opé-
ration.

Nous pourrions encore citer de nom-
breux procédés qui ne sont en fait que
des variantes des techniques que nous
venons de décrire et qui n’ont pas ap-
porté des perfectionnements suffisants
pour s’imposer. Mais nous ne saurions
le faire sans trop alourdir et prolonger
notre exposé el nous pensons vous avoir
assez eclairement montré les limitations
et les inconvénients des grands procédés
conventionnels que nous avions devant
nous lorsque, convaincus de Iimpor-
tance du probléme et constatant qu’il
n’avail pas encore recu de solution satis-
faisanle, tant sur le plan technique que
sur le plan économique, nous avons été
amenés a en entrependre I’dtude.

a)
bis-Disalicylal éthyléne
a) forme réduite

b) forme oxygénée,

g
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Trés tol nous avions pensé que des
produits susceplibles d’absorber I’oxy-
géne en formant des combinaisons labi-
les, pourraient constituer des syslémes
redox capables de jouer efficacement le
role de catalyseurs. La Nature nous don-
ne des exemples de tels composés avec
I’hémine, constituant actif de I’hémo-
globine, dont on connait le rdle d’agent
d’oxydation dans les processus biologi-
ques de la respiration.

C’est alors que nous creusions cette
idée a la recherche d’un systéme redox
de ce lype que nous avons nolé au cours
d'une lecture bibliographique, I’'emploi
d’'un  certain produit comme source
d’oxygene dans les postes de soudure
des ateliers de bord de la Marine amé-
ricaine (1). C'était, comme vous voyez,
trés loin de nos préoccupations du mo-
ment mais cela avait retenu notre atten-
tion car ce produit, connu sous la déno-
mination de Co-ox ou Salcomine, était
décrit comme ayant la possibilité d’ab-
sorber l'oxygtne de l'air & température
ordinaire et de le libérer par chauffage
a 110", revenant 4 sa forme initiale lui
permettant d’en absorber 4 nouveau. Sa
structure el ses propriétés avaient été
¢ludiées par Diehl et ses collahorateurs
(2) & I'Université d’Towa, qui lui avaient
attribué les formules suivantes (fig. 2).

O gNS e N0

’ o Qe NS
1:)/ i e ® Co
/‘\""--.._ Ol Q,/}/\
0 N

b)

diamino aquo di cobalt (Salcomine)
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Cette formule est celle d’'un complexe
organo-métallique du type chélate pos-
sédant le mode de liaison d’un métal a

CHEOCH

l
HOCO-CH-CHE

Fia, 3.

La forme oxydée présente un pontage
peroxyde entre les atomes de cobalt cor-
respondant effectivement 4 une absorp-
tion de 4,8 % poids d’oxygéne soit 1
atome d’oxygene par atome de cobalt.

La salcomine s’obtient par réaction
en milieu aqueux entre un sel de cobalt
(chlorure, nitrate ou acétate) et la base
de Schiff dérivée de l'aldéhyde salicyli-
que et de I'éthyléne diamine ; ou encore
en faisant agir simultanément en milieu
hydroalcoolique des quantités steechio-
métriques d’aldéhyde salicylique, d’élhy-
léne diamine, de soude caustique et de
sel de cobalt.

On la sépare sous forme de cristaux
rouges dont Pétude cristallographique
par rayon X révele existence de lacunes
dans lesquelles une molécule d’oxygéne
peut diffuser et se lier par covalence
avee les atomes de cobalt en méme temps
qu’une moléeule d’eau (3).

Mais il convient de signaler que la
Salcomine existe également sous une
forme inactive, incapable d’absorber
I'oxygéne. De méme composition chimi-
que que la forme active, elle se distingue
par sa couleur verte et le spectre de
rayons X ; la maille cristalline n’a pas
de lacunes de dimensions suffisantes
pour permettre Pinsertion de Poxygéne

la molécule organique que Pon trouve
également dans I'hémine (fig. 3).

CIHQ-CH2 =-COOH

- Hémine.

et ceci explique I'impossibilité de former
une combinaison oxygénée.

On observe une transformation de la
forme active & la forme inactive lors-
qu’elle est soumise & un grand nombre
de cycles successifs d’oxydation el de
désoxygénation.

Avee ce produit, étant données ses
propriétés, la structure du complexe
oxygéné, I'analogie de formule avec cer-
tains échangeurs d’oxygeéne biologiques,
nous avions une base expérimentale qui
allait nous permettre d’étudier les ché-
lates comme sysiémes Redox dans I'oxy-
dation des mercaptans selon I'idée direc-
trice que nous avions formulée (4) (5).

La plupart des études anléricures sur
ces complexes considérés comme échan-
geurs d’oxygéne, avaient porté, 4 notre
connaissance, sur les solides cristallisés.

Nous avons, pour notre part, entrepris
I'étude de leurs solutions et nous avons
reconnu deux faits fondamentaux nou-
veaux :

1) SiT'on met en contact dans un sol-
vant commun le chélate oxgéné et un
réducteur, en Iespéce un mercaptan,
celui-ci est oxydé en disulfures dés la
température ordinaire.

2) Le chélate réduit absorbe loxygéne
de I'air, méme en présence de solvant,
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el il peul alors oxyder de nouvelles
quantités de mercaptans. Il agil ‘(lum-,
non pas steechiométriquement mais ca-
talytiquement.

Nous démonlrons ces faits par les

deux expériences suivantes :

a) En traitanl & lempérature ordinai-
re el & I'abri de Pair 1 litre d’es-
sense contenanlt 0,25 g de soufre
sous forme de mercaptan avec la
quantité  steechiométrique,  soit
1,30 g de chélate oxygéné & 4,8 %,
nous avons constaté la disparition
des mercaplans avee formation de
disulfure. Le chélate séparé des
hydrocarbures el exposé a Pair re-
prend de l'oxygéne et peut (raiter

PRODUITS PETROLIERS

opération peut étre répétée un
grand nombre de fois.

b) Considérons maintenant une es-
sence désaérée par chauffage au
reflux dans un courant d’azote (ta-
bleau 1). Une partie de essence
est addilionnée d'une petite quan-
lité de chélate (3,7 % de la quan-
tité  steechiométrique seulement)
el maintenue sous atmosphére
d’azote (Essai 1). Une autre partie
(Essai 2), additionnée de la méme
quantité sous-steechiométrique de
chélate est maintenue au contaet
d'une atmosphere d’air constam-
ment renouvelée. Une lroisieme
partie (Essai 3) est exposée & Pair
comme précédemment mais sans

de nouvelles quantités d’essence et chélate.
TABLEAU 1
. Essai 1 Essai 2 i Essai 3
Volume d’essence, ecm? .. ........ 500 a0u 200
Eliglate smeies B S e 0,025 0,025 0,000
ATTIOSTIT E L GRS s Azote Air | Air
Teneur en S total initial, g/100 cc 0,073 0,674 ! 0,074
Teneur en Sy, g/100 cc i
—initiales vt iiatmn o Tar L 0,024 ‘ 0,024 | 0,024
apEessdiilheniyc el o - 0,015 | —
apréss2duhennesitt s i 0,023 0,000 | 0,024
lenenen S oo | '
apreés 24 heures 0,003 | 0,027 0,003

On constate que P'oxydation des mer-
captans ne s’effectue, avec formation
quantitative de disulfure, que dans I’es-
sai meftant en ceuvre simultanément
Poxygéne de Plair et le chélate ; il faut
done bien que celui-ci agisse comme ca-
talyseur échangeur d’oxygéne.

Cette réaction esl, dans son ensemble,
trés complexe et l'on voit dés Tabord
qu'elle est régie par deux cinétiques
compétitives, & savoir la vitesse de ré-
duction par les mercaptans du chélate
oxydé, et la vitesse d’oxydation par Iair
du chélate réduit. Nous n’exposerons
pas ici Iétude détaillée de chacune de
ces réactions mais nous discuterons

seulement pour vous leffet des facteurs
déterminants qui influencent la cinéti-
que globale el vont, de ce fait, fixer les
conditions opératoires optimales du pro-
cédé. Nous avons mis en évidence que
ces facteurs essentiels sont la nature du
milieu, la nature des mercaptans, le rap-
port du catalyseur aux mercaptans &
oxyder et la température.

— Influence du milieu: On a
observé que I'oxydation des mercaptans
dans les hydrocarbures paraffiniques au
contact du chélate A I'état solide est len-
te. Elle est aceélérée si le chélale est au
moins partiellement en solution, comme
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c’est le cas en présence d’hydrocarbures
aromatiques. Si, pour charger I'hydro-
carbure en chélate on introduit celui-ci
apres Iavoir préalablement dissous dans
un solvant miscible avee 'hydrocarbure
(de tels solvants sont les alcools, les cré-
sols, la diméthylformamide par exem-
ple), on accélére grandement la réaction,
ceci parce que cetle technique permet
une excellente dispersion de petites
quantités du catalyseur dans le grand
volume de la phase liquide a traiter, for-
mant ainsi une pseudo-solution, et aussi
parce que ces solvants augmentent la

Ta

PRODUITS PETROLIERS

BLEAU

solubilité vraie du chélate dans I'’hydro-
carbure.

Pour bien monltrer I'effet favorable de
cette technique nous rapportons dans le
tableau II une série d'essais effectuds
sur des solutions d’hexyl-mercaptan
dans I’heptane avec de faibles teneurs en
chélate (4 % de la quantité steechiomé-
trique) avee ou sans tiers solvant. Nous
voyons comment la présence de ceux-ci
accélére une réaction normalement ex-
trémement lente, et I'intérét plus parti-
ticulier des solvants a4 fonetion alcool ou
phénol.

IT

Influence des solvants du chélate sur la vilesse d'oxydation des Mercaplans
(tert. hexyl-mercaptan en solution dans I'heptane)

Essai n° e e i Aeian S s
| | |
Solvant du chélate ...... | Neéant Acétone | DMF Méthanol |  Crésol
Volume Heptane, cc .... | 1.000 1.000 I 1.000 | 1.000 | 1.000
Poids de chélate, g ...... 0,063 0,063 | 0,074 | 0,063 | 0,063
Volume de solvan:, cc 4 0 6,3 7,4 | 6,3 | 6,3
Atmospheére | Air | Air Air | Air | Air
Teneur en S,y /100 cc | i | !
I e o e i e 0,044 | 0,044 | 0,052 0,044 0,044
aprés 24 heures ...... (B (/0 11 0 SR (1 4] 0,017 —
aprés 48 heuves ...... ‘ 0,040 | 0,026 ‘ —— (3,009 5003
aprés 72 heures ...... ‘ 0,040 0,026 ‘ 0,029 | 0,006 !

TasLeav I1I
Influence du solvant du chéiate sur la vitesse d'oxydalion des Mercaplans
(n-butyl-mercaptan en solution dans un hydrocarbure)

Essai n* 1 2 3
SolvantSduschelate o ; Neant Meéthanol Méthanol
Volume d’hydrocarbure a traiter, |

GO e e A R 1.000 1.000 1.000
Boidsiidefchelate ot et [ 6,4 6,4 1,8
Volume de solvant du chélate, L'('l 0 0,3 0,68
Rapporisschelate/ S e sses 15 15 i 15
Teneur en Spgpy, ¢/100ce : ‘

—qmatiale oo ol ST e 0,043 0,043 | 0,082

= Apues LR inn e s 0,027 0,029 0,012

10 THLE esinia g b e F - [ 0,005

15 R G A AR 0,022 — ‘ 0,002

2() Rl R LT == 0,009 0,600

SO AT e 0,014 0,007 ‘ i

15 PR PR e ) 0,008 0,003 —

60 Pyt e e e e 0,004 0,000 )

75 SR e B 0,001 - —

90 N e R 0,000 = ‘ —
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On peut se demander ce qu'il en esl
lorsque 'on va opérer en présence d’un
grand exceés de chélate puisqu'on peut
penser a priori que le contact mercap-
tan-chélate est alors suffisant.

Le tableau IIT montre dans ce cas I'in-
fluence favorable du méthanol méme &
des doses aussi faibles que 0,3 a 0,7 %.

— La quantité de chélate mise en

ceuvre 4 une importance déterminante
sur la vitesse de réaction ce qui n’est

as]
@
®
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pas pour surprendre, puisque finale-
ment le rapport chélate/produit a trai-
ter régit le rapport oxygéne/soufre a
oxyder. On a traité par 'air une essence
de distillation avec les mercaptans natu-
rels qu’elle contient (0,025 % S;q4), en
présence de quantités croissantes de sal-
comine, mais toujours trés faibles pour
permettre de mieux observer le phéno-
mene. On a suivi la disparition des mer-
captans en fonetion du temps et le gra-
phique (fig. 4) exprime les résultats.

Il montre clairement que selon que le
rapport chélate/S passe, toutes choses
égales d’ailleurs, de 0,12 4 0,08, I'oxyda-
tion compléte des mercaptans est obte-
nue en 10 ou 22 heures. On se rappelle
de Pexemple du tableau III que pour un
rapport chélate/S de 15 cette durée est

0,02 o
[\
|
k
&
N chélate chélate/SHSH init.
LA g/1
|
' OGRS 0,04
0,0
@02 ona 0,08
OF O 0,12
- “"“ma___k
6 12 2k Heures
Fi6. 4. — Vilesse d’oxydation des Mercaptans en fonclion du rapport Chélate/Mercaptan.

ramenée a moins d’'une heure. Remar-
quons toutefois ici qu’au-dessous d’un
certain rapport chélate/S, iei 4 0,04,
Poxydation compléte n’est plus obtenue,
quel que soit le temps de contact. Nous
aurons & revenir par la suite sur cette
observation.
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__ La nature des mercaptans. Il est
connu, el 'un de nos collaborateurs I'a
bien démontré (6), que les mercaptans
avant le caractére le plus acide sont
:!il.‘isi les plus oxydables. On ne sera
done pas surpris de constater que la
vitesse de réaction dépend de la nalure
des mercaptans lraités.

