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Note de présentation des revues des associations des éléves du Cnham

Le 7 mai 1908, les statuts de la Société des éléves et anciens éleves du Conservatoire national des arts et
métiers sont votés. Cette société a pour objectif d’étre, d’'une part, un intermédiaire entre les auditeurs et les
professionnels et d’autre part, d’'aider les auditeurs a combler leurs lacunes, en donnant par exemple des cours
préparatoires ou en proposant un Bulletin de la Société des éléves et anciens éléves du Conservatoire national des
arts et métiers. Celui-ci est rédigé par des professeurs du Cnam et des professionnels et propose

de nombreux articles couvrant un large spectre des recherches scientifiques et techniques de I'époque.

En 1924, |la Société des ingénieurs, éleves dipldmés, brevetés et techniciens supérieurs du Conservatoire
national des arts et métiers voit également le jour au sein du Cnam. Celle-ci s’intéresse avant tout a faire
connaitre les éléves diplédmés et a a cceur leurs intéréts professionnels. Elle propose sa propre publication,

le Bulletin trimestriel de la Société des ingénieurs, éléves diplémés, brevetés et techniciens supérieurs du Conservatoire
national des arts et métiers ou la vie de I'association et certaines activités Cnam sont présentées ainsi que
guelques travaux.

En 1928, ces deux Sociétés, ayant des objectifs semblables, décident de conjuguer leurs efforts en s’unissant
pour former la nouvelle Société des anciens éléves et ingénieurs du Conservatoire national des arts et métiers.
L’année suivante leurs deux publications respectives vont elles aussi fusionner et ainsi donner naissance

a la Revue de la Société des anciens éléves et ingénieurs du Conservatoire national des arts et métiers. Avant tout
tournée vers la vie de la société la premiere année, elle s’étoffe dés 1930 pour mettre en avant des avancées
scientifiques et techniques et les équipes de recherches du Cnam. Parait également dans ces

années-la le Bulletin mensuel de la Société des anciens éléves et ingénieurs du Conservatoire national des arts et
métiers, publication de quelques pages informant les auditeurs sur la vie de la Société.

L’'union de ces deux sociétés ne semble pas satisfaire tout le monde puisque dés 1930 I’'Union des ingénieurs
du Conservatoire national des arts et métiers voit le jour. En 1942, I'’Association des éléves et anciens éléves du
Conservatoire national des arts et métiers (créée en 1908) reprend du service en s’émancipant de la

Société créée en 1928.

Aprés une longue période sans parution le Bulletin de I&apos:Union des ingénieurs et de I1&apos:Association des
anciens éléves du Conservatoire national des arts et métiers voit le jour, né de la collaboration de I’'Union des
ingénieurs et de I’Association des éléves et anciens éléves. Organe de liaison entre les deux Sociétés, le Cnam
et les auditeurs, il informe ces derniers des manifestations et cours proposeés, mais est aussi un instrument pour
faire connaitre les travaux des ingénieurs et anciens éleves a la communauté scientifique.

Julie Sautel
Direction des bibliotheques et de la documentation, Cnam


http://cnum.cnam.fr/redir?8KY103-A
http://cnum.cnam.fr/redir?8KY103-A
http://cnum.cnam.fr/redir?8KY103-B
http://cnum.cnam.fr/redir?8KY103-B
http://cnum.cnam.fr/redir?8KY103-C
http://cnum.cnam.fr/redir?8KY103-E
http://cnum.cnam.fr/redir?8KY103-E
http://cnum.cnam.fr/redir?8KY103-D
http://cnum.cnam.fr/redir?8KY103-D

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

S S

tenaires

ases par

a

5]
S
|
c
O

7

7

eserves au

Droits r



http://www.cnam.fr/
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Augustin Mesnager

Le Conservatoire des Arts. et Méliers vient
de perdre un éminent Professeur, la Société
des Ingénieurs et Anciens Eleves C.AM. un de
ses Membres Honoraires les plus bienveil-
lants : Monsieur Mesnager, dont la mort pre-
maturée est, pour tous, une doulourense sur-
prise.

