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Fig. 11. Poste de soudure ä 60 volts.

demi-million de bombes de tranchees et de presque
toutes les mines semees dans la mer du Nord pendant la
derniere guerre, la reparation en juillet 1917, d'urgence
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et avec un plein succes, d'une enorme avarie au dread-
nought Ramilies. On en trouvera la description ainsi que
celle des nombreuses autres applications des plus variees
(construction et reparation de gazometres, de reservoirs
sous pression, d'organes soumis ä des sollicitations
alternatives auxqueUes la soudure par ce procede oppose
une resistance remarquable, etc.) dans les publications
de The Quasi-Arc C°, Ltd dont l'agence en Suisse est
domiciliee k Bäle, Gellertstrasse, 22.

Fig. 12. — Gazogene construit sang rivctagc par le procede
« Quasi-Arc »,

Association suisse d'Hygiene et Technique
urbaines

Le chlore et ses derives, leur röle
dans la Sterilisation des eaux d'alimentation

et des eaux d'egouts1.
Par M. le Dr Pierre Dutoit, ingenieur-chimiste aux Usines de Monthey

de la Soricfe pour l'industrie chimique, ä Bäle.

Ce n'est heureusement plus une necessite de demontrer que
l'eau pure est la base de toute hygiene et qu'il est de premiere
importance de consacrer les soins les plus minulieux ä l'ali-
mentation en eau des agglomerations humaines pour eviter la
propagation de certaines maladies pouvant prendre un carac-
tere extremement grave, comme la dyssenterie, la fievre
typhoide, le cholera, etc.

Depuis longtemps dejä on s'est preoccupe de steriliser les

1 Conference faite au cours de vaeances organise par ladite Association,
en automne 1922.
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eaux destinees ä l'alimentation des villes de facon ä les rendre
inoffensives pour le consomniateur, quelque douteuse que
puisse etre leur prpvenance ou leur composition ; et le
premier resultat de ces efforts a ete la creation, dans la plupart
des villes, d'enormes installations destinees ä filtrer l'eau. Ces

installations ont certainement rendu de grands Services ; dans
certains cas elles etaient meme süffisantes pour rendre potable
l'eau dont on disposait, car la filtration, precedee ou non d'une
clarification prealable, provoque, en meme temps que relimi-
nation de toutes les matieres non dissoutes en Suspension dans

l'eau, la disparition des bacteries adherentjffiä ces particules
solides en Suspension. II resulte donc, du simple fait de la
filtration, une diminution notable du nombre des germes
pathogenes contenus dans l'eau. Malheureusement le resultat
obtenu n'est qu'incomplet. La filtration ä eile seule etant im-
puissante ä eliminer la totalite des bacteries, si certaines
d'entre elles presentent un danger pour l'homme, il y aura
necessite de recourir ä un moyen plus efficace pour obtenir
une Sterilisation absolue.

Jusqu'ä ces dernieres annees on parvenait ä ce resultat
principalement par deux procedes. L'un consiste ä soumettre
l'eau ä steriliser, pendant quelques minutes, ä l'action bacte-
ricide des rayons ultra-violets, par exemple ä l'action des

rayons emanant d'une lampe ä mercure ä enveloppe de quartz.
Ce procede ne s'est guere developpe sur une grande echelle

vu qu'il exige, pour etre efficace, une eau d'une limpidite par-
faite pour assurer la penetration des rayons, et parce qu'il
necessite une quantite d'energie electrique trop considerable.
II convient uniquement pour la Sterilisation ä domicile de

petites quantites d'eau, ä condition d'utiliser des lampes
economiques, comme Celles du type Recklinghausen ä 500 volts
ne consommant que 15 wh par m8.

Le second procede de Sterilisation applique dans plusieurs
grandes villes est celui consistant ä traiter l'eau par l'air
ozonise par l'action d'effluves electriques et renfermant 1-2 gr.
d'ozone par m8. Son efficacite est incontestable etant donne
le pouvoir bactericide tres grand de l'ozone, mais ce procede
a l'inconvenient de necessiter des installations tres coüteuses
et des frais d'exploitation encore trop eleves.

Le chlore et ses composes.

