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EETTAETEE=T
Villl Comgrés International de Chimie Appliquée
Conférences Générales au «College of the City of New-York»

La pliotocliimie de [Tavenir,
conférence du représentant del’Italie

Une conféremce excessivement intéressante et suggestive, regardant bien
en avant dans Pavenir et traitant du sujet au point de vue le plus large, a été
faite par Giacomo Ciamiician de Bologne (Italie) dans lzprés-midi du merere-
di, le 11 Septembre.

La civilisation moderne est la fille de la houille, car celle-ci offre & fim-
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manité témergie solaire sous sa forme la plus coneentrée, c'est-a-dire sous
une forme qui a été accumulée par de longues séries de si¢cles. La terre’ en
renferme encore d’énormes quantités, mais la houille n’est pas imépuisable.
Le probléme de Itavenir commence a nous intéresser. Est-ce que !I'énergie so-
laire «fossile» est la settle qu'on puisse utiliser dans la vie et la civilisation
modernes? C'est la la question.

Nous admettoms que la constante solaire est trois petites calories par mi-
nute par centimétre carré, c'est a-dire trente grandes calories par minute par
metre carré ou envirom 1.800 grandes calories par heure. Nous pouvoms com-
parer cette quantité de chaleur avec celle qui est produite par la combustien
complete d'un kilogramme de charbom gui est 8,000 calories. Em prenant pour
les tropiques un jour de seulement 6 heures de soleil, nousdewiions aveir par
jour une quantité de chaleur équivalente & celle fourmie par 1,35 kgr. de
charbon en chiffre rond.

Pour 1 kilom. carré nous devrions avoir une quantité de chaleur équivar-
lente a celle produite par la combustion compléte de 1.@00 tonnes de houille,
Une surface de seulement 10.000 kilom. carrés regoit par an, en ne calculant
le jour qu'a raison de 6 heures, une quantité de chaleur qui correspond &
celle produite par la combustion de 3@50000.000 de tonnes de houille, en
chiffre rond de 3.000.000.000 de tonnes. La quantité de houille produite am=
nuellement (1909) dans les mines d'Europe et d'Amérique est calculée a envi=
ron 925.000.000 et en y ajoutant 175.000.000 de lignite, nous atteignons
1.100.000.000 ou on peu plus d'un billion,

Méme en faisant des déductions pour Ifabsorption de chaleur par Ilatmos-
phére et pour d'autres circonstances, nous voyoms que Lémergdie solaire qui
arrive dans un petit pays tropical (par exemple de Ifétendue du Latium) est
annuellement égdale & 'émerdie produite par toute la quantité de houille explai-
tée dans Ifunivers ! Le désert du Sahara avec ses 6.000.000 de kilom. carrés
regoit par jour une énergie équivalente a 6.000.000.000 de tonnes de houille !
Cette énorme guantité d'énergie gue la terre regoit du soleil, en comparaison
avec laguelle la partie, qui a été emmagasinée par les plantes dans les pério-
des géologiques est absolument négligeable, est grandement gaspillée. Elle
est utilisée dans des chiites d'eau (houille blanche) et par des plantes:

L’énergie produite par les forces hydrauligues durant la période d'un an
est édale a celle produite par 70.000.000.000 de tonmes de houille. C’est fort
peu, ainsi qu'on pourrait l&tftendre, en comparaisom avec I'énerdie totale que
le soleil envoie chaque année a la terre. Voyons maintenant quelle est la
quantité d'énergie solaire qui est emmagasinée par les plantes; sur la surface
totale des divers continents, qui est de 128.000.000 de kilom. carrés, Il y a
une production annuelle de 52.000.000.000 de tonnes de matiére végetale gul,
étant bralée, donnerait une quantité de chaleur gui correspond & la combuss=
tion totale de 18.000.000.000 de tonnes de houille. Ce n'est pas beaueoup,
mais c'est méme L7 fois plus gue la production totale de la heuille et des li
gnites.

Dams la premiére partie de sa conférence, Ifauteur discute la question
sujvante:
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«Comsidérons tout d’abord la premiére partie de notre sujet. Est-il possii-
ble ou plutét est-il imaginable que cette production de matiére organique
puisse étre atigmentée de fagon générale et intensifiée en certains endroits et
que la culture des plantes puisse étre rédularisée de telle sorte qu'elles puis-
sent produire abondamment de telles substamces gqui peuvent devenir des
sources d'energieou étre utiles & la civilisation d'une atitre nianiére? Je crols
gue c'est possible. Om ne propose pas de remplacer la houille par les subs-
tanees organiques produites par des plantes ; mais [Ton peut coneeveir gie
eette siibstance organique puisse étre utilisée de fagon plus satisfaisante gue
ee n'est le easy.