Si, par exemple, on suit I'oxydation
de différents mercaptans en solution
dans Pheptane (fig. 5) en présence de
chélate, on observe que la teneur initiale
en soufre mercaptan étant la méme, on
obtient Poxydation compléte en :

3-4 minutes pour le thiophénol,

n-butylmercaplan

) « L4

% SRSH

0,01 i\

|
|
0,02 l

15 « « tert. butylmercaptan
45 « « tert. octylmercaptan
60 « « tert. dodecylmercaptan

On retiendra que le thiophénol est fa-
cilement oxydable, que les mercaptans
primaires sont plus facilement oxydables
que les mercaptans secondaires et a
fortiori que les mercaptans tertiaires et
que, dans une série homologue, la diffi-
culté d’oxydation croit avec le poids mo-
léculaire.

tert. Dodecyl-Mercaptan

e ter L Oe iyl

tert. Butyl
ol Butyl
Thiophénol

10 20 20

FiG. 5. —

40 50 60 min.

Vitesse d’oxydation des différents Mercaptans :

Spen initial : 0,02 % Chélate : #8 g/l

On tirera tout de suite de ces obser-
valions la conclusion que la facilité de
raffinage dépendra des produits pétro-

liers considérés ; les coupes légéres de
distillation directe qui contiennent des
mercaptans de bas poids moléculaire,
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les produits de cracking ou reforming
riches en thiophénols, se raffineront plus
facilement que les coupes lourdes telles

que lampants ou gas-oils.

PRODUITS
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une expérience dans laquelle nous oxy-
dons les mercaptans d'une essence de
distillation en présence de faibles quan-
tités de salcomine (2 % de la théorie).
Nous indiquons le taux de mercaptans
résiduaires aprés 6 h de lrailement &
lair 4 différentes températures.

L N \

— Leffet de la tempéralure est
complexe. Le graphique (fig. 6) illustre
F
w
0,008
L, \
0,006 |
0, 004
0.002
10 20

F1a. 6.

Les meilleures conditions se situent
entre 35 et 45 °C. A température infé-
rieure & 15 °C la réaction est plus lente,
mais I'on constate cependant que I'oxy-
dation dépasse le stade des disulfures et
conduit & des sulfoxydes et des sulfones,
A température supérieure 4 60 °C on
constate également une diminution de la
vitesse de réaclion en raison de I’abais-
sement de la solubilité de I'oxygéne dans
la phase liquide, d’ott un ralentissement
de la réoxydation du chélate.

- Un autre facleur dont nous vou-
lons encore parler maintenant et dont

30

Lo 50 60 °C

Vitesse d’oxydation des Mercaptans en fonclion de la température.

I'influence a d’ailleurs été découverte &
la suile d’observation & I’échelle pilote
sur linfluence des parois du réac-
teur consiste dans I'action bénéfique de
certains sels mélalliques solubles dans
les hydrocarbures (nous eciterons pour
exemple le naphténate de plomb) qui,
introduits dans le milieu réactionnel &
des doses de 10 a4 30 ppm. accélérent
considérablement la vitesse de réaction
alors qu’ils sont par eux-mémes sans
action catalytique. Dans le traitement
de produits lourds (kéroséne, gas-oil)
contenant des mercaptans, comme nous
Pavons vu, difficilement oxydables, le
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raffinage normalement {rés lent devient
industriellement possible par 'addition
de ces activateurs. Le tablean IV mon-
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tre Paclion de 30 ppm de naphténate de
plomb sur la vitesse de raffinage de dif-
férents produils.

TaprEAU TV

Influence des activateurs sur la vitesse d’orydalion des Mercantans

g Réactifs (g/1) i 7 S
Produit traité [ ramssemn = e —
Chélate | Crésol Activateur |  Initial Apreés 24 h
\ I : i ,
Essence (40-200 °C) .... ‘ 0.00 0,30 0,03 | 0,024 i 0,022
0112 | 0,30 | 0,00 | 0024 | 1,010
| 0P b s i e 0,000
[Campantelnalae e 0,03 | 0,30 | 0,00 i 0,030 0,012
0,03 0,30 0,03 [ 0,030 6,000
(S 01 Lo 0,03 0,30 0,00 (,030 | 0,015
| 0,03 [B0130 0,03 | 0,030 0,000

Arrivés 4 ce terme de notre exposé, il
nous faut constater que I'action cataly-
tique de la salcomine a des limites.

Nous avons dit que I'on peut engager
une quantité donnée de chélate dans une
série de traitements suceessifs d’hydro-
sarbures contenant des mereaptans et
obtenir chaque fois Poxydation de
ceux-ci. Toutefois on constate, aprés un
nombre d’opérations, que la réaction ne
se produit plus ; le chélate a perdu son
action catalytique.

De méme si 'on traite une solution de
mercaptan par des quantités décroissan-
tes de chélate, on constate qu’au-des-
sous d’'une certaine limite le raffinage
n’est plus obtenu quel que soit le temps
de contact avec I'air. Nous vous rappe-
lons Pexpérience rapportée 4 la figure 7.

L’opération de raffinage s’accompagne
donc d’une certaine consommation de
chélate. .

La coordination des meilleures condi-
tions opératoires (utilisation de crésol ou
méthanol comme solvant et dispersant
du chélate, présence d’air en quantité
suffisante, présence d’un activateur mé-
tallique, température convenable, ete...)
conduit 4 une consommation de cata-
lyseur de T'ordre de 1 g pour 8 & 12 g de
soufre oxydé, variable dans ces limites

suivant la nature des produits traités,
c’est-fi-dire en fait suivant la nature
des mercaptans. Une essence de distilla-
tion Irak contenant 0,025 % de soufre
sous forme de mercaptan consommera
20 g/m* de salcomine ; une coupe de
pétrole lampant Trak & 0,030 % Spgy en
consomme 38 g/t alors qu'une coupe de
lampant d’origine Zubair a 0,003 ¢
Spsu Ne consommera que 2 g/t

Comment expliquer cel arrét de ac-
tion catalytique du chélate qui est liée
un peu a la nature du produit traité
mais surtout a2 la quantité de soufre
oxydé ? ;

Il y a bien sir les pertes mécaniques
de chélate dans des essais successils ou
continus. Mais il faut considérer aussi
une perte d’activité par modification du
chélate. Nous rappellerons ici que la
salcomine existe sous deux formes : une
forme rouge brun active, capable de fi-
xer I'oxygéne, Pautre vert olive, inactive.
Or, nous avons vu que, lors de sa réduc-
tion, le chélate oxygéné se transforme en
un isomére actif mais avec une faible
proportion de la forme inactive. Ainsi, &
chaque eycle d’oxydo-réduction, on perd
une petite quantité de chélale actif et
I'on voit la Pexplication de la perte de
catalyseur en fonetion de la quantité de
mercaptans oxydés.
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L’analyse des réactions el des méca-
nismes (iuc nous venons de faire nous
améne maintenant a vous exposer com-
menl nous les avons mis en ceuvre, en
utilisant la salcomine comme chélate
calalyseur, pour réaliser un procédé in-
dustriel de raffinage (7).

DES PRODUITS PETROLIERS

— Une premicre technique, illustrée
par la figure 7, consiste 4 metire en
confact dans un mélangeur le produit
pétrolier a raffiner avee une solution
hydro-alcoolique de salcomine en pré-
sence d’air, la salcomine étant en large
exeés par rapport aux mercaptans en
présence, condition pour avoir une réac-
tion rapide.

Exeds
*d"xir
-~
8 Raffinat
et =
2 L]
o o
- o
c o
-]
5
=
bl
Air g
{
Charge
Fie. 7. — Sehéma d'un appareillage de raffinage an chélate.

L’émulsion se sépare dans un décan-
teur duquel on soutire le produit raffiné,
exempt de mercaptan, alors que la solu-
tion hydro-alcoolique de chélale est
recyclée.

On remarquera que les appareils ha-
bituels de traitement au plombite peu-
vent étre adaptés a cette technique ; on
utilisera les mélangeurs et les tours de
décantation 4 Pexeclusion des appareils
annexes (pots 4 soufre et régénérateurs
des solutions de plombite).

Pour chiffrer les conditions opéra-
toires nous vous déerirons dans un
exemple rappelé au Tableau V celles que
nous avons réalisées dans notre premier
pilote semi-industriel.

Dans I'essai décerit, aprés traitement
de 8.500 litres d’essence, le taux de mer-
caplan tendait a s’élever & la sortie du
décanteur, ce qui indiquait un abaisse-
ment de I'activité du chélate au-dessous
d’une limite acceptable. En le rempla-
cant intégralement & ce moment de

Popération, on aurait enregistré une
consommation de 17,6 g/m# (environ 20
ppm). soit 1 g de chélate pour 10,4 g de
soufre oxydé.

Dans I'essai pilote que nous venons de
vous exposer, il reste encore des quanti-
tés non négligeables de mercaptans i Ia
sortie du réacteur. Il est aisé d’obtenir
une oxydation complete dans le temps
de l'opération en augmentant par quel-
que moyen que ce soit la quantité de
salcomine par rapport aux mercaptans
en présence, par exemple en augmentant
la concentration de Salcomine dans le
réactif ou en augmentant la recireula-
tion de celui-ci et, par 1a, le rapport
salcomine/hydrocarbure. Mais nous
avons tenu & vous présenter le pré-
cédent résultat parce qu’il nous a donné
l'idée d’une deuxi¢me technique pour la
mise en ceuvre du procédé.

On constate que les mercaptans qui
polluent encore le raffinat & la sortie du
réacteur finissent de s’oxyder au cours
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TaBLEAU V

Marche d’une unité pilote de raffinage d’essence

Description de 'appareil :
IRV SEWGE OIS o ponsmnononsnnnonnnesoesdsoeson 5 litres
— décanteur, PR e e i e e e e 200  litres
YRy e NHELILGTYE ENETTHS 50 00 b0 6o 6 5.6 86 6 05,80 5 bt 0006 6 o6 s 0 e & 0 b as o | 25 litres
S Gomiprosibion; M € U oL e P | 2,5 litres
Eausa s AL sy e O L e e | 22.5 litres
Salcomine e T e e e e 150 g
Conditions opératoires :
e bIE A e SSeNCe i ik e R e B e e el | 180 1/h
— Débit de dispersion de chélate ..... S e R 180 1/h
Injection® diactivateurB(naphiténate NP b)) e 5,4 g/b
e e G o o R s e S R o vttty e 0 e it e 100 1/h
A nee e CONTACH (0 eS I Gl ANl T e IS e 75 secondes
= nrée delconiach dans Ed e e am e 1 heure
e P TR U1 G i o et O i D T el £ D L B e B0 & i i 25N E
Résultat :
Produit traité : Essence de distillation P.F. 200° (origine Irak)
=M St IR o 0 o e o B 30T e DB B AT B8 6 e B 51 9. 0,025
» sorfie wréaecteur oo ol e o s e < 0,001
» aprés 20 h stockage : Réaction plombite négalive
Durde de o e r b O s e s | 47 heures
Volumen dlessenee minaitae it o s e R S e | 8.500 litres
Conspmmation rde  chelate S s e | 17,6 g/m3
| (env. 20 ppm)

du stockage grice a la présence de fai-
bles quantités de salcomine entrainée.
D’ot I'idée de faire le raffinage sans im-
mobilisation d’appareillage en profitant
du temps de contact que permettent les
capacités de stockage. Ceci peut étre
réalisé en ajoutant au produit a traiter
une trés faible quantité de salcomine en
solution & 10 % dans un crésol, en méme
temps que 20 ppm de naphtenate de
plomb choisi comme activateur. Le do-
sage de salecomine est de 1 g pour 8 4 12
g de soufre a oxyder, égal ou voisin des
quantités minimales ; le raffinage com-
plet est obtenu en 24 heures de stockage.

Le procédé est particuliérement avan-
tageux llorsqu’on s’adresse a des pro-
duits a faible teneur en mercaptans ;
telles sont les essences de eracking cata-

lytique aprés prélavage, les essences de
distillation sortant des unités de raffi-
nage du type Solutizer, ou tous produits
a faible teneur en mercaptan de par leur
origine. Dans ces conditions, la quantité
d’oxygéne normalement dissoute dans
les produits pétroliers est suffiante sans
qu’il soit nécessaire d’envisager une in-
jection d’air supplémentaire. Nous avons
ainsi traité avec succés par cette tech-
nique des white-spirit et des kérosénes
d’origine Zubair. Ce procédé s’est égale-
ment réwélé particuliecrement intéres-
sant lorsque, dans le traitement des gas-
oils et des fuels domestiques, on vise
seulement leur désodorisation parce que
I'on peut, sans consommation excessive
de réactif, attaquer les mercaptans les
plus légers qui sont aussi les plus malo-
dorants.
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Le tableau VI donne un apercu des
domaines d’applicalion de cette techni-

que.

PRODUITS PETROLIERS

Une simplification consiste a préparer
le chélate in situ dans le produit & raffi-
ner. On injecte pour cela les quantités

TaBLEAU VI
Exemples de raffinage de différents produils pétroliers

avec la Salcomine
e 3
E S 5, g . : =
ER e e T e e
E s 8B 8 & '13 = E a5 g =
S e = N 3 S
Produits & iraiter & @ 28 &5 S g o g = = g
S 0.5 F oo SRR AR B s g
g% 2= B Al 2 5| 85
= 2 ) o S o
] ] 5 v
D rEs 106 S acaneos 0,709 0,750 0,706 0,768 0,796 0,810 —
Limite de distillation | | o .