Aussi a-t-on, par la suite, recherche d'autres procedes de

Sterilisation, tout aussi efficaces mais plus economiques,
consistant ä ajouter ä l'eau suspecte de tres faibles quantites de
substances capables de tuer rapidement les germes pathogenes
sans communiquer ä l'eau d'autre proprietes que Celles d'une
bonne eau potable sans goüt, ni odeur desagreables. Entre
toutes les substances proposees dans ce but, et elles sont
legion (permanganate, eau oxygenee, perborates, percarbo-
nates, acide citrique, etc.), il en est deux qui doivent retenir
notre attention. Ce sont Phypochlorite de chaux, vulgairement
denommc chlorure de chaux, et l'hypochlorite de soude plus
connu sous le nom d'eau de Javelle. Ces deux produits, utilises
un peu partout et avec succes, doivent leurs proprietes steri-
lisantcs uniquement au chlore qu'ils renferment, aussi, avant
d'examiner en detail l'action des hypochlorites sur l'eau ä

steriliser, nous allons etudier de plus pres le chlore, ses proprietes,
et nous verrons aussitöt qu'il est beaucoup plus rationnel de
1 utiliser tel quel pour le but que nous nous proposons plutöt
que d'avoir recours ä ces derives qui sont forcement moins
actifs puisqu'ils n'en renferment qu'un pourcentage limite.

Le chlore est vieux d'un siecle et demi, ayant ctö isole pour
la premiere fois en 1774 par le chimiste suedois Scheele. C'est

un element chimique qui n'existe nulle part comme tel dans
la nature. II est en effet dou6 d'une aflinile si considerable

pour la plupart des autres elements qu'on ne le rencontre

jamais que combine ä ces Clements, principalement aux

metaux, avec lesquels il forme des chlorures qui eux abon-

dent ä la surface du globe.
De tous ces chlorures le plus repandu est le chlorure de

sodium qui est notre vulgaire sei de cuisine, et ä cote de lui
existent des gisements importants de chlorure de potassium,
la sylvine, et de chlorure de magnesium, ces deux derniers
sels constituant la majeure partie des grands gisements salins

terrestres, comme ceux que l'on exploite ä Stassfurt. On trouve
encore dans la nature de faibles quantites de chlore combinees

ä l'hydrogene, donc sous forme d'acide chlorhydrique, dans

certaines emanations volcaniques, ou sous forme de chlorates,
c'est-ä-dire combinees ä la fois ä un metal et ä l'oxygene,
dans les salpetres naturels du Chili. Mais il ne s'agit lä que
de quantites tres restreintes de chlore et la seule source industrielle

de ce corps reste le chlorure de sodium extrait des

mines souterraines ou de l'eau de la mer.
Dans le chlorure de sodium le chlore est associe au metal

sodium duquel derivent tres simplement la soude caustique,
et la soude cristallisee du commerce ou carbonate de soude.

Ces deux produits etant l'objet d'une consommation considerable

il en resulte que la production industrielle du chlore sera

toujours intimement liee ä celle de la soude et qu'en somme
le chlore a ete, des le debut de la fabrication de la soude, un
produit accessoire de cette fabrication.

Le premier procede utilise pour la preparation de la soude

est le procede Leblanc ; mon intention n'est pas de le decrire
mais simplement de rappeler que dans sa premiere phase ce

procede consiste ä transformer le sei, ä l'aide d'acide
sulfurique, en sulfate de soude et en acide chlorhydrique. Le
sulfate de soude est par la suite transforme en soude tandis que
les enormes quantites d'acide chlorhydrique qui prennent
naissance, ne trouvant comme telles qu'un emploi restreint,
sont transformees en chlore qui est d'un ecoulement plus
facile. Cette transformation d'acide chlorhydrique en chlore

se fait par Oxydation, l'hydrogene se combinant ä l'oxygene
le chlore est mis en liberte, et 1'Oxydation elle-rneme est rea-
lisee soit par les oxydes de manganese comme dans le procede
Weldon, soit ä l'aide de l'oxygene de l'air, en presence d'un

catalyseur, comme dans le procede Deacon. Le chlore ainsi
fabrique n?etait pas utilise comme tel, mais converti en chio-:

rure de chaux qui trouvait son ecoulement dans l'industrie
du blanchiment.