En augmentant la concentration de I'acide carbonique jusqu’a une valeur
maxima (a 1®% d'aprés Kreuseler) et en employant des catalysateurs, il
semble tout-a-fait possible que la production de matidre organique puisse
étre largement augmentée, faisant usage naturellement de fertilisants appro-~
priés et choisissant des localités adaptées pour cela, d'aprés le climat ou les
conditions du sol. La récolte, desséehée par le solell, devrait étre entieie-
ment convertie, de la fagon la plus éeonomique, en eombustible gazeux, en
prenant seln pendant Depération de fixer I'ammeniaque (par le proeédé de
Momnd par exemple); I'ammeniadque devrait étre restituée au sel seus ferme
d’engrais azotés avee toutes 1es autres sibstanees inerganiques esntenues 4ans
les eendres:

Nous aurions ainsi un cycle bien plus complet pour les substamces inor-
daniques fertilisantes ; les seules pertes seraient celles qui sont communes a
tons les procédés industriels. Les gaz ainsi obtenus devraient étre entiére-
ment briilés sur place dans des machines a dgaz et Ilinerdie mécanique ainsi
engendrée devrait étre transmise ailleurs ou utilisée de la fagon qui semblie-
rait la plus appropriée. Nous n'avons pas besoin d'entrer dans des détails.
L’acide carbonique, qui résulte de la combustion, ne devrait pas étre gaspillé,
mais devrait retourner aux champs. C'est ainsi gue L@nergie solaire, obte-
nue par des méthodes rationnelles de culture, pourrait fournir de [émergie
mécanique & bas prix.

Maiis le probléme de Futilisation des plantes en concurrence avec la houille
a un autre coté plus intéressant. Tout d'abord nous devons nous mappeler
les industries qui ont 'agriculture pour leur base ; I'industrie du coton et des
autres textiles, I'industrie de [iamidon, la production de Jalcool et de toutes
les graisses, la distillation du bois, I'extraction du sucre, la production des
sibstances tannamntes et d'autres petites industries eficore. Toutes ces indus-
tries sont susceptibles de développement, nen seulement par I'introduction
de systemes teehniques plus avantagews pour le traitement des matiéres brur
tes, mais aussi par une plus grande production des matiéres brutes. Songeons
par exemmple awx progres réalisés dans la production de la canne & sucre.

Les plantes sont des maitres non surpassés ou des ateliers merveilleux
pour la synthése photochimique des substamces fondamentales ; elles cons-
truisent par l'acide carbonique et a l'aide de ligmergie solaire..Ellles produii-
sent également avec la plus drande facilité les substances dites secondaires.
Ces derni¢res se trouvent en général en petites quantités dans les plantes
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et ont de la valeur pour des raisons spéciales, Les alealeides, les glucesides,
les essences, le camphre, le caoutchouc, les matiéres colorantes et d'autres
encore, sont méme de plus grand intérét pour le public que les substances
fondamentales et ceci par suite de leur haute valeur eommercigie. Dans ee
champ il y a une bataille qui fait honneur au génie humain.

Jusqu'a présent les produits préparés avec le gouclron de houille ont été
presque toujours triomphants. «Je n'ai pas besoin de vous rappeler les diver-
ses Victoires, mais il est possible, qu’elles n'arrivent a étre que des victoires
pyrrhiques. Une grande autorité en industries ordaniques considérait récem-
ment ce qui arriverait si, pour une raison quelconque, il y avait une augmen-
tation rapide dans le prix du goudrom de houille et en conséquence des subs-
tances y contenues. L'auteur montra Lieffet inévitable gue cela aurait sur les
industries du goudron de houille. Nous nous soiivenons tous avec admiration
de I'histoire des grandes difficultés gu'll y eut & valnere dans le choix de la
matiére brute pour |a production de I'indige. Finalement on fut ebligé de se
servir de la naphthalene, paree gue.le ¢6luéne ne peuvait pas éire ebtenu en
guantité swffisante.

Mais ce n'est pas seulement par son accroissement dans le prix de la
matiére brute qu'une industrie peut avoir & souffrir ; elle peut étre amenée
a un arrét par une diminution dans Vintérét et dans Haxdiivité dans un certain
champ de l&tude scientifique. 1l a éte bien reconnu que Rlindustrie moderne
est trés intimement liée & la science pure; les progrés de Iiwne déterminent
nécessairement ceux de I'autre. Maintenant la chimie de la benzine et de ses
dérivés f'est plus le champ favori de recherches, comme il L&tait durant la
deuxiéme moitié du dernier siécle, L intérét se trouve maintenant concentré
sur I'étude de la chimie organique des organismes. Cette nouvelle direction
dans le champ de la sclence pure doit nécessairemente avoir son actien Suf
le monde technique et indlquer de nouveaux sentiers & sulvre pour les indus=
tries de ravenir.