Nous ne retracerons pas ici les étapes multi-
ples de la carriére de ce grand savani, qui
honorait la France a I'étranger par ses tra-
vaux admirables, depuis I'époque déja loin-
taine ot il était nomme Ingénieur des Ponts
et Chaussées a4 Cahors, en 1887. Nous nous
contenterons de rappeler celles qui intéressent
ses Eleves et Anciens Disciples.

Professeur a I'Ecole des Ponis et Chaussées
en 1900, il avait ét¢ nommé Professeur de
Constructions Civiles au Conservaloire en 1913,
Membre de PInstitut en 1920. Inspecteur géne-
ral des Ponts et Chaussées en refraite, il
s'adonnait a Industrie et presidait ou admi-
nistrait diverses Sociétés, tout en continuant
son enseignement magisiral.

Ses travaux sur V'élasticité theéorique et la
résistance des matériaux sont devenus classi-

ques, controlés ou confirmés au besoin par
des études expérimentales et par les applica-
tions a4 Tart de I'Ingénieur qui en ont été
faites :

Solution compléte, par la théorie mathéma-
tique de Iélasticite, des probléemes de la répar-
tilion intérieure des contraintes ef déforma-
tions, étude des déformations des plaques
rectangulaires, ¢tudes du flambement des ares
et des voltes, des déformations par effort
tranchant des poutres, des conditions de rup-
fure et de déformation permanente des soli-
des, théorie de la rupture des corps fragiles,
ele.:

Pendant les 26 ans que M. Mesnager a dirigé
le laboratoire de I'Ecole des Ponts et Chaus-
sées, il v a fait de nombreuses applications
des interférences de la lumiére et de 'a me-
thode Pérot et Fabry a des appareils mesu-
rant les coefficients d’élasticité et les défor-
mations des constructions, Il est le eréateur
de la photo-élasticité, méthode expérimentale
utilisant les propriétés de la double réfraction
accidentelle des matieres fransparentes pour
la détermination des contraintes intérieures.

11 a mis complétement au point les appareils.
nécessaires et une méthode pour la détermi-
nation des tensions principales et de leur

S il
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direction en chaque point de modeles de verre
ou en cellulose soumis a des forces extérieu-
res convenables.

Cette méthode qui rend les tensions inté-
rieures visibles lui a permis de faire la vérifi-
cation expérimentale compléte des résultats
donnés par les formules de I'élasticité et de la
résistance des matériaux.

Un cas particulier spécialement intéressant
fit celui du pont de la Balme, sur le Bhone,

de 95 metres d’'ouverture, dont le caleul pou-
vail apparaitr2 sujel a caution, pour lequel un
modele en verre permil de faire les vérifica-
tions d’une maniere si convaincante que la
construction de l'ouvrage, aussitot autorisée,
excita "admiration.

Citons également les recherches de notre
Maitre sur la forme et les dimensions & don-
ner aux barreaux melalliques entaillés on vue
de lintroduction des essais au choe dans les
cahiers des charges, sur la rupture des métaux
fragiles, ecte.

Administrateur-délégué des Etablissements
Christiani et Nielsen, M. Mesnager a réalisé

une quantit¢ d'ouvrages importants de toute
nature. Parmi les plus importants on peut
citer :

La nouvelle forme écluse de Saint-Nazaire
de 350 m. de long et 50 m. de largeur utile, qui
est la plus grande du monde entier. C'est par
¢lle que le « Normandie » a pénétré dans le
bassin a flot de Saint-Nazaire aprés son lance-
ment,

La construction de la darse du port de com-
merce de Cherbourg avec quais de 22 m. de
hauteur, dimensions qui n'avaient pas encore
été atteintes a ce jour, et qui permettra de
recevoir &4 quai fes transatlantiques quelle que
soit la hauteur de la marée sans les faire pas-
ser par une écluse.

La gare maritime de Cherbourg, la plus
grande gare du monde entiérement en héton
armé est presque achevée, ;

Le pont de Castelmoron, qui a 144 m. d’ou-
verture libre et présenle toute une série: de
dispositions nouvelles : ares coulés en pieces
détachées sur la rive et assemblées sur le
cintre, suspentes obliques transmettant les
efforts tranchants, etc...