Par la suite le procede Leblanc ayant ete peu ä peu detröne

par le procede Solvay, dans lequel ne se forme plus d'acide

chlorhydrique, les procedes de fabrication du chlore que nous

venons de signaler ont beaucoup perdu de leur importance
d'autant plus qu'ä partir de Pann6e 1890 une nouvelle industrie,

celle de la soude electrolytique, devait se developper de

plus en plus et devenir bientöt la source presque unique de

tout le chlore qui se consomme actuellement sous les formes
les plus diverses.

II est donc interessant d'examiner l'industrie electrolytique
de la soude de plus pres, c'est-ä-dire celle du chlore. En faisant

passer un courant electrique continu au travers d'une Solution
de sei on obtient la disSooiation de ce sei en ses deux compo-
sants : le sodium et le chlore. Le premier se rassemble au pole
negatif oü, au contact de la Solution aqueuse, il se' transfor-
mera aussitöt en soude caustique, avec degagement d'hydrogene,

tandis que le chlore est attire au pole positif. En operant
cette electrolyse sans prendre la precaution de separer l'un
de l'autre les deux pöles, la soude formee au pole negatif dilTu-

sera peu ä peu dans tout le volume oecupe par l'eau salee, et
le chlore prenant naissance au pole positif la rencontrera, se
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combinera ä eile pour donner de l'hypochlorite ou du ehlot
rate, et ne pourra donc pas se degager ä l'etat libre. Par contre
si l'on intercale entre les deux electrodes un dispositif quel-
conque, et la chose a ete realisee industriellement de bien des
fagons differentes, pour empecher la soude et le chlore de
venir en contact, nous obtiendrons ä l'electrode positive,
Yanode comme on l'appelle, le chlore ä l'etat libre et il ne res-
tera qu'ä le capter aux fins de l'utiliser.

C'est donc actuellement de cette maniere que se fabrique
en principe la presque totalite du chlore. Comme la particu-
larite de 1'electrolyse reside dans le fait qu'ä une quantite
donnee de soude formee ä la cathode (electrode negative) cor-
respond une quantite bien determinee de chlore ä l'anode,
soit pour 1 kg. de soude 888 gr. de chlore, il n'est pas possible
de modifier ä volonte la production d'une de ces substances
sans faire varier la production de l'autre dans la meme pro-
portion. Or, si les possibiBes de consommation pour la soude
sont enormes, pour le chlore ellesfe sont moins, malgre tous
les efforts des chercheurs pour trouver des debouches nouveaux
ä ce produit, aussi l'on peut considerer le chlore comme une
marchandise qui restera toujours ä disposition en aboridance
sur le marche ä un prix tres modique, et tant qu'il y aura de
l'eau ä steriliser on trouvera toujours du chlore en Süffisance
et ä un prix abordable pour realiser cette stiitlisation. A titre
documentaire je dirai que la production annuelle mondiale du
chlore electrolytique est d'environ 150 000 tonnes.i;fia
plupart des pays europeens et l'Amerique du nord participent ä

cette production et la Suisse y occupe un rang föäö; honorable
depuis que la Societe poumMJndustrie chimique ä Bäle a realise,
dans son usine de Monthey, cette fabricatioltpar des procedes
originaux lui appartenant, et produit journellement 8000 ä
10 000 kg. de chlore.

Proprietes physiqüM et chimiques du chlore.

Voyons maintenant ce qu'est le chlore et quelles sont ses

proprietes. Le chlore est un gaz de couleur jaune verdätre ; il
possedc une odeur suffocante tres caracteristique et des
proprietes irritantes qui fönt que melange ä l'air ä tres faible
dose, il provoque la toux et une irritation generale des voies
respiratoires et meme des accidents graves par destruction
des muqueuses de ces organes s'il est respire en doses trop
massives. L'homme Supporte sans danger une concentration
de chlore de 2 ä 3 gr. par m* d'air. Mais son action sur l'orga-
nisme est en somme celle d'un caustique et le chlore n'est pas
ä proprement parier toxique et ne provoque aucun empoison-
nement au mSme titre que d'autres gaz comme l'oxyde de
carbone, les oxydes d'azote ou l'hydrogene sulfure. Le chlore,
ne se combinant que tres difficilement ä l'oxygene n'est pas
inflammable et ne peut pas brüler ä l'air, par contre son affi-
nite pour l'hydrogene et les metaux est tres grande et il se
combine avec energie ä ces derniers. Cependant cette grande
a flinke du chlore pour les metaux necessite la presence d'une
certaine humidite pour se manifester ; du chlore absolument
sec sera sans action sur les metaux usuels ce qui est d'une
grande importance pour la technique de la fabrication et de
la mainpulalioii du chlore en grosses quantites ; on pourra
utiliser sans crainte dans ce but le fer, la fönte ou l'acier, de
mfeme que le cuivre ou le plomb ä la condition de debarrasser
auparavant le chlore de l'eau qu'il entraine avec lui ä sa sortie
des electrolyseurs par un sechage ä l'acide sulfurique concentre

