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Aux Etats-Unis, ot la consommation croissante des carburants contraint & activer la fabrication de I'essence syn-
ctions qui permettent

a refroidir les tubes de

thétique, les chimistes ontrecours aux isotopes radioactifs pour préciser le mécanisme des r.
d'obfenir des hydrocarbures a partir de la houille. On voit ici une assistante qui-s’apprét
¢ondensation des produits de synthése au moyen d'azote liquide dont la température d'ébullition est —195,7°C.,




. carbonique et I'hydrogéne se mé
tions variables. Ils étaient combustibles %uand ﬁ
0, MM

Découvert a Tunis par un biologiste francais

LE PETROLE DE FERMENTATION
peut étre produit partout

A Tunis, le D* Jean Laigret vient d’obtenir du pétrole par I’action d’un ferment, le bacille
« perfringens », sur les matiéres organiques les plus diverses. Cette découverte qui
élucide le probléme de la formation du pétrole naturel peut provoquer une révolution
économique. Elle apporte un prestige nouveau a ’Institut Pasteur de Tunis, dont le
directeur, Charles Nicolle (1866-1936), avait recu le prix Nobel de médecine en 1928.

N 1943, a I'Institut Agronomique d’Alger, deux
ingénieurs, MM. Ducellier et Ismann, s’effor-
gcnt de mettre au point un procédé de pro-

uction de «gaz de ferme» ou méthane obtenu
ar fermentation du fumier, « Méthane » est I'un
es noms du gaz des marais. En laboratoire, on
Pobtient assez aisément ; mais lorsqu’ils opérent sur
de grandes guantités et en utilisant des déchets, les
techniciens algérois constatent que leur production
est constamment interrompue ou génée par des inci-
dents dont ils ne parviennent pas a déméler 1a cause.
Ala méme époque, le Dr Laigret était professeur
de bactériologie 4 la Faculté de médecine d’Alger.
Né a Blois, en1893, il a fait ses études a I'ficole de
Santé navale de Bordeaux et, aprés un séjour aux
Instituts Pasteur de Brazzaville et de Sajgon, s’est
signalé 4 Dakar par des recherches sur la fiévre
jaune, Charles Nicolle I'a appelé & Tunis pour I'aider
dans les travaux qui devaient aboutir & la mise au
point du vaccin de la fidévre jaune,

Le gouvernement lui demanda d’étudier le
comportement des diverses bactéries qui interve-
naient dans la formation‘du gaz du fumier. Il ne
tarda pas a se convainere que la production de ce gaz
n’était perfectible qu’au stade de Iexploitation
industrielle.

Mais il fut ainsi amené i observer 'action d’un
des bacilles anaérobies les plus communs dans la
nature, le bacille perfringens. Les bacilles anaérobies
sont des microorganismes capables de vivre dans
un milien privé d'oxygene. Le perfringens posséde
déja une certaine notoriété : c’est en effet I'un des
microbes les plus importants de la grangréne ga-
zeuse ; d’autre part, son action de ferment destruc-
teur de la matiére organique aux dé;l)ens de laquelle
il produit du gaz carbonique et de I'hydrogéne est
bien connue. Néanmoins, tout cela n’est rien comparé
au role que va lui découvrir au bout de plusieurs
années de recherches le D Laigret. 3

Trois séries d'épreuves

" Une premiére série d’épreuves consista a faire
provoquer par le bacille perfringens la fermentation
de liquides organiques auxquels n’était ajo
aucune substance susceptible de les modifier ; au
bout de 6 & 10 heures on obtint des qaz ol l’anhydrf{l% b
aient en prop

s @
LR

X
proportion d’ ydrcagéne dépassait 30 a 35

trés vite le liquide devenait acide et la fermentation
s'arrétait. A *

Dans une deuxiéme série d’épreuves, les liquides
fermentescibles furent additionnés, avant ensemence-
ment du microbe, de formiates alcalins, en particulier
de formiates ammoniacaux. Les dé’gagements de
gaz ne se produisirent plus que le deuxiéme ou le
troisitme jour, mais ils furent plus réguliers et
prolongés, les acides étant saturés par la base au
fur et a mesure de leur production. Les gaz étaient
plus abondants ; composés par‘yisarues égales de gaz
carbonique et d’hydrogéne, ils ne renfermaient
Jjamais de méthane. :