ASTM °C ..........| 40-160 | 35-200 | 40-180 | 148-220 -260 200-260 -
% Spe avant raffinage | 0,007 | 0,008 i 0,015 0,001 0,003 0,028 0,018
% Spsp apres raffinage | néant ‘ neéant néant neéant néant | néant néant
Consommation de ché- | | F !

lateNent g/t S E 6 | 9 | 13 2 [ 2 R | 60

steechiométriques des constituants du
chélate, en I’espéce la disalicylaléthyle-
ne-diimine et le cobalt sous forme d’un
sel soluble dans I’hydrocarbure (naphté-
nate, crésolate ou oléate), en méme
temps que le naphténate de plomb aux
doses désirées. Cette variante, qui évite
la fabrication préalable du chélate per-
met un abaissement sensible du prix de
revient dans la proportion de 1 & 0,65.

Enfin nous signalerons un mode opé-
ratoire différent qui, bien que revendi-
qué dans nos premiers brevets, n’a pas
recu d’application a ce stade de dévelop-
pement ; il ulilise le chélate 4 I'état so-
lide ou déposé sur un support poreux
sur lequel circule le produit 2 traiter.
Nous reviendrons plus loin sur cette
technique qui est passée par la suite
dans les réalisations industrielles.

Les produits traités contiennent une
minime quantité de chélate sous forme
aclive ou inactive ou encore des produits
résultant de sa décomposition. Ces tra-
ces d’impuretés (de 0,08 a 0.2 mg par

litre) conférent une légére coloration ou
un léger trouble qui peuvent se dévelop-
per en quelques jours. Une décantation
soignée et une filtration efficace aprés
Popération ou, plus rapidement, un trai-
tement acide tel qu'une simple filtration
sur bisulfate de soude cristallisé résout
complétement ce probléme.

t‘t

Tel qu’il vient d’étre exposé le pro-
cédé utilisant la salcomine comporte
cependant une sérieuse limitation. En
effet, ce chélate, s’il est encore assez sta-
ble en solution alealine diluée, se décom-
pose au contact d’une solution 2 plus de
9 % de soude caustique et devient inac-
tif plus ou moins rapidement.

Toute application & la régénération
des solutions alcalines de mercaptides
telles qu’elles résullent de Iextraction
des mercaptans par traitement des pro-
duits pétroliers avec des lessives caus-
liques est donc impossible.
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On a alors été conduit a rechercher de
nouveaux chélates qui, stables et solu-
ples en milieu alcalin, permettraient ces
opérations. .

Ces études auxquelles Universal Oil
Products Company, avec MM. Gleim et
Urban (8) (9), ont apporté une impor-
tante contribution et une solution défini-
tive, ont finalement abouti & un procédé
de raffinage trés général s’appliquant
aussi bien au ftraitement des hydrocar-
bures qu’a la régénération des solutions
alealines de mercaptides. Ce procédé,
apres accords passés entre la Compagnie
Francaise de Raffinage et U.O.P., a été

commercialisé sous le nom de Mérox.
Cest de celui-ci que nous allons, pour
terminer, vous entretenir.

Il est basé, comme nous l'avons dit,
sur le choix d’un nouveau chélate solu-
ble et stable en solution alecaline. On
I’a trouvé dans la famille des phlalocya-
nines (fig. 8) el c’est, plus particuliére-
ment, la phtalocyanine de cobalt, rendue
soluble en milieu alcalin par sulfona-
tion. On remarquera la trés grande ana-
logie de structure avec I’hémine dont
nous vous avons montré la formule a
la fig. 3.

Fia. 8. — Phialocyanine.

L’étude du potentiel d’oxydo-réduc-
tion de ce chélate indique qu’il peut
s’oxyder 4 l'air, oxyder les mercaptans

et agir comme les précédents chélates
considérés, ce qui s’est en tous points
vérifié.

3

Purge excés d'air

Mélangeur

Air

Déganteur

coalesceur

Raffinat

charge

Fic. 9.

J recycle de solution Mérox

Sehéma d’'une Unité de Raffinage Mérox.
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En outre ces produits sont trés stables
et ne semblent pas exister sous une for-
me inactive ; il en résulte une économie
trés notable de catalyseur comme nous
aurons l'occasion de le montrer.

Ce nouveau chélate est avantageuse-
ment mis en ceuvre selon la premiére
technique que nous avons décrite préecé-
demment et dont nous vous rappelons le
schéma de principe (fig. 9) :

Une solution alealine de phtalocya-
nine est émulsifiée aveec le produit a
traiter dans un mélangeur en méme
temps que l'on y injecte de I'air. Aprés
décantation la solution de catalyseur est
recyclée et le raffinat est passé sur un
filtre a sable pour clarification finale.

C’est, comme vous le voyez, une tres
simple adaptation des techniques de la-
vage alcalin classiques dans l'industrie
pétroliére qui peut étre appliquée sans
modification notable d’appareils ; il est
seulement nécessaire de prévoir une in-
jection d’air.

Mais voici mainltenant la généralisa-
tion intéressante qui est permise avec

Raffinat

Extracteur

ce nouveau catalyseur : alors que dans
tout ce que nous avons décrit précé-
demment la teneur en soufre total du
produitl traité n’est pas abaissée puisque
les mercaptans sont seulement transfor-
més en disulfures qui restent dans les
hydroecarbures, on va pouvoir mainte-
nant envisager économiquement le raf-
finage avec exlraction alcaline,

Le produit est traité en absence d’air
dans une colonne d’extraction, & contre-
courant avec une solution alealine de
phtalocyanine (fig. 10). On soutire en
téte le raffinat exempt de mercaptan ou
en tout cas trés appauvri, et, au soubas-
sement, la solution alcaline enrichie en
mercaptides. Celle-ci est soumise a I'ac-
tion de I'air dans un régénérateur et les
mereaplans sont oxydés rapidement &
température ordinaire avec formation
de disulfure sous 'action catalytique de
la phtalocyanine présente ; on sépare les
disulfures et la solution alealine de
phtalocyanine est recyelée 4 la colonne
d’extraction. Insistons donec sur le fait
que le raffinat est alors désulfuré dans
la proportion des mercaptans éliminés.

purge exces d'air
Disulfures

Rézéndrateur

souds usée + ohélate rl_‘_ﬂ

O‘-

soude régénérée + chélate

Fie. 10. — Schéma d’une unité de Mérox extractif.

Ce procédé dit « Mérox Extractif »
remplace avantageusement les autres
techniques d’extraction parce que la
réaction d’oxydation régénérative i tem-
pérature ordinaire des soudes usées est

particuliérement économique ; en outre
la régénération peut étre poussée trés
loin, plus loin que par entrainement 4 la
vapeur par exemple, de sorte que I’acti-
vité de la soude régénérée est plus gran-
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de et extraction plus efficace 4 chaque
cvele. Illustrons ceci en disant qu'une
essence 4 0,080 % Spen sort de Pextrac-
teur a4 0,0127 % si elle est Lraitée par
une soude régénérée contenant encore
0,138 % de Sggy comme c’est générale-
ment le cas avec les procédés conven-
tionnels, et seulement a 0,0085 % si elle
est traitée avec une soude régénérée ne
contenant plus que 0,001 % de Sy
La grande stabilit¢ du catalyseur peut
étre illustrée ici en indiquant que 1 kg a
permis de traiter selon les cas de 4.000
4 14.000 m?® d’essence, soit une consom-
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cracking pour lesquelles les mercaptans
sont tres solubles dans les lessives alea-
lines ; ceci est particuliérement utile
pour le raffinage des essences si l'on
considére que I'élimination des disulfu-
res améliore la susceptibilité au plomb-
tétraéthyle et permet de gagner, pour
ces essences et pour un dopage donné,
de Pordre de 1 &4 2 points d’octane.
Mais l'extraction des mercaptans n’est
cependant pas totale et les traces de
mercaptans résiduaires doivent étre éli-
mingées, ce que nous faisons par un trai-
tement final selon la premicre technique,

mation de l'ordre de 0,1 a 0,3 ppm. dans un traitement combiné qui est
On traitera par le Mérox extractif les schématisé dans la figure suivante (fig.
gaz liquéfiés, les essences légeres de 10)
1 I |
Extraction des 1+ Régénération | Séparation des I Raffinage | Déoantation
Mercaptans ! des solutions ] Disulfures ! final | des solutions
| Mérox f f Mérox Mérox
Raffinat intermédiaire
{ purge Air purge Alr
Raffinat
Disulfures final
Alr
charge Alr =
solution Mérox
solution Mérox régénérée
Fig. 11. — Schéma d’une unité combinée Mérox (extraction et raffinage final).

Disons enfin que ces nouveaux chéla-
tes ont pu étre mis en cuvre également
sous forme solide, dans un appareillage
extrémement simple. On s’adresse alors
aux formes insolubles des phtalocyani-
nes disposées en lits fixes dans des con-
tacteurs remplagant le mélangeur dans
le dispositif de la figure 9, et sur les-
quels circulent les produits 4 traiter et
la lessive alcaline. Quoique la consom-
mation de catalyseur soit plus élevée du
fait d’empoisonnement dont Torigine

n'est pas totalement identifiée (elle est
de I'ordre de 1 kg pour 130 m? traités,
mais a pu étre diminuée par un récent
perfectionnement qui consiste a4 ajouter
du méthanol a4 la solution alealine), cette
technique est souvent intéressante pour
le traitement de produits lourds dont les
mercaptans sont difficilement oxydables
car on remarque que sous cetfe forme
le chélate est plus actif qu'a I'état solu-
bilisé.

Je voudrais maintenant, sans insister
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longuement, mais a seule fin d’illustrer
les larges possibilités du procédé Mérox
quant & la variété des produits qui peu-

RAFFINAGE

vent

TapLEau VII
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étre

traités, vous

Procédé Mérox - Exemples de résultats industriels

montrer diffé-
rents résultats obtenus en exploitation
industrielle (Tableaux VII et VIII).

‘ e Distill. Réaction SRS
| 1D ! ASTM (°C) Plombite 7o Spen
Essence Cracking Catal. ‘
Charge 0,7366 | 43-167 + 0,0144
Raffinat ! —- 0,0002
Carburcéacteur . : W
Charge 0,7800 | 67-238 + 0,0524
Raffinat — 0,0009
Carburéacteur
Charge 0,7595 59-222 4 0,0220
Raffinat — 0.,0003
Kéroséne B
Charge 0,8128 196-279 + 0,0169
Raffinat —— | 0,0001
(ras-oil i
(Ihen_‘gc 0,8003 i 157-286 | 0,0095
: Ha_ﬂ inat e — 0,0002
(Gas-oil
Charge 10,8393 | 218-324 qr 0,0404
Raffinat | — 0,0008
TaeLeatv VIII
Procédé Mérox Extractif - Exemples de résultats industriels
|
S Distillation Iiéaction , Taux
D 15/15 % 8 I e
( ASTM | Plombite | ° Smem | dextrac-
tion
Essence Distillation -+
Cracking
(lhal:ge 0,738 41-186 + 0,0334
Sfr) _]’\:iﬁ'umt 39-187 + 0,008 76,5 %
Essence Distillation . &
Char.‘gc 0,650 26-100 + 0,0457
' Raffinat i = 2 0.6034 925 %
Essence Reforming
Thermique
Charge 0,748 32-179 + 0,0144
Raffinat - » 0
+ ¢,0016
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Vous voyez que 'on peut traiter tous
les produits, depuis les plus légers com-
me ici les essences, voire méme les gaz
liquéfiés (butane et propane) jnsqu’aux
gas-oils et aussi bien des produits de
distillation directe que des produits de
eracking ou de reforming dont on con-
nait le caractére oléfinique.

Il faut souligner que les produils trai-
lés ne subissent aucune altération en ce
qui concerne la couleur, la tendance a
ja formation de gomme ou l'oxydabilité
déterminée par la période d’induction,
et satisfont, bien entendu, 4 toutes les
spécifications imposées.

Ainsi, le nouveau procédé échappe aux
inconvénients et aux limitations des pro-

PRODUITS
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cédés conventionnels que nous vous
avons présentés au début de notre ex-
posé.

Mais, quels que soient ses avantages
inlrinseques, un procédé ne peut se dé-
velopper industriellement que sl est
é¢conomique. Il convient donc d’exami-
ner maintenant comment nous nous pla-
¢ons, de ce point de vue, par rapport aux
procédés anlérieurs.

Nos collégues américains de Universal
Oil Products Co onl établi une compa-
raison intéressante portant d’'une part
sur une extraction des mercaptans par
une solulion alealine avee régénération
de celle-ci par hydrolyse et entraine-
ment 4 la vapeur, suivie d’un raffinage

TasLEAU TX
Comparaison économique

Unité traitant 225 bbl/j d’essence a 0,06 7% Span
Procédés conventicnnels : Procédé Mérox
Extraction Raffinage T
alcaline final Mérox | Bdg::;‘ll"’e
Régénération |  Proe. au extractif i
| vapeur \ cuivre Mérox
Teneur RSH % S
- avant traitement ... (.06 0,06
- apres extraction 0,017 ¢,011
— aprés raffinage fmall Plombite nég. | Plombite nég,
— dans soude régéné- | g
SR s et 0,25 ! . 0,02
Comparaison frais fabri-
cation
SERHE  coanaonans ‘ X XX X XX
— NaOH ¢/bbl | —_— nulle — 0,12
— Catalyseur ¢/bbl — 2,58 0,05 0,06()
— Air ¢ /bbl | 6,05 0,022 —
— Vapeur ¢/bbl | 3,6 — ' :
— Main d’ceuvre ..... [ X XX X XX
— Entretien (chan- !
gement catalyseur) | — 1,50 - | =
Total ¢/bbl | 3.6 4,13 0,072 0,18
Prix comparés deux opé-
rations combinées .... 7,73 0,252
Zconomie par Mérox ¢/bbl |
(sans Redevances) | 7,48

x Complés identiques dans les cas correspondants

) charge initiale 4 addition hebdomadaire de 25 a 30 g

8-
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terminal par le procédé au cuivre et, ont été publiés (!{‘J’) en nous excusant de !
d’autre part sur un Mérox extractif suivi conserver les unités américaines 3

d'un raffinage terminal par Mérox oxy- Lne‘L‘omparmson entre un l'a.ﬂflnag_e ;
dant. Nous vous présentons au tableau Plombite et un raffinage Mérox s'établit

IX les résultats de cette étude tels qu’ils comme suit (Tableau X).