dont l'affinite pour l'eau est bien connue.
Le chlore est beaucoup plus lourd que l'air, sa densite ä 0°

et sous la pression normale de 760 mm. est de 2,45 de sorte
qu'ä cette temperature et sous cette pression un litre de chlore
pese 3,16 gr. Une de ses proprietes physiques les plus pre-

cieuses reside dans la facilite avec laquelle il se laisse lique-
fier. Sous la pression normale de 760 mm. il est necessaire
d'abaisser la temperature ä — 33°,6 pour faire passer le chlore
de l'etat gazeux ä l'etat liquide, mais en le comprimant avec
2,7 atm. de surpression on pourra le liquefier ä 0° dejä, avec
4 atm. ä 10° et avec 5,6 atm. ä 20°. On voit donc qu'en fai-
sant usage de pressions tres moderees on peut liquefier du
chlore ä la temperature ordinaire. Sa temperature critique,
c'est-ä-dire la temperature au delä de laquelle on ne saurait
liquefier du chlore quelle que soit la compression ä laquelle
on le soumette, est relativement tres elevee, soit 146°, ce qui
presente une grande marge de securite pour le maniement du
chlore liquide, et ä cette temperature extreme sa tension de

vapeur atteint 94 atm.
Le chlore liquide se prepare donc simplement par compression

du chlore gazeux sous une pression de 6 ä 8 atm., en
maintenant sa temperature vers 20° par un refroidissement ä

l'eau froide pour combattre la chaleur developpee par la
compression. Les compresseurs utilises ä cet effet sont construits
entierement en fönte et graisses avec de l'acide sulfurique
concentre, qui doit etre renouvele au für et ä mesure qu'il se

dilue par absorption de l'humidite ambiante ou par l'eau
contenue encore dans Je chlore s'il n'a pas ete suffisamment
seche auparavant.

Le chlore liquide est un liquide jaune dont la densite, rap-
portee ä celle de l'eau comme unite est 1,4 environ ä la
temperature de 15°. Mais le coefficient de dilatation du chlore
liquide etant tres grand cette densite ffiminue rapidement
avec l'elevation de la temperature, autrement dit le volume

occupe par une certaine quantite de chlore liquide augmente
rapidement ä mesure que la temperature s'eleve et ce fait doit
etre pris en consideration lors du remplissage des recipients
destines ä conserver le chlore liquide. Un recipient qui aurait
ete trop rempfi, c'est-ä-dire dans lequel on n'aurait pas menage
l'espace libre süffisant pour assurer le jeu de la dilatation,
serait soumis, lorsqu'il viendrait ä avoir ä supporter une
temperature quelque peu superieure ä celle de son remplissage,
non seulement ä la pression du chlore gazeux, relativement
basse, mais directement ä une pression analogue ä une pression

hydraulique qui le ferait infailliblement eclater. Par
mesure de securite on admet donc, lors du remplissage, que
les cylindres ne doivent pas contenir plus de 1 kg. de chlore

par 800 cm* de contenance, autrement dit la charge maximum
d'un cylindre en kilogs ne doit pas depasser le 125 % de sa

capacite en ütres.
Le chlore liquide, bien seche, ne corrodant pas les metaux

usuels, se conserve et s'expedie comme les autres gaz hque-
fies : l'acide carbonique, l'acide sulfureux, l'ammoniaque dans
des cylindres de fer ou d'acier dont la resistance a ete eprouvee
ä 22 atm. La contenance de ces cylindres peut etre tres variable,

en general on utilise des cylindres ayant 120 ä 150 cm. de

hauteur, environ 20 cm. de diametre interieur, et pouvant
contenir de 30 ä 50 kg. de chlore ; leur epaisseur varie suivant
leur diametre de 4,5 ä 6,5 mm. On peut naturellement utihser
des recipients d'autres dimensions, temoin le petit cylindre
qui est ici, contenant 3 kg. de chlore et tres pratique pour des

travaux de laboratoire, tandis que dans l'industrie on pourra
avoir recours ä des recipients plus volumineux. C est ainsi que
la Societe pour l'industrie chimique ä Bäle, ä 1'exemple d
autres maisons etrangeres, livre aussi le chlore en wagons-
citernes contenant 10 000 kg. de chlore liquide.