Daus la troisiéme série d’épreuves, quis’acheva en
1945, les liquides furent additionnés, en sus' du
formiate alcalin, de traces d’iode (1 pour 5 000 sous
forme de solution dans I'iodure de gotasslum).
Dans ces conditions, aprés un premier agement
de gaz semblable aux précédents, mais plus riche
en hydrogéne, on constata un arrét presque complet
de 10 a4 15 jours aprés lequel un deuxiéme dégage-
ment ‘se produisit, riche ou trés riche en méthane.
Ce résultat était obtenu avec les substances les plus
diverses, contenant ou ne contenant pas degeellulose.
L’action de I’iode était celle d’un catalyseur, c’est-a-
dire que son effet s’exercait sans altération appré-
ciable de son état propre. Le Dr Laigret, confirmant
que la production du méthane n’était pas liée a la
fermentation de la cellulose — puisqu’il Pavait
obtenue avee d’autres matiéres — venait de démon-
trer que le bacille perfringens était, sans I’aide d’au-
cune autre bactérie, capable de provoquer la fermen-
tation méthanique, a) la condition qu’un catalyseur
aiddt la réaction. Les rendements étaient considé-
rables pulsqu’un gramme de formiate produisait
jusqu’a 1 600 cm® de gaz, dont la premiére moitié
renfermail plus de 80 °/, d’hydrogéne, et la seconde
plus de 80 °/, de méthane. Oxyde de carbone en
moins, le mélange avait la composition des meilleurs
gaz de distillation de la houille.

"Nouvelle orientation

Rentré 4 I’Institut Pasteur de T'unis, le D* Laigret
poursuivit ses travaux dans un sens différent. La
ol il y a du méthane, il peut ne pas y avoir de
pétrole, mais on ne trouve jamais de pétrole sans
méthane a proximité, Le ferment méthani
n’était-il pas ferment pétroléique ? Les nouvelles

. recherches furent donc effectuées avec le méme
~ microbe que les précédentes et dans les mémes
© conditions. Elles furent conduites cette fois en
5 Eartnnt d'un acide gras supérieur : l'acide oléique.
¥La matidre premiére fut du savon ordinaire du com-
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merce, fabriqué avec de I'huile d’olive. Dans
1’6té 1947, les résultats étaient les suivants : la fer-
‘mentation ne donnait qu’un dégagement de car-
bonique, mais, en outre, se formait & la surface du
milieu fermenté un liquide noir, Tu était combus-
tible et ne se mélait pas & ’eau. L’analyse montra
‘que ses caractéristiques permettaient de le classer
&nns la catégorie des dérivés du pétrole appelés
gasoils. L’exrérimeo fut renouvelée dans cing fla-
cons ou la fermentation fut entretenue de fagon
continue avec les mémes résultats. Dans chaque
flacon d’un litre, 'apport quotidien de 4 g de savon
fournissait en moyenne 3 cm? de pétrole.

_Ainsi, ce qui n'était jusque-ld qu’une hypo-
thése se trouvait matériellement démontré : le
Béttol,e.pouvait dtre produit par une fermentation

actérienne ; le processus qui présidait dansle sol ala

constitution d’un gisement pouvait &tre produit en
laboratdire, et, le bacille perfringens n’étant pas seu-
lement un producteur puissant de méthane, son

ouvoir <'¢iindait en réalité beaucoup plus loin,

usqu & . Ciaboration des carbures liquides consti-
uant les peétroles, Le processus de fermentation
observé était exactement, a quelques détails rpx-éa,
celui que l'on considérait comme vraisemblable.
11 est évidemment possible que des gisements ou
parties de gisements pétroliféres aient une origine
érale, qu'étant d’origine organique ils se soient
constitués autrement que par fermentation, que
d’autres bactéries que le perfringens soient ¢égale-
ment des ferments pétroléiques. Il n’en demeurait
pas moins que l'un des processus naturels de la
:rmftigg du pétrole était reproduit et pouvait I'étre
volon f >
La fagon dont s’est formé le pétrole & V'état naturel
préoccupe en effet depuis longtemps les chercheurs,