TasLEAU X
Comparaison économique
(Raffinage d’une essence de cracking)

| Procédé Plombile Procédé Méroa
Prix en francs Prix en franecs
par tonne par tonne
Produits chimiques : i
- Soude prélavage et |
raffinage _........... | 0,450 0,071
Eatalysenn | 0,045
SEithanger e 0,180
SOIEEels 0,060
Total produits chimiques .. 0,690 0,116
Utilités :
S ectnicitem e | 0,030 0,030
= NVADEUER e st | 0,200
TR e e | 0,020 0,005
(o= TR Hilli T s S ‘ 0,25 0.035
Total frais proportionnels . | 0,94 0,15
[BEOEEIINE  0onnanoaccosasss | 94 o

TapLeav XI
Comparaison éconemique

i Procédé Solutizer Procédé Mérox extractif
| Prix en franes Prix en francs
‘ par tonne par tonne
[
Produits chimiques :
RS ONLE e i it 0,069 0,130
= Rotasgen. ok Rdsar it | 0,268
flnicHesol SRt e e | 0,237 ==
Catalyseur Mcerox : 0,085
Total produits chimiques .. 0,574 0,215
Utilites : ‘ ;
SRnerajeis it sl o | 0,060 0,065
== VapenrER R | 0,036 —
AT cOmDEIm et | 0,008 0,002
= Eandomeeie i i | 0,036 0,026
—Dau Ssaléa ™ a0 | 0,004 0,003
WEied TGS o onesansosanns ‘ 6,144 0,096
Total frais proportionnels . | 0,718 0,311
G OTIOTIT R S | 5”.’ Yo
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Pour étre plus complet nous vous pré-
senterons enfin (tableau XI) une compa-
raison entre un procédé Solutizer avec
régénération par oxydation & basse tem-
pérature et un Mérox extractif. C’est un
résultat industriel établi sur des unités
traitant des essences ; celles-ci sortent
de Punité d’extraction avee une leneur
de 20 4 40 ppm de soufre-mercaptan et
la comparaison esl faite avant le raffi-
nage oxydant final.

Ces ¢valuations n’ont de valeur que
comparatives. Les frais d’exploitation
sont 4 déterminer pour chaque cas par-
ticulier selon nature des charges, taux
des mercaptans, ete...

Les avantages techniques et économi-
ques du procédé que nous venons de
déerire se sont rapidement imposés et
le développement industriel est assez re-

marquable. 11 est pleinement illustré par
le tableau XII qui donne, depuis 1959 —
date du lancement du procédé — jus-
quau 1° octobre 1967, le nombre d’uni-
tés installées et le tonnage de différents
types de produits traités et les unités
licenciées a cette date qui devraient en-
lrer en exploitation avant décembre
1969.

Le graphique (fig. 12) est peut-étre
plus parlant et montre hien la progres-
sion régulicre du développement qui
peut se résumer en deux chiffres : en
10 ans d’exploitation le procédé Mérox
est exploité & travers le monde dans 488
unités qui traiteront ensemble 340.000
t/jour de produits divers.

Le taux d’expansion ne semble pas
devoir se ralentir et je viens d’apprendre
que le nombre d’unités licencicées est

TasLeav XII

Unités de raffinage Mérox

Produits traités Nombre Capacités
d'umnités tonnes/jour
C8 - Ct - gaz liquéfiés, charges d'Alkylation ............ 101 6H7.142
Issences - Solvants de distillation ...... RehiuaTan 187 | 139.169
] |
Kéroséne - Carburéacteurs - Solvants lourds - TFuels
doimestiquies et i o R e 51 30,232
Essences de Cracking (thermique, catalytiques, visbrea-
king) - Essences de'Polymérisation ... ..o ool il ‘ 141 100.777
Solvants et gas oils lourds - Divers .................... 8 4.834
otalies: e os e T R R 488 342.154

déja passé aujourd’hui (fin mars 1968).
a 540, exploitées dans 294 raffineries
appartenant 4 188 sociétés et réparties
dans 43 pays. Les sociétés les plus im-

portantes et les plus connues pour la
puissance de leurs moyens de recher-
ches : Esso, Shell, B.P..., ont largement
adopté notre procédé.,
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Je voudrais maintenant tirer une le-
con de cet heureux développement en
réfléchissant aux conditions qui I’ont
rendu possible .

Ce furent d'abord de constants échan-
ges de vues et de fructueuses discussions
entre M. Quiquerez et moi-méme a Toc-
casion de I'étude des procédés existants
et de leur perfectionnement et a Ioc-
casion aussi d’études plus fondamenta-
les sur la réactivité des Mercaptans et
sur le mécanisme de leur oxydalion.

Développement industriel du Procédé Mérox

C'est de cette collaboration, si étroite
qu’il est impossible de discerner Papport
de chacun, que se dégagea progressive-
ment I'idée directrice qui prit corps le
jour ol nous etimes la possibilité de la
soumettre a la critique de I'expérience.
Mais rien du développement n’a pu se
faire par la suile sans le travail d’une
¢quipe d’ingénieurs et de techniciens
qui nous ont secondé sans reliche, ap-
portant tout au long des différents sta-
des de I’étude leurs connaissances pro-
pres, leur imagination, leur science de
lobservation et de Iexpérimentation,
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avee un acharnement devant les diffi-
cultés et un enthousiasme auquel nous
devons rendre hommage, comme nous
devons rendre hommage 4 P'importante
contribution et au dynamisme de nos
collegues de I’Universal Oil Produets
Co.

Mais aussi, et surtout, rien n’aurait
pu se faire sans la clairvoyance de la
Direction générale et de la Direction des
Recherches de notre Compagnie, qui,
aprés nous avoir chargés de Pensemble

des problémes que pose Iexploitation
des bruts sulfureux, ont bien voulu, dés
Porigine, faire confiance & nos projets et
nous accorder fous les moyens néces-
saires pour le faire aboutir ; il nous est
agréable de leur exprimer ici notre gra-
titude.

Je m’excuse, Monsieur le Président,
Mesdames el Messieurs, de vous avoir
retenus si longuement, et je vous remer-
cie de votre attention.
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Remise a la SNCE du Grand Prix Lamy
de la Société d’Encouragement pour

UIndustrie Nationale

Introduction

par M. le Président Jacques TREFOUEL

Les rapports de la Société d’Encoura-
jement avec les Compagnies de Chemins
le fer francais, puis avec la S.N.C.F,
emontent 4 Porigine méme des trans-
orts ferroviaires et, bien entendu, a
ine époque plus proche, la Société d’En-
ouragement a applaudi 4 Doeuvre de
I'électrification du réseau ferré.

Nous avons eu, notamment, des confé-
‘ences sur l'évolution de la traction, en
particulier de M. Garreau qui a parlé,
en 1951, de la traction électrique par
‘ourant monophasé de fréquence indus-
trielle.

Dans un eycle plus récent, consacré a
la traction ferroviaire, notre Comité des
Arts Mécaniques a abordé successive-
ment : la traction diesel, les locomotives
clectriques et les locomotives & turbine
a gaz,

11 était done naturel que cette grande
mmstitution qu’est la SNCF vint prendre
place dans le palmares du Grand Prix
Lamy, au double titre du bon renom
de la technique francaise a I'étranger et
du développement des régions. Ces deux
titres sont en effet spécifiés dans les
conditions d’attribution.

Il n’est pas possible d’énumérer, de-
puis Porigine, les lauréats que notre So-

ciété a distingué en leur décernant ce
Prix. Citons seulement, pour les dernié-
res années : La Compagnie Nationale du
Rhone, les Ateliers et Chantiers de la Loi-
re et les Chantiers et Ateliers de St-Na-
zair Penhoét, la Compagnie Pechiney, la
Société Métallurgique d’Imphy, la Com-
pagnie Usinor, la Société des Pétroles
d’Aquitaine, la Compagnie de Saint-
Gobain, la Régie Nationale des Usines
Renault, la Compagnie Générale d’Elec-
tricité, la Société Fives Lille-Cail, les
Fonderies de Pont-A-Mousson, I’Air Li-
quide.

Cette liste serait assez éloquente pour
nous dispenser d’ajouter que le Grand
Prix Lamy est la plus haute distinction
que nous puissions attribuer a4 une fir-
me, institution ou collectivité, comme
I'est notre Grande Médaille en ce qui
concerne les personnes physiques.

Vous avez bien voulu, Monsieur Ie
Président, altlester que vous étiez sen-
sible 4 cet hommage et ceci de la fagon
qui nous est, certes, la plus précieuse :
en prenant vous-méme la parole chez
nous ce soir. Nous vous en sommes
extrémement reconnaissants.

Vous avez bien voulu, également, char-
ger M. Garreau — qui fut notre lauréat
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et que nous revoyons avec plaisir dans
nos murs — d’un exposé technique sur
ce probléme des grandes vitesses, sujfzt
d’un intérét évident et que les progres
incessants accomplis dans ce domaine,
par les Chemins de Fer Francais nm.in'—
tiennent au premier plan de Iactualité.

Nous sommes heureux d’accueillir les
personnalités de la S.N.C.F. qui hono-
rent celte cérémonie de leur présence. Il
m’est particuli¢rement agréable de sa-
luer mon confrére, Louis Armand, dont

MEDAILLES

le nom reste atlaché a une ceuvre que
nous avons toujours hautement appré-
ciée.

Bien entendu, je ne saurais omettre
de rendre hommage & notre Comité des
Arts Economiques que préside M. le
Chancelier Jacques Rueff, pour I’heu-
reuse initiative qui nous permet d’ajou-
ter, avec la S.N.CF., un prestigieux
lauréat au palmarés que je viens de
rappeler.

Rapport présenté par M. Jacques Debré, au nom du Comilé des ;-lf'l.s"lh‘('o_no.'nﬂ
ques, sur lattribution du Grand Prix Lamy & la Sf:c'té_.fé ,\'ufmn_ule rif.s Chemins d(’
Fer Francais, pour avoir été un pionnier de 1’("1'(’f'f::f]'rlr'rrf‘wn rh*.s-. hgnes_a grand trafic
et, plus récemment, pour avoir réalisé la {raction a fréquence induslrielle.

L’attention de la Société d’Encourage-
ment pour I'Industrie Nationale devait
naturellement se porter sur la S.N.C.F.,
en vue de I'attribution de sa plus haute
distinetion, pour la valeur scientifique,
technique et humaine de son ceuvre,
pour I'importance nationale de ses réali-
sations, pour l’excellence et souvent la
prééminence de ses hommes, pour la
noblesse de ses (raditions enrichies par
I’héritage des anciens réseaux.

Au-dela de ces caractéres généraux,
de ces qualités, de cette illustration, des
raisons particuliéres 'ont désignée pour
Pattribution du Grand Prix Lamy, dont
elle satisfait les exigences de facon
exemplaire.

Le développement du chemin de fer
avait ét¢ un des faits générateurs de la
premiére révolution industrielle. Dans
la deuxiéme révolution que nous vivons
aujourd’hui, la S.N.C.F. a joué un role
qui a fait du chemin de fer l'un des
promoteurs les plus actifs de la moder-
nisation par Délectrification.

La SN.C.F. a ainsi continué et géné-
ralis¢é une politique d’équipement élec-
trique, qui avait été engagée dés la fin
de la premiére guerre mondiale, par de
hardis pionniers, & la téte desquels se
détache le nom d’Hippolyte Parodi :
cette politique s’est inscrite, dans la géo-

graphie industrielle du pays, sous la
forme de grands barrages et de trans-
ports de force a longue distance ; elle
fut épaulée par 'animateur hors de pair,
je dirais méme inoubliable, qu’était
Raoul Dautry.

La S.N.C.F., plus tard, sous I'impul-
sion magistrale et l'autorité de Louis
Armand, orientant ses études et celles
de Pindustrie électrique aux fins de de-
vancer el surpasser les fravaux faits
dans ce sens a I'étranger, a doté, aprés la
derniére guerre, les chemins de fer fran-
¢ais d'un systéme d’électrification en
courant de force industrielle. Ce systéme
a déja été adoplé, en raison de ses mul-
tiples avantages, par maints pays étran-
gers, dont le .Japon, I'Inde. la Rus-
sie. I1 est done parti pour faire le
tour du monde et affirme & cet égard,
d’éclatante fagon, la primauté de sa
conception et celle de la construction
électrique francaise toul entiére.

Pour ces raisons, pour cette continni-
té, notamment dans 'entrainement vers
le progrés, pour avoir deux fois, a des
¢poques cruciales, joué le rdle de pré-
curseur mondial et indiqué la voie &
suivre sur un des fronts les plus impor-
tants de la modernisation, la S.N.C.F.
s'est acquis des mérites exceptionnels au
regard de I'industrie nationale,
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Allocution prononcée par M. le Président SEGALAT

MESSIEURS LES PRESIDENTS,
MESSIEURS LES MEMBRES DE L’INs-
TITUT,

MESDAMES, MESSIEURS,

En ces lieux presque centenaires qui
ont accueilli tant d’hommes illustres de
la science et de I'industrie francaise, et
qui ont été le théatre de si nombreuses
communications savantes, nous ressen-
tons profondément I’honneur fait au-
jourd’hui & la Société Nationale des Che-
mins de Fer Francais.

Nous y sommes méme d’autant plus
sensibles que nous avions le sentiment,
avant que vous leur attribuiez le Grand
Prix Lamy, que parmi tant de lauréats
prestigieux, les Chemins de Fer Francais
avaient déja grandement bénéficié des
suffrages de vos différents jurys.