En resume avec la mise au point industrielle de 1 dlectro-
lysc du sei, d'une part, et d'autre part avec les progres realises
dans la technique de la liqu6faction des gaz, le chlore est
actuellement un article qui se fabrique, s'expedie et se con-
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serve comme n'importe quel autre pr|»cltüt d'usage courant,
en meme temps que son prix de vente s'est abaisse de plus en
plus. Actuellement la Societe pour l'industrie chimique ä Bäle
livre le chlore liquide, pris ä la fabriqu|ra«<jl§ fr. les 100 kg.,
et meme ä 34 fr. s'il s'agit de quantites de 10 000 kg. livrables

par wagons-citernes.
II y aurait quelques mots ä dire encore sur les precautions

ä prendre dans la manipulation du chlore liquide. Les cylindres

contenant le chlore sont munis d'un Äätage commande

par une vanne de reglage ä pointeau ; l'essentiel pouSirendre
la manipulation facile est que cette vanne puisse s'ouvrir et
se fermer d'une facon etanche avec facffitesgCes vannes sont
soit en fer, ou ce qui vaut mieux en bronze tres dur qui se

grippe moins facilement; pour le graissage il faudisl eviter
absolument toute huile ou toute graisse qui seraient immedia-
tement decomposees par le chlore, et ne se serviis|önime
lubrifiant que de graphite ou plombagine. Si la vanne ne
s'ouvre qu'avec difficulte on pourra la rechauffer un peu ä la

vapeur auparavant, en evitant, bien entenduflie trop rechauffer

le cylindre lui-meme. Enfin, pour les cas graves, oü l'on
ne parviendrait pas ä assurer une fermeture complete et que
des ftrites de chlore viendraient ä se produirejiil est bon d'avoir
ä disposition un masque de protection pour pouvoir continuer
ä travailler autour du cylindre et le fermer sans etre trop
incommode. On se servira dans ce cas de masques contenant
un tampon de ouate ou une eponge imbibee d'une Solution
d'hyposulfite de soude qui fixe aussitöt le chlore. Ces acci-
dents ne doivent du reste plus se produire, les vannes des

cylindres livres par les fabriques etant soigneusement revi-
sees ä chaque remplissage.

Pour utiliser le chlore il n'y aura donc qu'ä reher les appareils

oü l'on doit l'utiliser, ä l'ajutage du cylindre par une
conduite qui pourra etre en fer, plomb bu cuivre, et regier le
debit par la vanne du cylindre. Si l'on debite le chlore par
grosses quantites, la chaleur absorbee par l'expansion du
chlore liquide ä Pinterieur du cylindre devient si considerable

que la temperature de tout le cylindre s'abaisse enormement
et avec eile la pression du chlore, ce qui diminue le debit,
d'autant plus que le pointeau de reglage se givre et obstrue

peu ä peu Porifice d'echappement. On evitera cet ||s;onve-
nient soit en plagant le cylindre dans un bain d'eau tiede,
soit ce qui est de beaucoup plus rationnel, en renversant le
cylindre de fagon que seul du chlore liquide puisse s'en echap-

per et en faisant serpenter la conduite dans un bain d'eau
chaude oü seulement alors le chlore liquide se gazeifiera.
L'expansion ne se produisant plus dans le cylindre celui-ci ne se
refroidira plus, sa pression interieure restera constante, et il
n'y aura plus de raison que le debit varie une fois que le

pointeau aura ete regle. II faut compter que 1 kg. de chlore
liquide donne 316 litres de gaz ä 0° et 760 mm.