~ L'évolution d'une théorie

Les premiéres hypothéses admettaient une ori-

nérale du pétrole. Dans la suite, Berthelot

1886) obtint ex'goérlmen}nlement des hydrocarbures
analogues au pétrole en

‘nique sur les métaux alealins en

e
d’eau et a haute température. Aprés lui,
Senderens ayant réussi, par hydrogén
‘4 tyline en présence du fer et du nic

ion de l'acé-

Dans .ohlni:or_ntolro de I'Institut Pasteur de Tunis, le Dr Laigret observe la condensation du pétrole dans
assistants survelllent I'un (& droite) la température de distillation des produits do_ la fermentation

aisant agir de 'acide carbo-
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obtenir les constituants du pétrole, on avait acquis la
conviction qu’a I'intérieur de la Terre et a de
profondeur, I’eau, en agissant sur les métaux ns
et les carbures métalliques, produit l’hyquéne et
Tacétyléne, qui, & leur tour, grice a des catalyseurs
divers, donnent toutes les espéces de pétrole. Plus
tard encore, on constata que l’action des éman:

f C ations
radicactives sur e méthane 4 I’abri de I'air aboutit &

la formation d’hydrocarbures gazeux lourds et

d’hydrocarbures liquides. Sokolov a montré qu’un
de roche poreuse contenant des

kilomsétre cube ¢ itena
éléments radioactifs et imprég:éq de méthane doit
donner, sous une pression 100 atmos&hém.
1 million de tonnes d’hydrocarbures en 100 mil-
lions d’années. )

e éprouvette ; ses
tre leur pression.

Mais le pétrole naturel semblait étre d’origine

organique, car il renferme de ’azote sous forme de
combinaisons compleXes (quinoléine). Comme un
grand nombre de substances élaborées par les cellules

‘vivantes, il est optiquement actif, c’est-a-dire dévie

le plan de polarisation de la lumiére. Enfin analyse
spectrale révéle des” produits dérivés de la chlo-
rophylle, Les hydrocarbures d’origine minéral

e
ne présentent aucune de ces caractéristiques. -

La présence des eaux salées iodurdes (eaux pri-
maires) dans les gisements confirmerait cette
hypothése, dont la vraisemblance fut démontrée
au laboratoire. e N 3
Dés 1863, en effet, Laurent avait obtenu des
es en distillant des acides
u ¢ vapeur d'eau surchaufiée.
arrivait au pétrole gar»la distillation, en vase clos
et sous pression de 20 a 25 atm, des huiles de foie de
morue, d’olive et de colza, du beurre, de la cire
_d’abeille, et enfin, en 1924, d’une boue formée
Q'algues monocellulaires en voie de décomposition et
g:.ln rovenait d'une lagune sur la cote de la mer
que. : ¢

~ D’autre part, la présence des eauX primaires
faisait penser que la matiére organi e aux dépens
~ de laquelle le pétrole s’est formé s’était développée
- dans un milieu marin. Cette théorie trouvait une
~ confirmation dans le fait que les gisements pétroli-
féres se situent en général A proximité des mers

hydrocarbures forméni
dans un courant

ce de itérieures encore existantes : Caspienne ou mer
smm‘z"ﬁ' eures encore eXistantes aspienne ou m

oire, ou des mers anciennes : Venezuela, des dépres-
sions lagu s de ces mers s'étant constituées i la
: -bmnents. N N 4 ,
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DISTILLATION DU PETROLE BRUT =