Dans les années qui précédérent la
naissance de la SN.C.F., vous aviez dé-
cerné volre Médaille d’Or 4 trois de nos
anciennes Compagnies. A des époques
plus proches, et, notamment, au cours de
ces derniéres décennies, plusieurs de nos
ingénieurs ont recu de vous de flatteu-
ses récompenses pour les études et les
fravaux qu’ils avaient menés i bien en
vue de perfectionner la technique ferro-
viaire. La nouvelle distinction que nous
accorde la Société d’Encouragement pour
I'Industrie Nationale vient donc couron-
ner une tradition déja longue et elle at-
teste que, tout au long de son histoire,
le chemin de fer a su demeurer i la
pointe du progrés industriel.

Qu’il me soit permis, Monsieur le

Président, en vous exprimant la vive
gratitude de notre Société, de vous re-
mercier aussi des propos que vous venez
de nous adresser. Je ne manquerai pas
d’associer a4 ces remerciements M. le
Président Lecomte sous le mandat du-
quel votre Société a pris sa décision en
avril 1967. L’éclat de vos titres scienti-
fiques, Messieurs, ajoute encore au prix
que nous attachons & cette récompense.

MESSIEURS,

Votre Commission des Arts Economi-
ques et son éminent Président, M Jac-
ques Rueff, ont bien voulu consacrer
lensemble de l'ceuvre réalisée par la
S.N.C.F. dans I'élecirification de son ré-
seau.

Cest une excellente occasion pour
ceux qui sont actuellement sur la bréche
de rendre hommage aux grands ingé-
nieurs qui, peu aprés la premiére guerre
mondiale, ont été les pionniers de ce
nouveau mode de traction. Nous vivons
encore, en grande partie sur le choix
fait par eux en 1920 du courant continu
de 1.500 volts. Cest ce choix qui a per-
mis un développement harmonieux du
réseau ferroviaire national d’énergie
électrique.

Le réseau électrifié en courant continu
1.500 volts a aujourd’hui une longueur
de 4.752 km, soit un peu plus de la moi-
lié de I'ensemble du réseau électrifié.

Quant aux performances, elles sont
célébres : qu’il me suffise de rappeler
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que le « Mistral » et le « Capitole » ap-
partiennent a4 ce systéme de traction
électrique.

Mais nous vivons & une époque ol les
techniques évoluent trés vite.

Nul n’était mieux qualifié que M. Jac-
ques Debré, technicien de haul renom et
grand animateur industriel, pour souli-
gner la mutation accomplie aprés la der-
niére guerre par la mise au point en
France de la traction électrique a fré-
quence industrielle et pour évoquer son
retentissement mondial.

intre ce départ et cet accomplisse-
ment, la S.N.C.F. a gravi les pentes diffi-
ciles de la technique ; mais tout au long
du chemin, elle s’est sentie constamment
solidaire de I'industrie nationale. Le pre-
mier noyau de novateurs a été constitué
par des ingénieurs électriciens de I'in-
dustrie et des ingénieurs électriciens de
la S.N.C.F. Leur cohésion procédait de
leur parfaite communion dans la foi qui
animait un grand cheminot, M. Louis
Armand, que je suis heureux de saluer
parmi vous. Clest cette foi qui a permis
de surmonter, en commun, les premie-
res difficultés, de livrer, en commun, plu-
sieurs batailles contre les obstacles tech-
niques ou contre le scepticisme de beau-
coup.

Aujourd’hui, les résultats sont connus
de tous.

Ils dépassent en efficacité ce que les
plus optimistes pouvaient, & Terigine,
escompter. Mais le résultat le plus écla-
tant est le rayonnement rapide du nou-
veau systéme & travers le monde. S'il
couvre en France 3.775 km de lignes, il
régne dans le monde sur 22.000 km et
pénétre dans dix-sept pays, en téte des-
quels viennent I'U.R.S.S., I'Inde. le Ja-
pon, la Grande-Bretagne.

L’industrie frangaise a exporté plus
de 300 équipements électriques de loco-
motives ou d’automotrices a fréquence
industrielle sans compter les licences de
fabrication ou les picees de rechange.
Par rapport aux exportations de méme
nature, faites dans le méme temps par
les grands constructeurs européens, la
part de notre industrie dépasse large-
ment celle que lui aurait assignée son
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potentiel de fabrication. Cest le fait de
sa position de pionnier et de la réputa-
tion technique qu’elle avait acquise, en
commun avee nos Ingénieurs, sur la li-
gne expérimentale de Savoie d’abord, sur
celle de Valeneiennes-Thionville ensuite.

N’oublions pas les succés de la nou-
velle ligne du Tokaido au Japon. Clest
en 1955 que les chemins de fer japonais
ont envoyé une mission en France.
(Vélait alors une période de grand re-
nouveau pour le rail. La premiére loco-
motive 4 50 périodes entre Valenciennes
et Mohon avait circulé en juillet 1945,
La S.N.C.F. venait de conquérir, en mars
1955, le record mondial de vitesse sur
une ligne électrifiée en courant continu.
Elle conviait, en mai de la méme année,
tous les réseaux étrangers a des jour-
nées d’information sur la traction a
fréquence industrielle. Les Japonais em-
portérent deux certitudes qu’ils n’au-
raient pu recueillir ailleurs qu’en
France ; la premiére, c’est que le sys-
teme d’¢lectrification a4 adopter pour la
ligne qu’ils projetaient était le systéme
a fréquence industrielle ; la seconde
c’est que l'on pouvait faire de grandes
vitesses sur le rail

Le record absolu de vitesse était lui-
méme 'aboutissement de longs efforts.
Quand je parle d’aboutissement, je n’é-
voque pas quelque chose qui se termine.
C’était plutét un nouveau départ. Car ce
record montrait la marge importante de
possibilité et de sécurité dont nous dis-
posions par rapport aux vitesses usuel-
les. Atteindre 331 km/h deux jours de
suite, ¢’élait une fagcon d’annoncer que
l'on pourrait, quand on le voudrail, rou-
ler & 200 km/h, en service commercial,
chaque jour de l'année.

C’est ce que nous avons décidé de faire
I'an dernier lorsque nous avons eu la
certitude que toutes les solutions tech-
niques ¢taient abondamment éprouvées
et que, sur le plan des besoins du public
comme sur le plan financier, ce nouvel
échelon de vitesses élait économique-
ment justifié. .

Il n’est pas sans intérét de rappeler,
ce sujet, que, si la vitesse limite sur le
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réseau francais a été fixée, deés 1853, a
120 km/h, il a fallu atlendre jusqu’en
1935 pour qu’elle soit portée a 140 km/h.

Depuis lors, elle a éLé élevée successi-
vement 2 :
— 150 km/h en 1937,
— 160 km/h en 1965,
200 km/h en 1967.

Ces chiffres mesurent bien I'accéléra-
tion du progres.

Au demeurant, la S.N.C.F. n’avait pas
attendu les 200 km/h du nouveau « Ca-
pitole » pour se rendre compte de l'in-
térét économique de la vilesse. Au ser-
vice d’été 1967, les relations assurées a
une moyenne égale ou supérieure a 120
km/h représentaient quotidiennement
22,000 km, dont 2.000 parcourus 4 plus
de 130 km/h de moyenne. Ces trains
sont précisément ceux pour lesquels les
recettes dépassent le plus largement le
prix de revient.

Ils comportent une forte proportion
de trains de soirée, particulicrement ap-
préciés de nos voyageurs, qui, sur des
distances allant jusqu’a 600 km, per-
mettent de relier Paris a4 la plupart de
nos grandes villes sans sacrifier ni un
aprés-midi de travail, ni une nuit de
sommeil.

Ainsi, depuis plus de dix ans, I’évolu-
tion du chemin de fer vers les grandes
vitesses a ¢été l'une des préoccupations
de la S.N.C.F. Mais, si les problémes
techniques soulevés par cette évolution
ont mobilis¢ nos meilleurs ingénieurs,
nos économistes se sont, de leur eoté,
attachés & en établir le bilan. Ce bilan
s'est toujours révélé favorable et nous
v avons trouvé la justification de notre
action,

La circulation 4 grande vitesse entrai-
ne des dépenses supplémentaires, mais
aussi des économies, qui tiennent 4 une
meilleure utilisation du personnel et 2
une rotation accélérée du matériel. A
titre d'exemple, le parcours annuel de
chacune des voitures du « Capitole », y
compris celles qui doivent étre tenues en
réserve, sera, 4 partir de 1'été prochain,
de 325.000 km.
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Plus difficile peut-étre est apprécia-
tion des recettes supplémentaires. Elles
dépendent de I'augmentation de la de-
mande du fait de amélioration du ser-
vice rendu. Quant au profit pour la col-
lectivité, conséquence du temips gagné
par l'ensemble des usagers, nous avons
pu I'évaluer en nous appuyant sur les
nombreuses études effectuées i ce sujet,
nolamment sur les autoroutes.

Dans le cas du « Capitole », ces cal-
culs préalables montraient qu’il suffisait
d’'une augmentation assez modeste de la
fréquentation de ce train pour assurer la
rentabilité de Topération et que cette
augmentation modeste était précisément
celle que I'on pouvait attendre.

Or, mainlenant, nous connaissons les
résultals. I’augmentation de la fréquen-
tation du « Capitole » n’a pas été mo-
deste ; elle dépasse de loin ce qui avait
élé estimé & partir des hypothéses faites
sur P'élasticité de la demande. Il y a donc
une vasle clientele qui est préte a répon-
dre & nos efforts lorsque nous lui offrons
a la fois la vitesse et le confort.

Celte expérience nous incite & étudier
d’aulres réalisations en matiére de gran-
des vilesses, que ce soit par l'utilisation
de la traction électrique ou par le re-
cours & d'autres modes de propulsion,
comme la turbine qui vient d’étre expé-
rimentée avec des résultats prometteurs.
De telles améliorations sont encore pos-
sibles dans la limite imposée par le tracé
de nos voies.

Au-dela de cette limite, des possibili-
tés nouvelles s’ouvriraient au chemin de
fer le jour ot il pourrait s’affranchir des
contraintes de tracé héritées des batis-
seurs de notre réseau.

Ce jour viendra lorsque les études
économicques, tenant compte du dévelop-
pement des besoins de transport et inté-
grant les exigences de I'aménagement
du territoire, auront établi que des in-
frastructures nouvelles affectées aux
transports des voyageurs a grande vites-
ses sont justifiées. La technique ferro-
viaire pourra alors disposer, dans la
compétition, de tous ses atouts.

Vous savez, en outre, que la S.N.C.F.
porte intérét a des techniques utilisant
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des infrastructures autres que le rail
comme fcelles de D'aérolrain. Cest dire
que nous n’entendons fermer aucune
porte dans cette prospection de I'avenir.

Que ce soit, en fin de eompte, sur nos
voies actuelles ou sur de nouvelles voies,
nous sommes convaineus que notre poli-
tique de grandes vitesses doit étre déve-
loppée. Elle répond aux besoins d’un
public qui entend multiplier ses dépla-
cements mais qui connait la valeur du
temps et qui souhaite aussi que le voya-
ge soit pour lui l'occasion d'une véri-
table détente. Quel mode de transport,
par son confort et par sa sécurité, peut
la lui offrir plus que le chemin de fer ?

Enfin, cette politique, pour reprendre
une image dont on use volontiers au-
jourd’hui, a d’imporlantes « retombées »
dans lous les domaines de la technique
ferroviaire. Elle a été & la source de pro-
grés considérables dans la conslruction
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des wvéhicules, le freinage, la signalisa-
tion, les recherches sur 'automatisation,
I’entretien de la voie.

Elle conlribue ainsi grandement au
renom de notre technique — ce qui est
a la fois un gage de vitalité pour le che-
min de fer et un sceau de qualité pour
notre industrie nationale.

Je vais maintenant, avec votre permis-
sion, Monsieur le Président, céder la
parole a M. Garreau, que tous ici con-
naissent puisqu’il a él¢ précisément un
de nos ingénieurs dont vous avez tenu
4 couronner les fravaux el qui, pour
avoir été un des grands artisans des pro-
grés accomplis par la traclion électrique,
pourra vous apporter toutes les ressour-
ces d'une compétence hors de pair dans
'exposé des problémes techniques que le
chemin de fer a eu a résoudre en matiére
de grandes vilesses.
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Remise de la meédaille Louis Pineau

au titre de lannée 1966

a M Francois Emmanuelli *

L - Allocution de M. Jacques Tréfouél

Membre de IInstitut, Président de la Société d’Encouragement

MADAME,
MESDAMES, MESSIEURS.

Mes cuiErs COLLEGUES,

Je suis doublement heureux d’avoir a
présider cette séance.

Tout d’abord, parce que c’est pour
moi l'oceasion de rendre hommage 4 la
mémoire d’un de mes prédécesseurs au-
quel notre Société doit tant.

Au lendemain de la guerre, Louis
Pineau rendil une activité nouvelle &
notre vénérable Société.

I avait d’ailleurs derriére lui une ma-
gnifique carricre d’animateur. En par-
ticulier, ce fut & lui qu’aprés la guerre
de 1914-18 la France dul linitiative et
la réalisation de cette heureuse politique
du pétrole qui se révéla si féconde sur
le plan technique comme sur le plan
économique.

Ensuite, il m’est trés agréable de sa-
luer les nombreuses personnalités du

monde du pétrole qui ont bhien voulu se
joindre & nous pour assister a4 la remise
de la Médaille Louis Pineau, instituée
en souvenir de ce grand Président.

Depuis l'origine, la liste des lauréats
de cette médaille constitue un trés beau
palmarés, puisqu’elle a été altribuée
successivement & MM. Jean de Vries,
Louis Chové, André Maratier, René Per-
rin, Léon Migaux, Ernest Mercier, René
Navarre, Roger Buttin, Paul Moch, Ar-
mand Colot, Jacques Andrault, I'Ingé-
nieur général Blanchard, André Martin,
André Giraud, Jacques Bouvet et Louis
Cagniart, tous bien connus des pétroliers,
pour leurs recherches et leurs réalisa-
tions.

Le rapport que vous allez enendre de
notre collégue M. Chaffiotte vous mon-
lrera certainement les titres éminents
qui désignent M. Francois Emmanuelli
pour en étre 4 son tour le titulaire.