Enfin, depuis deux ans, M. Mesnager, comme
Président du Conseil de la Société Technique
et Economique pour 'aménagement du Canal
des Deux Mers, dirigeait I'élaboration du pro-
jet du Canal des Deux Mers, dont la demande
de concession est actuellement soumise a 1'exa-
men d'une Commission du Conseil Supérieur
des Travaux Publics. Ce projet, auquel il atta-
chait un intérét tout spécial, présente une
série de particularités nouvelles évitant les
difficultés qui ont fait échouer les projets
antérieurs.

Monsieur Mesnager, Membre honoraire de
notre Association depuis sa fondation, nous
avait donné maintes preuves de sa bienveil-
lance. 11 assistail a presque tous nos banquels
annuels, notamment a célui de 1926, préside
par M. Benazet, Sous-Secrétaire d’Etat a 'En-
seignement Technique et surnommeé « Ban-
quet des quatre Commandeurs », ou, avec
M. Gabelle, M. Chaumat et M. Keenigs, il por-
tait la cravate de la Légion d’honneur qui
venait de lui étre remise.

Nous garderons pieusement le souvenir du
Maitre aimé que nous pleurons aujourd’hui,
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Le passé du Conservatoire
des Arfs et Métiers

Le prieuzé de St-Maztin des Champs

Le prieuré de Saint-Martin-des-Champs.
oceupé depuis 1798 par le Conservaloire des
Arts el Métiers, est, de tous les établissements
monastiqgues du Moyen-Age, celui qui a con-
servé le plus de parties anciennes nous per-
mettant de reconstituer son histoire plusieurs
fois séculaire.

Le culte du saint évéque de Tours, le popu-
laire et charitable Saint Martin, a été en hon-
neur des le début de la dynastie mérovin-
gienne. A Paris, il était particulierement
honoré depuis quen 385, selon le récit de Sul-
pice Sévére, il avait guéri un Iépreux qui Fim-
plorait sur le chemin conduisant aux portes de
Ia ville, et depuis cette époque, le long de ce
chemin, devenu celui de Saint-Martin el ori-
gine de la vieille rue, on avait ¢levé a diverses
époques des maisons de prieres (oratoires et
basiliques), pour les pelerins qui se rendaient
en foule & Tours au tombeau du grand pa'ron
des Gaules.

Les invasions normandes deétruisirent ces
premiers sanctuaires, mais leur souvenir ssub-
sistait dans la mémoire populaire et ¢’est sur
leur emplacement probable qu’en 1060 le roi
Henri I#, sa femme, Anne laroslav, son fils
Philippe I, déja associé au trone, posent les
fondations d’une nouvelle église dédiée a St-
Martin et desservie par des chanoines ayant
comme supérieur I'abbé Engelhard. Par une
une charte dont nous possédons le texte, le
roi faisait donation a I'église de nombreuses
terres et de biens considérables, et, en 1067,
on procédait avec solennité a la dédicace de
*Saint-Martin des Champs. Nous pouvons nous
rendre compte de l'aspect de cette premiére
église par des miniatures d'un manuserit de
la Bibliothéque Nationale ; il en subsiste au-
jourd’hui peu de vestiges ; tres probablement
la vieille tour en partie démolie en 1807, ainsi
que les fondations d’une ancienne chapelle,
trés visibles depuis que les abords de Saint-
Martin des Champs ont été si heureusement
dégagds et son chevet entouré d'un charmant
jardin, :

Grace aux donations des rois Philippe I et
Louis VI le Gros, le premier enclos compre-

Py I

nant I'église, les batiments d’habitation des

chanoines, un ‘hopital pour pélerins, s'était™

rapidement agrandi, En 1070, le chemin qui
passait devant Fabbaye est déclaré route pu-
blique et le bourg Saint-Martin se constituait
en dehors des murs de Paris, qui ne s’é¢lendait
pas alors au-dela ‘du Grand Chatelet. En 1078,

a la mort d’Engelhard, Philippe I fit donation-

de I'abbaye, avec toufes ses dépendances; a
Pordre de Cluny, déja céléebre, et Saint-Martin
des Champs devint alors un prieuré royal
relevant du grand abbé de Cluny, la troisiéme

fille de Cluny. Pendant plus de 700 ans, depuis
Ursion jusqu’a Louis-Etienne dé Saint-Farre,

des prieurs, dont le plus illustre a été Armand-

Jean du Plessis, cardinal de Richelien, ont -

gouverné ce riche et puissant couvent.