Il est indéniable que diverses industries ordaniques, en dehors du champ
de la benzine et du goudron de houille, ont été développées dans les derniers
temps. Il y a des industries florissantes dans les essences et les parfums,
ainsi que dans quelques alcaloildes, tel que celui de la coca. Dans ces indurs-
tries, des produits industriels que les plantes produissent en quantités relatii-
vement dgrandes, sont conVertis en produits de valeur commerciale plus élevée.
Cest ainsi que chacun sait que I'essence de violette se fabrique maintenant
avec du citral contenu dans l'e?sence de citron. C'est une ligne gue nous
devons suivre, parce gue nous somines certains d'y faire des progreés. 1| estta
espérer gue dans I'avenir nous obtiendrons commercialement du caoutehoue
par une vole semblabie.

La question a encore un autre aspect qui, je le pense, mérite votre at-
tention ; elle se rattache & certaines expériences faites récemment par moi-
méme en collaboration avec le professeur Rauesmae de Bologne. Ce n'est pas,
parce que nous avons obtenu des résultats pratiques, que je mentionne ces
expériences; mais parce gu'elles montrent définitivement que nous pouvons
modifier jusqu'a un certain degré les réactions chimiques qui s'eifectuent
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pendant la vie des plantes. Dans une série d'expériemces faites en vue de de-
terminer la fonction physiologique des glucosides, nous avons réussi i obte-
nir ces dlucosides en partant des plantes qui généralement n'en contiennent
pas. Par suite d'inoculations convenables, nous avons été a méme de produire
de la salicine synthétique en partant du mats. Plus récemment, en étudiiamitla
formation des alcaloides dans les plantes, nous avons réussi a modifier la
production de la nicotine dans la plante a tabac, de maniére & obtenir swiitun
grand accroissement, soit un drand décroissement dans la quantité de cet
alcaloide.

Ce n'est qu'un commencement, mais ne vous sembite-t-il pas, qu’ avec des
systémes de culture et qu’ avec des interventioms appropriées, nous n'arrivions
& forcer les plantes a produire, en quantités bien plus grandes que les quam-
tités normales, les substamces qui sont utiles a notre vie moderne et que jus-
gu'a présent nous n'obtenoms qu'avec dgrande difficulté et qu'avec un bas ren-
dement en partant du dgoudron de houille? 1l n'y a aucun danger du tout a se
servir pour des besoins industriels de terrains qui devraient &tre employés &
produire des aliments. Un calcul approché montre que sur terre il y a amplke-
ment de terraim pour les deux buts, spécialement guand les diverses cultures
seft proprement intensifiées et rationnellement adaptées awx conditions du
s8l et du eliinat. Cest ee développement gui est le véritable prebleme de
LyeRiFy.

— Dams la deuxiéme partie de son discours le conféremcier fit ressortir
que lfon pourrait se demander, s'il n'y a pas d'autres méthodes de production
qui puissent rivaliser avec les procédés photochimiques des plantes. «La ré-
ponse sera donnée dans le futur développement de la photochimie appliquée
aux industries et la-dessus j'al quelques idées & exprimer.

Les procédés photochimigues n'ont pas encore eu d’applicatiom biem im-
tense en dehors du champ de la photographie. Dés ses premiers débuts la
photographie a excité un grand intérét; elle a été adoptée techniquememt et
comme cela arrive généralement dans des cas similaires, elle a eu un rapide
et brillant succés. Mais malgré ses nombreuses applications la photographie ne
représente qu'une petite partie de la photochimie. Jusqu'a présent la phot@-
chimie n'a été développée que sur une trés faible échelle, peut-étre parce
gue les chimistes ‘ont été attirés par des problémes gui semblaient plus uf-
dents. C'est ainsi qu'il arrive, cwe tandis que la thermochimie et R&lectio-
chimie ont déja obtenu un haut degré de développemment, la photochimie est
encore & I'état d'enfance,

Mtintenant cependant nous notons un certaim réveil dii a4 une serie d'étur
des concernant les problémes généraux et les procédés spéciaux, particulié-
rement dans le domaine de la chimie organique ; mon ami, le Dr. Paul Silber,
et moi, nous avoms pris une part active 4 ces recherches. Deuwx recentes pur
blications, ILiine de Plotnikow et 1’autre de Benrath, en sont témoins. 1 reste
encore beaucoup a faire, & la fois dans la phetochimie théorique et pratigue
aussi bien que dans les branches spéciales.

(A siiiinre)