Je donne done la parole & M. Chaf-
fiotte.

(*) A la séance de la Société d’Encouragement, le 16 mai 1968.
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II - Rapport de M. Pierre Chalffiotte

au nom du Comité des Arts Mécaniques

sur Lattribution de la Médaille Louis Pineau a M. Frangois Emmanuelli pour U'im-
pulsion qu’il a donnée a la créaniion de matériels francais, en vue de la recherche et
de Pexploitation pétrolicres.

M. Emmanuelli est né le 3 juin 1908
4 Marseille. Aprés I’Ecole Polytechnique
et I’Ecole d’Application de IArtillerie
Navale, il entre a4 la Direction de 1’Ar-
tillerie Navale a Toulon, ol il reste
de 1932 a 19306, puis 4 celle de Bizerte
de 1936 a4 1940,

Il est affecté, ensuile, 4 la Direction
de la Produetion Industrielle de Tunisie.
Clest en 1945 que s’affirme sa vocation
de grand pétrolier. Conscient des
besoins considérables d’une industrie
nationale naissante, il crée et préside
la Société Nationale de Matériel pour
la recherche et I'Exploitation du Pétro-
le (S.N. Marep).

Sous son impulsion, la SN. Marep a
promu une gamme importante de maté-
ricls de forage, de pompage et de pro-
duction de force motrice qui ont alteint
un renom international.

C’est ainsi qu’en association avec
MM. Grosshans et Ollier il crée les
moteurs M.G.O., dont la licence a été
acquise et exploitée sur une trés grande
échelle par la Sociélé Alsacienne de
Constructions ~ Mécaniques, laquelle
ajouta a4 ses activités traditionnelles
celle de Dieselliste international, qui
se poursuil avee succés avee les moteurs
A.G.O.

Avec la Société Hispano-Suiza, la S.N.
Marep a créé la Société des Turbines
Hispano-Suiza et S.N. Marep, T.H.M.,
dont les machines équipent en grand
nombre les oléoducs et gazoducs saha-
riens. L encore, I'impulsion donnée
par M. Emmanuelli dans le cadre des
hesoins nationaux a eu un prolongement
international remarquable, car la plu-
part des turbines T.H.M. sont vendues
hors fronticres : Algérie, Sénégal, Rou-

manie, Argentine, el une licence a été
concédée a la Société américaine Nord-
berg.

En association avee la Sneema, la
S.N. Marep a lancé les turbines a4 gaz
Turboma, utilisanlt directement comme
générateur de gaz les turboréacteurs
Atar.

Les derricks de forage eux-mémes
furent fabriqués en France grace a la
S.N. Marep, de méme que certains de
leurs auxiliaires, telles les pompes a
boue.

Toul en ceuvrant puissamment & la
création et la promotion de matériel
fran¢ais, M. Emmanuelli prit une part
particulicrement active dans la direc-
tion de Sociétés vouées a la recherche
pétrolicre.

De 1956 & 1962, il est Président-
Directeur Général de la Compagnie
Nouvelle de Forages Pétroliers (Foren-
co). Il est actuellement Administrateur
de la Société de Forages Pétroliers Lan-
guedocienne - Forenco, de la compagnie
de Recherche et d’Exploitation de Pétrole
au Sahara (Creps), de la Société de déve-
loppement opérationnel des richesses
sous-marines (Doris), de la Compagnie
Technip.

La Socié¢té d’Encouragement pour
I'Industrie Nationale, voyant en M. Em-
manuelli un authentique pionnier du
pétrole francais, et un promoteur actif
el courageux de matériels nationaux
dans une industrie dominée par la tech-
nique étrangére, se devait de lui accor-
der la récompense que Louis Pineau
— le visionnaire de I'essor pétrolier
national — a destinée aux continua-
leurs de son ceuvre,
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Prix et Médailles

décernés par la Société d’Encoumgement pour lannée 1967

I - Distinctions exceptionnelles

Grande Médaille de la Société d’Encouragement est attribuée a M. Ivan PEYCHES,
pour I'ensemble de ses travaux en recherche pure et appliquée, et en parti-
culier pour la contribution extrémement importante qu’il a apportée aux
techniques du verre, sur rapport de M. Trillat, Membre de I'Institut, au nom
du Comité des Arts Physiques.

La Grande Médaille Michel Perret est attribuée a la Société HurE, pour la place
particuliérement importante qu’elle occupe sur le marché mondial, dans la
fabrication des divers lypes de fraiseuses, en raison de la remarquable
qualité de sa production, sur rapport de M. Pommier, au nom du Comité
des Arts Mécaniques.

Médaille Oppenheim est attribuée & M. Gérard FAuRre, pour les remarquables
contributions qui lui sont dues dans le domaine de I'analyse expérimen-
tale des contraintes, sur rapport de M. I'Ingénieur Général de Leiris, au nom
du Comité des Arts Mécaniques.

Médaille Louis Pineau est attribuée & MM. André GiLsonN et J.-M. QUIQUEREZ,
Conseillers scientifiques 4 la Compagnie Francaise de Raffinage, pour Ia
réalisation d’un nouveau procédé de raffinage des produits pétroliers, sur
rapport de M. Brocart(*), au nom du Comité des Arts Chimiques.

Une Médaille Dumas est attribuée 4 M. Marcel BucHLER, pour l'ensemble de sa car-
riére, sur rapport de M. Bergeron, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

Une Médaille Dumas est attribuée a M. Albert RousseEau, pour I'ensemble de sa car-
riére, sur rapport de M. I'Ingénieur Général Marchal, au nom du Comité des
Arts Mécaniques.

(*) Voir page 62, le texte de cc rapport.
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1T - Médailles dor

Une Médaille d’Or est attribuée a4 M. Yves BEToraup, pour son action & la téte des
Services de la Protection de la Nalure el, notamment, pour la mise en place
des pares nationaux de la Vanoise et de Port-Cros, puis du pare national
des Pyrénées occidentales, sur rapport de M. Vayssiére, au nom du Comité
d’Agriculture.

Une Médaille d’Or est attribuée a M. Henri GEsLIN, promoteur de la bioclimatologie
agricole, sur rapport de M. Baralle, au nom du Comité d’Agriculture.

Une Médaille d'Or est attribué¢e & M. Robert LICHTENBERGER, pour son action comme
Directeur du Centre de Recherches de Lyon de la Société Ugine : perfec-
tionnement de procédés, recherches de laboratoire el mises au point pilotes
de procédés, sur rapport de M. Brocarl, au nom du Comité des Arts Chi-
miques.

Une Médaille d’Or est attribuée & M. André TuiEBAULT, pour son réle éminent, com-
me animateur du Service d’étude des autoroules, sur rapport de M. de Rou-
ville, au nom des Comilés des Conslructions et Beaux-Arts et des Arts Eco-
nomiques.

Médaille d’Or est altribuée i la CoMPAGNIE D’AMENAGEMENT DES COTEAUX DE GAS-
COGNE, pour sa contribulion 4 la rénovation économique et i aménagement
du territoire de celte région, sur rapport de M. Carriére, an nom du Comité
des Arts Economiques.

Médaille d’Or est attribude & M. Pierre-Donatien Cor, pour les lrés importants
travaux qu’il a dirigés, dans le domaine des ports maritimes, dans celui des
ponts et dans celui des aéroporls, sur rapport de M. Majorelle, au nom du
Comilé des Arls Economigques.

Une Médaille d’Or est attribuée & M. Pierre NASLIN, pour sa lriple carriére d’Ingé-
nieur, de Professeur el de Chercheur, sur rapport de M. 'Ingénieur Géné-
ral Carougeau, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

Une Médaille ’Or est altribuée & M. André GUINIER, pour I'ensemble de ses travaux
qui sont, & la fois, de haute portée seientifique fondamentale et d’une in-
contestable utilité pour les industries chimiques el métallurgiques, sur rap-
port de M. Pomey, Membre de PInstitul, au nom du Comité des Arts Phy-
siques.

Rappelons qu’a P'occasion de séances spéciales :

La Médaille Bardy a été attribuée & M. Claude CABRILLAC, pour la 26° Conférence
Bardy « Problémes de corrosion et moyens d’élude dans une grande indus-
trie : Eleclricité de France», sur rapport de M. Chaudron, Membre de
I'Institut, au nom du Comité des Arts Chimiques.

La Médaille Carrion a été attribuée a M. le Professeur Raoul KouriLsky, pour la 31°
Conférence Carrion « Les effets pathogeénes de I'immunité spécifique », sur
rapport de M. Jacques Tréfouél, Membre de PInstitut, au nom du Comité
des Arts Chimiques.
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LI - Médailles et prix spécianx

Le Prix Thenard est attribué & la FEpEraTIiON NaTIONALE DES COOPERATIVES D'UTI-
LISATION DE MATERIEL AGricoLr (CUMA), pour laction exercée par celles-ci
en vue de la modernisation de I'"Agriculture, sur rapport de M. Baratte, au
nom du Comité d’Agriculture.

Le Prix Parmentier est attribué & M. André Gac, pour ses travaux sur la conserva-
tion des denrées par le froid, sur rapport de M. le Vétérinaire Général Guil-
lot, au nom du Comité d’Agriculiure.

La Médaille Jollivet est attribuée a la Société Rivikri-Casaris, pour son rdle dans
le développement du machinisme agricole, sur rapport de M. Baratte au
nom du Comité d’Agriculture.

Le Prix Osmond est attribué & M. Gérard PiNnarD-LEGRY, pour ses fravaux en matiére
de métallographie et d’étude de la corrosion, sur rapport de M. Chaudron,
Membre de I'Institul, au nom du Comité des Arts Chimiques.

Le Prix de la Classe 51 est altribué & M. Maurice LEFEBVRE, pour ses travaux dans
le domaine des extineteurs, sur rapport de M. Broeart, au nom du Comité
des Arts Chimiques.

La Médaille Menier est attribuée 4 M. Henri ForesTier, pour ses services au Labo-
ratoire municipal, ainsi que pour ses travaux personnels, sur rapport de
M. Chovin, au nom du Comité des Arts Chimiques.

La Médaille Armengaud est attribuée & M. Alfred CuHAMPAGNAT, pour la réalisation
d’un procédé de production des protéines a partir du pétrole, sur rapport de
M. Majorelle, au nom du Comité des Arts Economiques.

La Médaille Roy est attribuée & M. Bernard Hepp, pour son étude sur la Monnaie et
le Crédit en Afrique noire francophone, sur raport de M. Soulet, au nom du
Comité des Arts Economiques.

Le Prix Carré est attribué a M. André DEcELLE, pour son ceuvre dans le domaine
de la production et de la distribution de I'énergie électrique, sur rapport de
M. Grandpierre, au nom du Comité des Arts Economiques.

Le Prix Letort est attribué¢ & M. Armand Lr Lan, pour sa carriére consacrée au pro-
grés des machines-oulils el, nolamment, pour la réalisation des tours du
systéme « Pilote », sur rapport de M. I'Ingénieur Général Carougeau, au nom
du Comité des Arts Mécaniques.

La Médaille Farcot est attribuée & M. G. Coupry, pour ses Mémoires touchant divers
aspects du comportement des structures d’avions, sur rapport de M. I'Ingé-
nieur Général de Leiris, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

La Médaille Richard est attribuée & M. Pierre Buisson, pour les progrés qu'il a fait
réaliser, dans le domaine des industries relevant de la mesure et de la mé-

trologie, sur rapport de M. Pommier, au nom du Comité des Arts Méca-
niques.
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La Médaille Giffard est attribuée & M. Rodolphe HERRMANN, pour ses ¢tudes et réa-
lisations de moleurs, dans Ie cadre de la Société Hispano, sur rapport de
MM. Brun et Chaffiotte, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

La Médaille Massion esl altribuée a4 M. Pierre DEBOS, pour les progrés qu’il a réa-
lisés, au cours de loute sa carriére, dans le domaine des i'al)r’icalimls.111(:{::1-
niques, sur rapport de M. Picard, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

Le Prix Melsens est attribué a M. Guy HExry, pour son apport personnel dans le
développement de techniques variées, aux mulliples applicalions en métal-
lographie et dans les indusltries métallurgiques et mécaniques, sur rapport
de M. Pomey, Membre de Plnstitut, au nom du Comilé des Arls Physiques.

Le Prir Galitzine est attribué a M. Jean HERENGUEL, pour ses nombreux travaux,
notamment dans le domaine des recherches et des applications métallur-
giques, sur rapport de M. Pomey, Membre de I’Institut, au nom du Comité
des Arts Physiques.

La Médaille Gaumont esl attribu¢e a4 M. Raymond BLaNc-BRUDE, pour ses travaux de
micro-cinématographie biologique, sur rapport de M. Ponte, Membre de 1'Ins-
titut, au nom du Comit¢ des Arts Physiques,

IV, - Médailles de vermeil

Une Médaille de Vermeil est attribuée a M. Claude Py, pour ses travaux sur la pro-
duction fruilicre, sur rapport de M. Baratte, au nom du Comité d’Agricul-
ture.

Médaille de Vermeil esl atlribuée 4 M. Lucien Turc, pour ses études concernant
le bilan de I'eau dans la nature et le calcul de I'évapo-transpiration poten-
tielle, sur rapport de M. Hénin, au nom du Comité d’Agriculture.

Médatlle de Vermeil est attribuée &4 M. Elie VENTURA, pour son action de pro-
tection des végétaux, su1 rapport de M. Lhoste, au nom du Comité d’Agri-
culture.

e Médaille de Vermeil est attribuée 4 M. Francois GALTIER, pour les perfectionne-
ments qu’il a apportés 4 des appareils de laboratoires et pour les recherches
qu’il a pu faire grace a4 ces perfectionnements, sur rapport de M. Chau-
dron, Membre de I'Institut, au nom du Comité des Arts Chimiques.