Pour protéger les nomhreuses maisons éle-
vées par les vassaux des religieux; autour du
couvent, Hugues, sixicme prieur, fit construire
vers le milieu du XI* siécle, une enceinte de

“hautes et épaisses murailles erénelées, flan-

quées de 21 lours et qui est restée presque
intacte jusqu'a la Révolution. 11 en subsiste
quelques rares vesliges, entre autres le vieux
mur qui limite toujours le Conservatoire des
Arts et Métiers du coté de la rue du Vert-Bois
sur une étendue de plus de 50 melres, avec son
chemin de ronde, dominé par une échauguette
qui porte de nombreuses traces de projectiles,
et la tour du Vert-Bois, un des monuments les
plus populaires du quartier, restaurée en 1882,
a la suile d’une célebre intervention de Vietor-
Hugo. Cette tour, qui a été pendant quelque
temps une maison d’arrét pour les femmes de
mauvaises meeurs, fut cédée a la ville en 1712,
pour servir de regard d’eau a la fontaine pu-
blique élevée a cet endroit par la municipalité
et o, pendant deux siecles, les habitants des
rues voisines sont venus chercher de l'eau
autrefois si rare a Paris, celte eau que les
religieux Martiniens avaient amenée au XIV®
siccle des hauteurs de Belleville & leur cou-
vent, en construisant de nombreux aqueducs
et canalisations.

Une entrée du couvent se trouvait dans le
voisinage de la tour du Vert-Bois, mais I'en-
trée prinecipale a été sitiiée jusqu'a la fin du
XVI" siecle du coté de la rue au Maire. Cette
rue était habitée par de nombreux officiers
laies du couvent, maire, bailli et leurs subor-
donnés, et c'est dans la partie Sud de l'en-
ceinte que s’étendaient les batiments conven-
tuels considérablement ‘agrandis et embhellis
au XIII* siecle, période de splendeur de Saint-
Martin des Champs.
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" L'église subsiste loujours ot se compose, on
dehors de la vieille iour, d'une nef du XTIV
siecle et d’'un cheeur ou abside du XII® siecle.
La nef, longue de 43 meétres, haute de 18 ot
large de 15, n’a pas de bas-cités ; elle n’a pas
non plus de piliers engagés dans les murs de
cloture, ce qui indique bien qu’zlle n’a jamais
été vottée en pierre. La voite ost constituée
par une charpente en bois et, sauf cette par-
ticularité et ses belles proportions, la nef ne
présente cien de ires remarquable, mais Fab-
side de pres de 16 meétres de hauteur ot de
10 metres de largeur ost une des plus curicuses
constructions que nous ait léguées le XII¢ sie-
cle. Avec son ornementation romane 3i riche
et variée, ou apparait déja la {lore gothique,
avec son déambulatoire, ses cing chapelles
rayonnantes dont une, Uancienne chapelle de
la Vierge, a la forme d'un ireéfle, avee son
curieux melange de plein-cintre et d’are hrisé,
de volte d'aréte et de volte ogivale, de style
roman et de style gothique, abside produit
une grande impression de majesté et de
beauté.

Jusqu'a la Révolution, c¢étail un leu de
pélerinage pour les Parisiens qui venaient y
vénérer une célébre statue de la Vierge con-
nue sous le nom de Notre-Dame de la Carole.
Cette statue, en bois sculpté du XII® siecle, est
aujourd’hui conservée & la hasilique de Saint-
Denis. Cest tout & droite de l'autel de Notre-
Dame de la Carole qu'était inhumé un des
savants les plus curieux du XVI¢ sicele, une
des figures les plus énigmatiques de I'époque
de I'humanisme et de la Réforme, Guillaume
Postel. Protégeé par Francois I et Marguerite
de Navarre, professeur au Collége de France,
mathématicien, géographe, diplomate, il a été
le pére des études orientales en France el aussi
I'apotre de la Concorde universelle et le pre-
mier champion des droits de la femme. Pour-
suivi pour la hardiesse de ses opinions, con-
traint d’abandonner la chaire du Collése de
France, Postel se retira 4 Saint-Martin des
Champs, olt ce précurseur de la Société des
Nations véeut de longues années, vénéré par
les religieux qui considéraient sa présence au
couvent comme un iitre de gloire.