Les carbures liquides provenant de la distillation dolvent
@tre distillés & nouveau, comme on distille les hydrocarbures
provenant de forages, pour séparer les unes des autres
les diverses essences et hulles composant les pétroles
bruts. Volel les produits de distillation fractionnée du
pétrole brut obtenus & partir des boues d'égouts. Le flacon 1
contlent les fractions légéres distillant au-dessous de
175° ot correspondant a I de tourisme (propor-
tion : 26 %) ; le flacon 2, les fractions distillant entre 175°
et 280° et correspond t au kérosane, ou poids
lourds, ou pétrole lampant (proportion : 21 %) ; le flacon 3,
les fractions distillant entre 280° et 3100 et composées
d'huiles lourdes constituant le gasoil et le fueloil (propor-
tion : 21 %); le flacon 4, les fractions les plus lourdes,
constituant les hulles de graissage (proportion : 92 LA
Les 10 % restants sont constitués d'une part par des eaux
ammoniacales servant & la fabricatio d'engrals (59%),
d'autre part par des gaz de cracking (5 %). Les propor-
tions sont exactement respectées sur notre photographie.

Du plankton au pétrole

Voici finalement sous quelle forme peut s’énoncer
la théorie la plus récente sur la formation du pétrole
4 partir d’organismes vivants. La mer est un des
milieux dans lesquels la syntheése biolo ique de la
matiére organique est le plus active. La densité de la
vie dans un milieu marin est inimaginable : la nver des
Sargasses est une prairie d’al ues flottantes dont Ia
surface égale le tiers de celle de I’Europe ; les algues
monocellulaires se développent parfois avec une telle
intensité qu'elles changent la couleur de Ja mer
(oscillarées et chromacées de la mer Rouge). En 1882,
4 la suite d’une pénétration d’eau froide dans la zone
de I'Atlantique comprise entre Boston et Phila-
delphie, on estima 4 1,8 m d’épaisseur, 500 km de
long et 100 km de large, 1a couche de cadavres de
poissons constituée par ce seul accident ; enfin ]
suffirait de 1 300 ans — un instant dans la vie de la
Terre — pour que les harengs sortant annuellement
de la mer du Nord soient capables de produire tout
le pétrole contenu dans les gisements de Galicie.
Les cadavres des végétaux et des poissons tombent
au fond deseaux salées, ot ils s’ajoutent aux cadavres
des organismes microscopiques qui forment le
plankton. (On désigne par ce mot la masse des étres
qui flottent dans les eaux marines ou lacustres, de la
surface au fond.) Dans un bassin & Peu prés fermé, les
apﬁorts de haute mer se concentrent en raison de la
difficulté d’écoulement en sens inverse. Les couches
supérieures.deviennent le lieu d’élection du plankton

Culture de bacilles perfrin. mp
gens, grossie 1 600 fois. Gros
bacille & bouts Iégérement arron-
dis, il est immoblle, a la différence
du vibrion septique avec lequel il
est aisément confondu sur les
préparations colorées comme
‘celle-cl. Il présente parfols des
spores (1), qui finissent par occu-
per toute I'extrémité du bacllle @),
puis se détachent (3) et germent (4).
Le bacllle perfringens est blen
connu depuls longtemps, car il est
trés répandu dans la nature. Abon-
dant dans l'intestin, Il est un des
+ germes les plus souvent rencontrés
dans les pus gangréneux (appen-
dicite, etc.) et les gangrénes pro-
voquées par les plales de guerre,

qui y pullule, tandis qu’en profondeur les cadavres
s'accumulent. La concentration devient telle que
Poxygéne en disparait (dans la mer Noire, de nos

%ours.il n’y a plus d’oxygéne és}mrtil{ de 200mde pro-

ondeur prés des rives et de 50 m au large). Si elle
s'accroit, I'oxygéne disparait méme de la surface.