Une propri&te interessante du chlore, surtout en ce qui con-
cerne son emploi pour la Sterilisation de l'eau, est sa fa<;on

dese comporter vis-ä-vis de l'eau. Le chlore est soluble dans
l'eau et sa solubilite, comme celle de tous les gaz, diminue ä

mesure que la temperature s'eleve :

10° 1 litre d'eau dissout 2,58 litres de chlore, soit 8,15 gr.
15° » » 2,36 » » 7,45 »

20° » » 2,15 » » 6,80 »

25°
30°

1,95
1,75

6,16 »

5,54 »

La Solution de chlore dans l'eau porte le nom d'eau chloree

et posscde la couleur verdätre propre au chlore de meine que
son odeur. Cette eau chloree n'est pas tres stable et le chlore
dissout reagil peu ä peu sur l'eau selon l'6quation

H20 Cl2 HCl + HOC1.
Acide Acide

chlorhydrique hypochloreux

L'acide bgnpochloreux ä son tour se decompose en acide

chlorhydrique et en oxygene et en definitive, au bout de
' quelqUÄtemps l'eau chloree est remplacee par une Solution

diluee d'acide chlorhydrique ; l'oxygene qui se sera forme aü

cours de cette transformation, possede sous cet etat naissant

un pouvoir oxydant des plus energiques de teile sorte qu'en

presence d'eau, le chlore est un puissant oxydant detruisant
nombre de substances organiques • vegetales ou animales, et

fiMfli' en partie ä cette action qu'il doit son pouvoir bacteri-
eide intense. Robert Koch a montre le premier toute la puis-
sance du chlore en tant que desinfeetant et tueur de bacilles.

II a montre qu'une addition de 0,5 gr. chlore par m3 d'eau,
soit y2 milligr. par litre, est süffisante pour aneantir les

germes pathogenes qui peuvent s'y trouver et rendre l'eau

potable sans lui communiquer de goüt ou d'odeur desagrea-
bles. Koch considere l'action du chlore sur certains bacilles

particulierement resistants, comme celui du charbon sympto-
matique, comme au moins aussi radicale que celle du sublime.

Le chlore, gräce ä sa grande affinite que nous avons dejä

mentionn^e, se combine avec la plupart des autres elements,

en donnant naissance ä une foule de combinaisons. Les unes,
renfermant le chlore uni ä un metal sont appelees chlorures.
Ces chlorures sont extremement stables et ne possedent plus
les proprietes de leurs composants. C'est ainsi que dans le sei

ordinaire, le chlorure de sodium, on rechercherait vainement
les caracteres du metal sodium, fusible en dessous de 100° et
s'enflammant au contact de l'eau, et ceux du chlore dont
l'odeur et les proprietes irritantes sont bien connues. Donc les

chlorures, ne possedant plus les proprietes du chlore libre, ne

nous seront d'aucun secours pour la Sterilisation de l'eau. En
combinaison avec les metaux et encore avec l'oxygene comme
troisieme element, le chlore forme differentes classes de com-

poses dont les uns, les hypochlorites, derivant de l'acide
hypochloreux dont nous avons reconnu la presence dans l'eau

chloree, ont conserve les caracteres typiques du chlore, son

pouvoir oxydant et bacterieide, et pourront par consequent
nous servir pour la Sterilisation des eaux. (A suivre.)

Societe Anonyme l'Energie de l'Ouest-Suisse.
(EOS)

Le rapport sur l'exercice 1922 de l'EOS contient Vinteressant

historique suivant de l'activite de cette Societe qui a ete fondee en

mars 1919 « dans le but a"assurer, par voie de Cooperation entre

les usines electriques existantes ou ä creer et par le moyen aun
reseau d'arteres ä haute tension, l'utilisation rationnelle et intensive

des forces hydrauliques de la Suisse occidentale et de favoriser
le developpement des entreprises de distribution d'energie
electrique ».

Les fondateurs et prineipaux actionnaiers d'EOS sont la

Ville de Geneve (Services Industrieis), la Coinmune de

Lausanne (Services Industrieis), la S. A. PElectricite Neuchfite-

loise, ä Neuchätel, ä laquelle partieipent les villes de Neuchätel,
La Chaux-de-Fonds et Le Locle, le Service electrique de la
Ville de Bale, les Entreprises Electriques Fribourgeoises, ä

Fribourg, Ja Societe Franco-Suisse pour l'industrie eleotnque,
ä Geneve, la Societe Romande d'Electricitc, ä Territet, la
Soci6te de P Usine electrique des Clees, ä Yverdon, la Societe
des Forces electriques de la Goule, ä Saint-Imier, soit la
plupart des entreprises electriques publiques ou pri\ res de
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