Médaille de Vermeil esl allribuée & M. Paul Porx, pour ses différentes études
magnétiques et structurales, sur rapport de M. Michel, au nom du Comité
des Arts Chimiques.

Médaille de Vermeil est attribuée & M. Jean-Pierre SENATEUR, pour ses travaux
de recl?erche. au L:lboria‘lmre de Chimie minérale du Centre d’Etudes de Chi-
mie Métallurgique de Vitry, sur rapport de M. Michel, au nom du Comité
des Arts Chimiques.

Iliedftu‘_lle]»]de Vermeil est nttrihuécﬂa M. Eugénp MAITRE, pour ses activités indus-
.I‘I(_, c:?,. ainsi ([1)1(‘, pour son role en malnzre d’enseignement technique, sur
rapport de M. Pommier, au nom du Comilé des Arts Mécaniques.
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Une Médaille de Vermeil est attribuée & M. Stanislas GoLpszraus, pour ses éludes sur
les cristaux, sur rapport de M. Pomey, Membre de I'Institut, au nom du
Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée 4 M. Charles LEGRAND, pour ses nombreuses
recherches dans le domaine des rayons X, sur rapport de M. Trillat, Membre
de I'Institut, au nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Vermeil est attribuée a M. Serge LOWENTHAL, pour ses travaux, dans
le domaine de Poptique, la métrologie, I'électro-optique et I'holographie, sur
rapport de M. Arnulf, au nom du Comité des Arts Physiques.

V. - Médailles dargent

Médaille d’Argent est attribuée a M. Maurice CoTEN, pour la réalisation d’ap-
pareils spéeiaux, au Centre de recherches de microcalorimétrie et de ther-
mochimie du C.N.R.S., & Marseille, sur rapport de M. Laffitte, au nom du
Comité des Arts Chimiques.

Médaille d’Argent est attribuée 4 M™ Jacqueline HELIE-CALMET, pour sa contri-
bution & la mise au point d’'une méthode analytique de caractérisation et
d’identification de traces d’explosifs, au Laboratoire municipal, sur rapport
de M. Chovin, au nom du Comité des Arts Chimiques.

Médaille d’Argent est allribuée 4 M. René CaNTRELLE, pour ses travaux dans
le domaine du calcul des contraintes, sur rapport de M. I'Ingénieur Géné-
ral de Leiris, au nom du Comité des Arts Mécaniques.

Médaille d’Argent est atiribuée 4 M. Albert PESSONNEAUX, pour la valeur pro-
fessionnelle dont il a fail preuve, pendant toute sa ecarriére au service de
la Société Hispano-Suiza, sur rapport de M. Chaffiotte, au nom du Comité
des Arts Mécaniques.

Médaille d’Argent est attribuée a M. Roger PrLucHeT, pour son activilé consa-
crée 4 la formation des cadres de techniciens, sur rapport de M. Pommier,
au nom du Comité des Art Mécaniques.

Médaille d’Argent est attribuée a M. Claude GazANHES, pour ses travaux scien-
tifiques variés, et notamment pour ses études concernant les ondes uliraso-
nores, sur rapport de M. Canac, au nom du Comité des Arts Physiques.

Médaille d’'Argent est atiripuée 4 M. Edmond PERRIARD, pour ses nombreuses
et diverses collaborations techniques dans le domaine de la recherche et de
I'enseignement, sur rapport de M. Escande, Membre de I'Institut, au nom du
Comité des Arts Physiques.

Médaille d’Argent est attribuée a M. Chistian SAUVAIRE, pour ses recherches
concernant I’étude microgéométrique et microstructurale des surfaces d’acier
usinées, sur rapport de M. Trillat, Membre de I'Institut, au nom du Comité
des Arts Physiques.
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VI - Médailles de bronze

Une Médaille de Bronze est attribuée 4 M. Alain RouvauLt, pour ses études et tra-
vaux en métallurgie et métallographie, sur rapporl de M. Michel, au nom
du Comité des Arts Chimiques.

Une Médaille de Bronze est attribuée 4 M. Jean BLANCHETON, pour ses services, com-
me mécanicien a Patelier de La Londe, sur rapport de M. Vodar, au nom du
Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Bronze est attribuée a M. Christian DoOLIN, pour ses précieux ser-
vices comme collaborateur technique de laboratoire, sur rapport de M. Tril-
lat, Membre de I'Institut, au nom du Comité des Arts Physiques.

Une Médaille de Bronze est attribuée a M. René FADEL, pour la collaboration techni-
que de plus en plus efficace qu’il a apportée a la recherche scienlifique,
sur rapport de M. Escande, Membre de I'Institut, au nom du Comité des
Arts Physiques.

Une Médaille de Bronze est attribuée a M. Jack Novi, pour les services techniques
rendus par lui, tant dans la Marine Nationale qu’au Laboratoire des hau-
tes pressions du C.N.R.S., sur rapport de M. Vodar, au nom du Comité des
Arts Physiques.

Une Médaille de Bronze est attribuée a M. Jacques Roux, pour sa haute qualification
professionnelle et le précieux concours qu'il a apporté aux chercheurs, sur
rapport de M. Escande, Membre de I'Institut, au nom du Comité des Arts
Physiques.

VII - Distinctions décernées au titre social

Le Prix Fourcade est attribué conjointement :

— & M. Oreste MarrE1, Agent de Maitrise 4 la Compagnie Salini¢re de la
Camargue, présenté par la Compagnie Pechiney ;

— et & M. Pierre Massg, Aide-Caissier 4 I'usine de Loos, présenté par la So-
ciété des Usines chimiques Ugine-Kuhlmann.

Tous deux comptent 47 ans de services ininterrompus dans ces entreprises.
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Miédailles des ouvriers, contremaitres et cadres dexccution.

Ancienneté

MM. G. LARRALLE (Alsthom) ; C. BiLLy, J. LacostE, H. LAUuRenT, P. PERRAUD,
R. SaLmon (Chantiers de I'Atlantique) ; A. Corner (J.-J. Carnaud et Forges de Basse-
Indre) ; A. Davip, G. DELauNaY, C. LELAY (Dubigeon Normandie) ; P. DEon (Labora-
toire Cenlral de I’Armement) ; V. AcuHETTI, A. DEL Fava, A. Durin, F. Niva, L. Pons
(Pechiney) ; R. PouLLIN (Régie Renault) ; R, Brvnrior, C. BoucHEQUET, A. CHABERT,
E. DEmacoN, C. GeNiN, F. Goper, R. MarcHanDIsE, R. MarTIN, F. PERrROUD, B. PIN-
con, J. PoinsicNoN, R. RENAUD, R. SCHOENEBERGER, G. SoTTEAU (S.N.C.F.) ; P. GLAEN-
ziL, L. Massg, C. Tor1 (Société des Usines chimiques Ugine-Kuhlmann).

Titre mixte

MM. A. Dusosc, J. Guyor, P. JacqQues (Alsthom) ; P. Daurg, H. JouLLE, G.
SouLit, A. VERoN (Pétroles d’Acquitaine) ; R. Bonner, R. SanteERre (Chantiers de
I’Atlantique) ; J. AUBEY, J. BARBERA, M" G. GARREAU, MM. J. Nicoras (J.-J. Carnaud
et Forges de Basse-Indre) : G. Martor (Dubigeon-Normandie) ; R. Roca (EIf Union) ;
J. DuTREUIL, G. Ouix (Esso Standar) ; R. Lepivg, M. Romer (Francaise de Raffina-
ge) ; J. Kuane, M. Susini, L. Taseux (Frangaise des Pétroles, Algérie) ; J-B. Ca-
antoN (Laboratoire Central de UArmement) ; J. Garcra (Nobel Bozel) ; J. CHARRIER,
A. RoLLET (Pechiney) ; M. ALLUIN, M™ P. ANSELMO, MM. P. AuBarp, A. Correavu, G.
Cousin, B. DarpovIiLLET, J. DavBieNey, L. Durour, R. EvERarp, G. JOURDAIN, M.
MAURIN, A. PrEvoT, L. Vaumorow (Régie Renaull) ; R. JEANNERET, A. Lucas, C. Mo-
RAND (Saint-Gobain) ; J. GueErsy, A. MarTIN, R. ProTaT, L. TARAVELLA (Shell) ; L.
AuBert, R. BoulLLER, R. Gaunig, R. GENDRE, J. HENRY, P. LABARRIERE, E. LEYRAL,
P. Picatto, A. PoItEvIN (S.N.C.F.) ; G. CHAVIN, A. GUAzzONE, A. PracmE, R. PORTAL
(Ugine-Kuhlmann) ; F. Bigan, J. Gossevg, E. Janus (Sté des Usines chimiques Ugine-
Kuhlmann).
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Médaille Louis Pineau

au titre de lannée 1967

a MM A. Gislon a J-M Quiquerez

Rapport de M. Jean Brocari

au nom du Comité des Arts Chimiques

sur lattribution de la Médaille Louis Pineau a MM. André Gilson et Joseph-Marie
Quiquerez, pour la réalisation d’un nouveau procédé de raffinage des produits
pétroliers

Dans un magistral exposé qu’ils firent
ici méme cet été — dans un environne-
ment un peu troublé MM. Gilson et
Quiquerez ont donné un apercu sur la
partie principale de leurs derniéres acti-
vités. (*).

Cest la premiére fois, je pense, que
la Médaille Louis Pineau est accordée
4 des chimistes, et ceci est une indica-
tion qui a son importance : le traitement
du pétrole brut, pour parvenir 4 un opti-
mum d’utilisation, fait de plus en plus
appel a4 la chimie.

Dans le cas particulier, MM. Gilson et
Quiquerez ont attaqué, par voies origi-
nales, un probléme d’importance mon-
diale, celui de la pollution atmosphérique
par les mercaptans et par les produits

sulfurés issus de la combustion de I’es-
sence dans les moteurs d’automobiles.

Le mécanisme chimique et le dévelop-
pement de ces procédés a été précisé
dans la conférence mentionnée.

Qu’il suffise de dire que chaque jour,
dans plus de 500 installations situées
dans des raffineries du monde entier, un
total de 400.000 tonnes — je dis bien
400.000 tonnes par jour — est traité par
ces procédés.

Le montant des licences obtenues de
I’étranger joue un role favorable dans
notre balance commereiale.

Voila qui fait honneur & notre pays et
prouve que dans un domaine interna-
tional, le mérite de travaux francais a
été reconnu,

(*) Voir page 21, le texte de cette conférence,
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1°) Conférences

— Le phénoméne de polygonisation des métaux et alliages, ses consé-
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dustrie et I’Agriculture (dans le cadre du colloque : « Industrialiser
PAgriculture », la formule a-t-elle un sens ?)
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GILSON (André) et QUIQUEREZ (J.-M.). — Nouveau procédé de raffi-
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du collogque : « Industrialiser I'Agriculture », la formule a-t-elle un
sensiMess s hbeieie e B adivat o sael e Se e S e e
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REPERTOIRE QUINQUENNAL

Années 1964-1968

REPARTITION
Répartition, par domaines scientifiques, des textes publiés. Ces textes sont dési-

gnés iei par leur indice alphabétique (premiéres lettres en caractéres gras, de leur
mention dans le « Répertoire général des matiéres » qui fait suite).

AGRICULTURE : AG - CON - FR? - FR? - GE - INDUSTRIA - MAT - PE - POLL! -
POLL? - PR® - PR?,

ARTs CHIMIQUES : AC - BA - CA - COMP - DO - FO - HO - IM - INF - JO - NO - PIE -
POLY - PR2 - PR? - RA - SID? - SID? - SID? - SPE? - SPE? - TH.

CONSTRUCTIONS ET BEAUX-ARTS : ENT - PR? - PR,

ARTS ECONOMIQUES : AG - CN - CY - DU - ENT - FE? - F* - INDUSTRIA - ING! -
ING®? - NO - POL? - PR? - PR? - PR? - SID? - SOC.

ARTS MECANIQUES : AE - AU - CI - COMB - DI - DI* - EL - ES? - ES? - FE* -
FE2 - HU - INDR - INDUSTRIE - LA - LO! - LO? - ME? - ME? - ME? - PH -

POI - POM - PR? - PR? - SIM - SOU - SPA - ST! - ST? - TRAC! - TRAC? -

TRAD - TRAI - TURBI? - TURBI* - TURBO! - TURBO:.
ARTs PHYSIQUES : CR - DE - ENE - FR! - MAS - PIL - PR - PR® - PR4.

11

REPERTOIRE GENERAL DES MATIERES

ACIERS, PAR SPECTROMETRIE D'EMISSION DANS L'ULTRAVIOLET LOIN-

TAIN (Le dosage en lecture directe des métalloides dans les) .. 1966, n° 1, p. 1
AEROGLISSEURS ET LEURS PERSPECTIVES FUTURES (L’état actuel du
développementides) B RS RERE NE e 1964, n° 4, p. 1

AGRICULTURE, LA FORMULE A-T-ELLE UN SENS (« Industrialiser I’ ») :
Techniques et méthodes de I'industrie. Inveslissements com-
parés dans 'industrie et dans I'Agriculture. Le point de vue
(e Veaeton o e iem S R es S e S e HEGEY /00 2 gn 1l
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AUTO-INFLAMMATION ET COMBUSTION BITE ¢ DETONANTE » ........
BArpy (Conférences) :

*: Relations de strueture el propriétés des composés
métalliques des éléments de transition avee les ¢léments non
métalliques (nilrures, carbures, borures, phosphures, siliciu-

S e o S e o e
— 25°: Le phénoméne de polygonisation des métaux et allia-
ges, ses conséquences (héoriques el praliques ............

CArrion (Conférences) :
- 28° : L’attaque baelérienne des pierres des monuments
- 30° : Hormomnes et infection ..... e :

— 31°: Hommage & Henri Carrion. Effets pathogénes de
[fmam i eSS e cl T g e i e A o ke
C.Le.r. : COLLEGE INTERNATIONAL POUR L'ETUDE SCIENTIFIQUE DES
TECHNIQUES DE PRODUGTION MECANIQUE (Le) ..............
C.N.I. CONSEIL NATIONAL DES INGENIEURS FRANCAIS (Le) ......
COMBUSTION DITE ¢ DETONANTE » (Auto-inflammation et) ........