L’absence d’oxygene, nécessaire pour leur multi-
plication, permet 1’action des anaérobies. Les amon-
cellements de cadavres se transforment d’abord sous
I’action bactérienne, en une boue putride appelée par
Potonié sapropel. Les graisses sont saponifiées en
acides gras et glycérine, suivant un processus chimi-
2uement bien connu. Les acides gras non saturés
voluent lentement par un processus dit de « polymé-
risation s, au cours duquel leurs molécules se soudent
les unes aux autres pour former des molécules plus
lourdes et, aprés action des bactéries anaérobies, sont
mutés en hydrocarbures et cétone, Il Y a un brassage
de tous les produits qui passent en solution dans les
acides gras saturés et donnent une masse visqueuse
lourde, nommée protopétrole. Par une série de
réductions lentes (hydrogénation), aux environs de
200 degrés, le protopétrole se transforme en pétrole,

Telle était 1a théorie a laquelle on s’était générale-
ment arrété ces derniéres années. Mais, bien qu’on et
retrouvé dans les gisements pétroliféres des bactéries
anaérobies fossiles ou méme encore vivantes, il
restait & prouver expérimentalement la possibilité de
cette synthése du pétrole par fermentation. C’est ce
qu’a fait le D* Laigret.
Recours aux déchets
organiques

Nous en étions restés, avant
cette digression sur la formation
naturelle dupétrole, alafabrica-
tion expérimentale, réalisée par
le D* Laigret, de 3cm?®de pétrole
par jour el par litre moyennant
P'apport quotidien de 4'¢ de sa-
von. Du point de vue scienti-
fique, c’était splendide. Seu-
lement, les huiles végétales,
qu’elles proviennent dulin ou de
Parachide, sont des produjts
chers et rares, et leur transfor-
mation en pétrole n’était: pas
susceptible _d’applications in-
dustrielles. L’aspect de la ques-
tion changea quandle D* Laigret
fit porter sesexpériences sur des 5
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ENSEMBLE DU DISPOSITIF DE FERMENTATION UTILISE PAR LE Dr LAIGRET

Les cuves 1, 2, 3 et 4 sont celles dans lgsquell

les p
chimiques en trés falbles quantités, sont

duits ferm t
semencés en bacilles perfringens. Les cuves A, B, C._D,,g,ar. GetH sont des

ibles, quels ont été ajoutés des produits

gazométres dans lesquels sont recueillis les gaz dégagés par la fermentation. L'eau qu’elles contien: [ ! 3
permet de déterminer le volume des gaz. A la cuve | correspondent les cuves A et B, a la cuve 2 les cuves C et D, etc. Au
centre du dispositif est placé le radiateur qui maintient la température extérieure, survelllée gra,c,e' au thermoméh;e_ 'l_‘, au

~niveau désiré. Des tubes installés pour les prélévements de contréle des produits fer t nt aux ents P,
L'expérience photographiée ci-dessus est une fermentation d'écorces d’oranges séches pour les cuves 1 et 2 et de dé-

aux ré

chets de viande de cuisine pour los cuves 3 et 4. Dans les cuves 1 et 2 la fermentation commence. Dans la cuve 3, 1a fermen-
tation est terminée et I'on distingue 2 la surface du liquide le pétrole brut surnageant sous la forme d'une épaisse nappe
noire. Dans la cuve 4, la fermentation est également terminée et les liquides ont déja été récoltés en vue de leur distillation.

- de pourghére et

-cibles auxquels ont ét

~ &tre ramené a trois ou qua
résultats. Au-dessous de 30°

matiéres organlgues sans utilisation courante: huile
échets d’huilerie, déchets ménagers,

boues d’égouts, fumier, feuilles mortes.

1l avait, 4 la lumiére de I’expérience, modifié ses

lechniques. De celles-ci, eurcusenment, rien
de précis ne peut étre divulgué en raison de I'impor-
tance que la q'uestl_on est susceptible de revétir
dans I’avenir. L.’opération en laboratoire, réduction
de ce que pourrait étre I'opération industrielle, n’a
pu jusqu’a présent, faute de matériel, porter que
sur des volumes faibles. Le D* Laigret pense pou-
voir I’étendre, trés prochainement, a des volumes
bien plus importants. Elle se fait en deux temps ; 1a
fermentation, puis la distillation.

La fermentation est en%ggée par ensemence-
ment en bacilles perfringens des produits fermentes-
: ajoutés des produits chi-
miques trés bon marché et en quantités trés faibles.

Influence de la température

La température extérieure joue un grand rile,
d’abord sur le délai nécessaire (une semaine en
principe, mais ce temps largement excédentaire peut
ours), ensuite sur les
, on peut avoir sur-
tout des produits 5mux, le méthane Eppatgi;sant
méme a partir de 20° C. A partir de 30°C, la marche
de la fermentation est satisfaisante. Elle atteint son

~point optimum entre 370 et 40° C, car alors s’établit
: &m ls,k[" tempéral f -

ture intérieure du milieu et la tem-
pérature extérieure un équilibre _provoque une

réactivation de la fermentation

’ : _.@.g:‘l:;.le; résul-
@ tats sont de 50 °/, supérieurs, Au-dessus de 42° A

Dotaii

43¢ G, la fermentation s’arréte. Quant 4 Ia pression,
touis les cgsais‘ ont 6té faits pratiquement  la pression
atmosphérique . Ceci ne correspond pas aux condi-
tions naturelles de formation des hydrocarbures, et
I'on est done amené & penser que des expériences
faites a une pression supérieure donneraient de meil-
leurs résultats. Il entre du reste dans les intentions
du Dr Laigret d'effectuer des recherches dans ce
sens quand il disposcra du matériel nécessaire.

La fermentation donne, au bout d'un temps
variable, des produits également variables selon la
nature des matiéres fermentescibles, mais qui sont,
d’une part, des gaz combustibles, d'autre part des
hydrocarbures liquides que I’on peut récolter séparé-
ment et des produits fermentés. Ces produits sont
distillés, et la distillation permet d’extraire latotalité
des hydrocarbures liquides et gazeux qu’ils con-
tiennent encore. %

La composition moyenne des pélroles bruts
fournis par la fermentation est sensiblement la méme
K:ur les échantillons de pétrole obtenus a partir

s différentes matiéres organigues fermentées.
Elle est Ja méme que celle de la plupart des pétroles
naturels, c’est-a-dire, en chiflres ronds, c¢tablis
d’aprés la moyenne des ériences : 45 9/, de frac-
tions légeres distillant au-dessous de 2800 (essences,
dites commercialement «tourisme » ‘et « poids
Jdourds »), 45 ¢/, d’huiles lourdes (constituant le gasoil,
ides fueloils et les graisses & moteurs), 5 9/, se résol-
svant en gaz de cracking et 5 9/, en eauxrésiduelles
trés fol t ammoniacales, qui peuvent ¢tre
técupérées et Lransformées en sulldle d’ammonium
qui constitue un excellent engrais pour l'agricul-




DISPOSITIF DE DISTILLATIONEp

Le ballon 1, renfermant les prodults de la fermentation,
est'chauffé & plus de 300°, Les fumées passent dans
le réfrigérant 2 : une partie d'entre elles se condense et
tombe dans |'éprouvette 3 oli se déposent des eaux ammo-

_ niacales (claires) et des carbures liquides (foncés) ; 'autre
partie — carbures gazeux— se dégage vers les cuves 4 et 5,
Yqui font office de gazomatres. Les gaz sont ensuite
% refoulés par pression d'eau vers le braleur 8ou, enflammés,
llg donnent une flamme bleue dégageant une forte chaleur.