COMPoSES METALLIQUES DES ELEMENTS DE TRANSITION AVEC LES BLE-
MENTS NON METALLIQUES : NITRURES, CARBURES, BORURES, PHOS-
PHURES, SILICIURES, ele... (Relalions de stracture et propriétés

s e e R e B e e
CONSERVATION DES DENREES ALIMENTAIRES (La). Collogques ..... .
CRYOGENTER L) e o M L O e Sl ot s o B e T
CYBERNETIQUE ET ENCEPHALISATION DES SOCIETES HUMAINES ......
DETONATIONS DE VOL SUPERSONIQUE (LeS) .. ..ienenenne.n
DIEsEL! RapIDES EUROPEENS (La conceplion des huiles de graissage

POUrs MiotetTs) M sint nede b et e e R e
THESER B fractiom)l = v 2 o e e e e
DOSAGE EN LECTUER DIRECTE DES METALLOIDES DANS LES ACIERS, PAR

SPECTROMETRIE D’EMISSION DANS L'ULTRAVIOLET LOINTAIN (Le)
DUmaNo01S (Formation des Ingénieurs, 'ceuvre de Paul) ........
BIEE GEREGUES S M0 C 0T O e S
ENERGIES Gl conyensiongdes)t e e e e
ENTREPRISES FRANCAISES A L'ETRANGER, AU COURS DE LA DER-

NIERE DECENNIE (Documentalion photographique sur des réali-

sationied) . v e s B e W

ESSAIS? D'APPAREILS PROPULSIFS MARINS A VAPEUR DE L'ETABLIS-
SEMENT NATIONAL DE LA MARINE A INDRET (I.es stations d*) ...
ESSAIS? DES MATERIELS DE GENIE GIVIL A ANGERS (La station natio-
P Bt ST S e A O i B i D e
FERROVIAIRE! MODERNE - RAISONS DE L'EvoLuTionN (La traclion) :
La traction diesei. Les locomotives éleetriques. Les locomoti-

wesEatturhinesEisonz o ne s iein i e Rt S e e 2
FErrovVIAIREs? (Les problémes techniques posés par les grandes
ViteSSEsiim e R e e

FRoI1p? T sEs apsjuvants (Le). Colloque sur la conservation des
denrées alimentaires d’origine végétale ....... .

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

1965,

1966,
1968,

1964,
1967,

1968,
1966,

1966,
1965,

1966,
1965,
1967,
1967,
1967,

1967,
1965,

1966,
1965,

1965,
1964,

1967,

1966,

1964,

1965,

1968,
1968,
19686,
1967,

1065,

1965,

n

n°

4,

p-

P

p.

D
P

o

]

.49

o ALl

. 33

. 3b

. 49

24



https://www.cnam.fr/

S st ——

GENETIQUE DANS LA PRODUGTION VEGETALE (La)
HORMONES ET INF
HUILES DE GRAISSAGE POUR MOTEURS DIESEL RAPIDES EUROPEENS

conceplion des)
IMmuNITE SPECIFIQUE (Effets pathogénes de 1)

TION ....

INDRET (Les slalions d’essais d’appareils propulsifs marins &
vapeur de I'Etablissement national de la Marine, i)
« INDUSTRIALISER L'AGRICULTURE », LA FORMULE A-T-ELLE UN SENS ¢
Techniques et mélthodes de I'industrie. Investissemenls com-
parés dans lindustrie el dans 'agriculture. Le point de vue
des agronomes ........ S e T SR S B
INDUSTRIEs MECANIQUES : cETIM (Le Centre lechnique des)
INFEcTioN (Hormones el)
INGENIEURS! FRANCAIS (Le C.N.LF. : Conseil National des)
INGENIEURS? (Note sur le nombre des)
JOvLiBois (Pierre) : nécrologie Sl
LANCEURS DE SATELLITES ¢ DIAMANT » ET LEURS DERIVES POSSIBLES
Gliesimen st ol s S el L S e e B
LOCOMOTIVES ELECTRIQUES (Les)
L COMOLIVES PASTIRBINES S G ze (The 5 e
MASERS OPTIQUES A CRISTAUX ET LEURS APPLICATIONS (Les) ......
MATIERES PLASTIQUES POUR FAVORISER LA CONSERVATION DES PRO-
DUITS ALIMENTAIRES D'ORIGINE VI CAS DES FRUITS ET
EEGEMESHIT emploitides) s e S e
MEcaNiQUES? (Le C.LR.P. : Collége international pour ’étude seien-
tifiquesdesgtechniqurestdesprodite ilon) S Ee I e e
MECANIQUE? DES FLUIDES (Analyse dimensionnelle et similitude en)
MEcANIQUES? : cETIM (Le Centre technique des industries) .......
NORMALISATION DES PRODUITS SIDERURGIQUES DANS SES RAP-
PORTS AVEC LA RECHERCHE, LA TECHNIQUE ET L'EcCONOMIE (La)
PESTICIDES DANS LES DENREES ALIMENTAIRES (Les résidus de)
PHoTOELASTICIMETRIE (Méthodes classiques et méthodes nouvel-
Tespeni i o N e e R e
PIERRES DES MONUMENTs (L’attaque bactérienne des) ..........
PILEs A coMBUSTIBLES ? LEURS PERSPECTIVES D’ApprLIcATION (Les)
POITIERS (Les souffleries hypersoniques du Centre d’Etudes aéro-
dynamiquesiet Sthenmiizes de) iR Sur S
POLLUTION! DES ALIMENTS (La). Les résidus de pesticides dans les
denreesTalimentairesti(colloguie)
POLLUTIONS? DES OCEANS ET LEURS REPERCUSSIONS SUR LES GRANDS
PROBLEMES DE LA FAIM ET DE LA SOIF DANS LE MONDE (Les) . ...
POLYGONISATION DES METAUX ET ALLIAGES, SES CONSEQUENCES THEO-
RIQUES ET PRATIQUES' (Le phenoméne de)l . o 0. o000
POMPES. LEUR ADAPTATION AUX APPLICATIONS RECENTES (Evolution
et iprogress deshiinasan S ettt
PRIX! DE LA SOCIETE D'ENCOURAGEMENT (Grand)
PR1x? ET MEDAILLES DECERNES (Lisle des) :
— au titre de 1963
=L ank titre tide 90 danazy s lenn SR R S ) L e
—sanietitre dde OGO et e B e
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PRix? T MEDAILLES DECERNES (Rapporls sur les) :
e e 1 B e e e
— au titre de 1963 :
=R (p:and SErr [ia e e e e e
SR ANTEeSETAD ORISR e
au titre de 1964 :
o (Bl 2R TLERTING o oan oo 8 o0 oo 660 04 600 5606006 5EE
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- Médaille d’'Or des Arts Mécaniques ..................
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= ubrestmappontS S pantie) SR e
au titre de 1967 :
oM edailleSlionis-Pimeamie o o St s Sinl B N ol
RAFFINAGE DES PRODUITS PETROLIERS (Nouveau procédé de) .. ...
SIDErRURGIE? - Le dosage en leeture directe des métalloides dans
les aciers, par spectrométrie d’émission dans I'ultraviolet loin-
T TR AT S e S e SO e e e el e
SIDERURGIE? - Techniques et perspectives de la fonte ...........
SIDERURGIQUES? DANS SES RAPPORTS AVEC LA RECHERCHE, LA TECH-
NIQUE ET L'ECONOMIE (La normalisation des produits) ......
SIMiitupe (La) : L’art de la similitude. Analyse dimensionnelle
en mécanique des fluides. Applications de la similitude dans
Ie domaine des turhomachines hydrauliques ..............
SOCIETES INDUSTRIELTES DE FRrRANCE (Note sur les) ............
SOUFFLERIES HYPERSONIQUES DU CENTRE D'ETUDES AERODYNAMIQUES
BT HERM I OUE S e P oI nE RS e ) e
SEATTATERRANGATS R(lie N progrannine] SRS SOy DS
SPECTROMETRIE! D'EMISSION DANS L'ULTRAVIOLET LOINTAIN (Le
dosage en leclure direcle des métalloides dans les aciers, par)
SPECTROMETRIE? DE FLAMME PAR ABSORPTION ATOMIQUE DANS LES

CONTROLES INDUSTRIELS, ET NOTAMMENT DANS LES DOSAGES DE
TRACES D'ELEMENTS DANS LES 6Az (Quelques possibilités d’ap-
plications defla) Se s e e e
STATION! NATIONALE D’ESS DE GENIE CIVIL A
ANGERS IEZ) S e R e S e e R B
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SOCIETE DES USINES CHIMIQUES

RHONE
POULENC

- 22, Avenue Montaigne - PARIS 8¢ - Tél. 256-40-00

RHONE-POULENC

fabrique plus de 3000 produits chimiques qui intéres-
sent les industries de transformation les plus diverses
telles que I'industrie du caoutchouc, de la pharmacie,
de I'agriculture, de la parfumerie ainsi que toute une
gamme de matiéres plastiques :

- acétate de cellulose

- formals, butyrals et alcools polyvinyliques

- polyuréthanes pour vernis

- silicones. _

Les techniciens de la Société RHONE-POULENC sont
toujours a votre disposition pour vous renseigner, vous
conseiller et vous aider & résoudre tous vos problémes
technigues.

Usine du Péage de Roussillon
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SOCIETE D’ELECTRO-CHIMIE
D’ELECTRO - METALLURGIE
et des
ACIERIES ELECTRIQUES D'UGINE

ACIERS
PRODUITS CHIMIQUES
ALUMINIUM
MAGNESIUM
FERRO-ALLIAGES
ETAIN

SIEGE SOCIAL : 10, RUE DU GENERAL-FOY - PARIS (8°)
TELEPHONE : EUROPE 31-00
ADRESSE TELEGRAPHIQUE : TROCHIM PARIS
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MAISON FONDEE EN 1885

“ LES ELECTRICIENS DE FRANGCE ”

Ets JULES VERGER & DELPORTE

| Société Anonyme, au Capital de 10.000.000 de F

EQUIPEMENTS ELECTRIQUES, ELECTRONIQUES ET TELEPHONIQUES

| Sitge Social, Bureau d'Etudes, Service: 141 bis, 141 ter, rue Saussure, PARIS-17e
| TEL. (1) 267-18-51 - 20 lignes groupées - TELEX. JULES 28482
Usine et Départements:: Réparations — Bobinage — Radio — Télévision — Electronique — Automation
| 53, rue Maurice-Bokanowski, ASNIERES - Tél. 473 39-90, 62-28
| Département : ELECTRO-VAPEUR - 92, avenue des Ternes, PARIS-17= - Tél. 380 42-70
Agence de VERSAILLES : 2, place Gambetta - Tél. 950-55-50 950-17-75 - Mag. 21, rue d'Anjou - Tél. 950-01-10
Agence de CANNES : 3, pas. Ste-Catherine - LE CANNET Tél. 39-58-T1 Cannes (A.-M.)
MAGASIN DE VENTE : Radio — Télévision -~ Electro-Ménager — Froid :
92, Avenue des Ternes, PARIS-17¢ - Tél. 380 42-70
53, Rue Maurice Bokanowski, ASNIERES . Tél. 473- 38.90, 62-28.

| EN AFRIQUE : SENEGAL - DAKAR Bureaux-Magasins : 164, rue Blanchot - B. P. 968 - Tél. 227-26. 227-29.
Ateliers : Km 6,5, route de Rufisque, Hann - 451-39.
- SAINT-LOUIS B. P. 101 - Tél. 51.
Cote-d'lvoire - ABIDJAN B. P. 4140 - Tél. 553-95.
Dahomey - COTONOU B. P. 184 - Tél. 27-76.
Mauritanie - PORT-ETIENNE B.P 68 - NOUAKCHOTT : B. P. 3 - Tél. 23-06.
Haute-Volta - OUAGADOUGOU B. P. 304 - Tél. 23-54 - BOBO DIOULASSO: B. P. - Tél. 26.
Togo - LOME B. P. 1147

VAL D'ISERE — Téléphérique qae/qae,d réa'/ida'tiond récented iaison pe LA RADIO

i ot ¥ 5 7 = i
RENAULT (Champs-Elysées) PALAIS DE VERSAILLES

glLES ELECTRICIENS Be BRANCEy SOQNT JeUR  Br NI
DIMANCHE ET FETES A LA DISPOSITION DE LEUR CLIENTELE
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SOCIETE CHIMIQUE
e 1A GRANDE PAROISSE

AZOTE ET PRODUITS CHIMIQUES

Société Anonyme au capital de 19.595.800 F.
8, Rue Cognacq-lay - PARIS-7¢ - Tél INV. 44-30

AMMONIAQUE - ALCALI-ENGRAIS AZOTES
[ ]

ENGINEERING -CONSTRUCTIONS D’'USINES

HYDROGENE
GAZ DE VILLE - GAZ DE SYNTHESE
AMMONTAQUE
ACIDE NITRIQUE
ENGRAIS AZOTES

SOCIETE GENERALE D’ENTREPRISES

Société Anonyme au Capital de 36.160.000 F
56, rue du Faubourg Saint-Honoré - PARIS (89

ENTREPRISES GENERALES
TRAVAUX PUBLICS ET BATIMENT
EQUIPEMENT ELECTRIQUE

Barrages - Usines hydro-électriques et thermiques - Usines, ateliers

et bitiments industriels - Travaux maritimes et fluviaux - Aéroports -

Ouvrages dart - Routes - Chemins de fer - Cités ouvrieres -

Edifices publics et particuliers - Assainissement des villes -
Adductions d'eau - Bureaux d’études

Grands postes de transformation Electrification de voies ferrées
Centrales électriques Electrifications rurales
Lignes de ftransport de force Equipements électriques industriels
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