B Dans I'éprouvette 3 se déposent les eaux ammonia~

cales, Jaunes, qul pourralent &tre récupérées et utilisées
sous forme de sulfates pour I'agriculture. Au-dessus
flotte la couche de carbure liquide, rouge foncé. La pro-
portion eaux-carbure varie selon les produits fermentés

- € Comme i était difficile de photographler I'émission de
- carbures gazeux dans les cuvaes-gazométres ob ils
arrivent sous forme d’un nuage presque Incolore, ces gaz
ont été photographiés & leur arrivée dans le réfrigérant.
lls apparaissent comme une fumée blanche agitée de
remous. Au milieu de la fumée passe une goutte sombre
de pétrole condensé qul va tomber dans I'éprouvette 3.

Le rendement en pétrole
des huiles végétales

Les huiles végétales ont toutes des rendements
analogues, car elles contiennent de I’acide oléique en
Er:portlon A peu prés constante et trés importante.

poids, 80 °/, des hulles sont transformées en car-
bures, dont 65 %/, de pétrole brut et 15 9/, de carbures
gazeux, ce qui représente un volume de 800 1 de
pétrole brut et 200 m* de gaz combustible pour 1 t
d’huile fermentée. .

§’il ne peut étre envisagé de transformer les
huiles d’olive, de lin ou d’arachide en hydrocar-
bures, il convient de noter, d’une part, que les
déchets d’huilerie, actuellement récupérés sous
forme de tourteaux pour la nourriture des animaux,
seraient peut-8tre plus avantageusement utilisés
s'ils étaient soumis au ferment pétroléique, d'autre
part z\le_lp fermentation peut en principe étre appli-
quée a deux produits au moins, inutilisés ou presque,
les « fonds de pile » et I’huile de pourgheére.
~ Les fonds de pile sont les boues non comestibles
?ue dépose au fond des cuves I’huile d’olive. Elles
ournissent d'aussi bons rendements en hydro-
carbures que les huiles de qualité marchande,

Le pourghére (jatropha curcas) est un petit arbre
de la famille des euphorbiacées, pro parent
du ricin, et qu’on appelle encore ricin d’Amérique ou
gignon’ d’Inde. Tl Iyousse dans les régions chaudes

’Afrique. (AL 0. F.), d'AmérI%:e, dans les iles du
Cap-Vert. II produit une hu lh:flde. a odeur
désagréable et qui, en raison de sa toxicité, est  peu
gres inutilisée. Une telle huile Jjourralt servir de

ase 4 une industrie de production de pét.rol%gm‘
fermentation si la culture du pourghére était déve-
lgspée, ce qui semble aisé dans les régions tropi-
es, et possible dans le Sud tunisien et le Sud
algérien. On assistera du reste peut-8tre 4 un essai
de réalisation dans ce domaine avant longtemps,

Enfin il n’est pas sans intérét de signaler qu’en
ajoutant aux produits d’une fermentation d’huile
de gourghére u coke résiduel des distillations on

tenu un brai , distillé, a fourni 53,4 °/, de
son poids en hydrocarbures liquides et gazeux.
Ceei pourrait étre Forigine d'une méthode nouvelle
et l&l;atique de transport des carburants sous !orm'o
solide,




Cétte plante, de la famille des euphorbiacées, qu'on appelie
encore ricin d’Amérique ou pignon, pousse en Afrique
Centrale, en Amérique Centrale et du Sud, dans les Tles du
Cap-Vert. Son huile était inutilisée en raison de sa toxicité,
mais pourrait servir de base A I'industrie du pétrole de fer-
mentation. Notre cliché montre : 1, Coupe longitudinale
de la fleur male; — 2, Coupe longitudinale de la fleur

femelle ; — 3, Fruit s’ouvrant ‘ﬁ maturité; — 4, Graine.

Ou les écorces d'oranges l'emportent
sur l'anthracite x i .

Ainsi orientées, les études du D* Laigret se por-
térent vers les déchets alimentaires de toutes
sortes. Les déchets de viande de cuisine fournirent
47 °/, de leur Poids de carbures, soit 450 1 de pélrole
brut et 149 m® de gaz combustibles pour une tonne.
Les déchets de poissons, sur lesquels les essais
n’ont encore été que fragmentaires, donnent envi-
ron 70 9/, de leur poids de carbures. Les écorces
'desséchées d’oranges ot de citrons fournirent
37,5 /o de leur poids de carbures: 187 1 de pétrole
et 300 m* de gaz combustibles pour une tonne. Le
rendement en gaz est, dans ce cas, égal 4 celui que
donne la distillation d’une tonne de houille de qua-
lité supérieure, le pétrole venant par-dessus le
marché. Les feuilles mortes, sur lesquelles les
expériences ne sont pas achevées, donnent environ

. 25 °[o de leur poids de carbures. On notera, au
sujet de tous ces déchetls, que les résultats de la
fermentation par le perfringens sont en ‘général
meilleurs lorsque des denrées fermentescibles de
nature différente_sonl soumises simultanément a
I’action du ferment pétroléique. Il est possible que
Pon ait ainsi trouvé lutilisation idéale des ordures
des grandes villes. Les usines installées pour Pappli-

- cation des divers procédés de fermentation des
ordures en vase clos et Tﬂ fournissent engrais et
gaz pourraient, semble-t-il & premiére vue, obtenir
en un temps moindre des quantités de gaz plus
importantes et un volume de pétrole considérable

~ moyennant des aménagements d’envergure relative-
ment faible.

Richesse des bou?s d’égouts

Mais la constatation qui dépasse toutes lesautres en
intérét est que I'on tire des quantités importantes
d’hydrocarbures des boues des égouts. Les expé-
riences ont été faites avec des prélévements aux
divers niveaux des bassins de décantation des
égouts de Tunis. Tl en résulte 3ue ces boues, malgré
tout ce qu’elles contiennent de sable, de gravier,
d’impuretés diverses non fermentescibles, ont
fourni «tout venant » 106 1 de pétrole brut et
124 m?® de gaz par tonne. Cecj est remarquable si I'on

0

songe aux quantités énormes de boues ainsi déversées '

chaque jour par les égouts d’une grande ville, et si
1’on songe que leur fermentation spontanée a éflmiu§
avant leur fermentation provoquée des quantités

8 importantes de méthane qu’il est d’ailleurs possible
Ly ‘

LE POURGHERE (JATROPHA CURCAS)

‘

— cela se fait parfois — de récupérer. L’application
de la fermentation pétroléique aux boues serait du
reste rendue relativement économique par le fait que
I'opération est amorcée naturellement dans les
¢gouts. Dans ces conditions, le temps de fermenta-
tion ne doit pas dépasser trois jours. Il devient,
d’autre part, inutile de construire des cuves spéciales
dans les grandes villes qui possédent des stations
"épuration, les bassins de décantation en tenant fort
ien lieu. Il suffit d’y surveiller et, le cas échéant, d’y
aménager la fermentation. Les seules installations
nouvelles seraient donc, outre les appareils de
récupération des gaz, les chaudiéres de distillation.
L’imagination peut se donner libre cours sur les
ossibilités d’application des travaux du D* Laigret.
lui-ci estime que, une fois les installations faites, le
prix de revient du pétrole de fermentation sera celui
du pétrole naturel, diminué des frais de forage, qui
‘sont, on le sait, astronomiques. En d’autres termes,
‘nous aurions, a la surface méme du sol, le pétrole que
jusqu’a présent la nature ne fabriquait qu’en pro-
ndeur el qu’il faut aller chercher 4 3 000 4 4 0&) m
sous terre. Et ce pétrole, nous ’aurions en employant
le méme procédé que la nature. i
I est évident t{ue le passage du laboratoire aux
ités industrielles est en général gros d’aléas, de
éceptions, de retards. Mais on ne peut s’empécher

‘entrevoir dans la découverte d’un ferment pétro--

léique I'amorce de ce qui pourrait étre un grand
“événement, voire “ngu rqu]utidn économique.

¢ Jean LAGARDE
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