L’Eglise a beaucoup souffert des injures du
temps et des hommes, elle a été restaurée au
XIX® sicele et au XX¢ avec autant de con-
science que de golit, mais en méme temps
qu'une- partie de la lour, diminuée de deux
etages en 1807, on a abattu la fleche qui s'éle-
vait au milieu de la toiture et I'aspect général

du monument est assez différent de celui qu'il

LR,

avait au XVII* et au XVIIE siccles d*apres les
estampes et les plans que nous connaissons.

Lancien réfectoire paralléle & I'Eglise en
est sépare par un cloitre du XVIII¢ siccle. Clest
aujourd’hui la salle de travail de la Biblio-
théque du Conservatoire des Arts et Métiers
qui doit 4 son admirable cadre historique et
artistique une renommeée universelle. Ainsi
que le disait déja Piganiol de la Force au
XVII siecle « Cest ce qu'il y a de plus parfait
a Paris dans le gothique » et on peut, en effet,
censidérer celle salle comme une pure mer-
veille et Pun des monuments les plus parfaits
et les plus remarquables de I'art ogival au
XIIT* siecle, peut-étre Ceenvre du eélébre archi-
tecte de la Sainte-Chapelle, Pierre de Monte-
reatl,

Dés Pentrée, on est émerveillé par 'eaxtraor-
dinaire ¢légance, la sveltesse des sepl colon-
nes de pierre qui divisent Pédifice en deux
nefs d'une longueur de 42 métres. La largeur
est de 10 metres, la hauteur de plus de
15 metres.

La fameuse chaire du lecteur, Uune des plus
belles de France, située du coté Nord, présente
une charmante décoration ilorale et une cu-
rieuse ogive avee un are trilobé de forme ires
rare.

Cette méme décoration se retrouve 4 la
porte Sud, porte de lancien cloitre ol des
guirlandes de fleurs et de feuilles sculptées
entourent Uentrée principale de la Bibilothe-
que, tui faisant un cadre de griace et de heauté,

L’Eglise Snint—;\-’icolas-des-(llmmps, ancienne
dépendance du couvent, ne fut longtemps
qu'une simple chapelle des habitants du hourg
Saint-Martin. Agrandie a plusieurs reprises,
elle finit 4 la @n du XVI* siecle par occuper
uie partie de P'enceinte méme du couvent dont
Pentrée dut étre déplacée et transportée sur 1a
rue Saint-Martin.

Prés du chevet acluel de Saint-Nicolas se
trouvait la chapelle Saint-Michel, aujourd’hui
disparue ; le cimeticre s'élendait entre cette
chapelle et Péglise sur I'emplacement de la
rue Réaumur,

Parmi d'autres dépendances du monostire,
il y avait un champ clos pour les combats
judiciaires et les duels autorisés par le roi,
sources de revenus pour les moines. Froissart
nous a transmis le récit de plusieurs de ces
combats, celui de La Trémoille conire Cour-
tenay en 1385 et du sire de Carrouge et de
Jacques Legris en 1386. Legris, vaincu, fut
achevé par son adversaire, mais peu aprés son
innocence devail ¢lre reconnue, et le déclin
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de ces sortes de combats date de cette célibre
erreur judiciaire,

Le prieuré possédait aussi un terrain vague
4 usage de voirie et c’est 1d qu'en 1418 furent
enfouis, par ordre du Censeil du roi, les corps
du Connétable d’Armagnae, du Chancelier de
Marle et de leurs amis, trainés pendant trois
jours dans les rues de Paris, aprés avoir été
massacres par les Bourguignons,

Au début du XV¢ siécle, les vignes et les
chemps, les « coutures » du monastére avaient
a peu pres disparu, remplacés par des rues
nombreuses dont beaucoup subsistent encore
(rue des Gravilliers, des Fontaines, au Maire).
Les hotels de Montmorency, de Morvilliers,
les maisons de Nicolas Flamel étaient cons-
truits ; la fameuse « Pissote » étail remplacée
par des égolits entre le Prieur¢ et la nouvelle
enceinte de Charles V.

Sur la vie intérieure du couvent au Moyen
Age, nous sommes assez bien renseignés grice
au registre de Bernard de Pibrae, prieur en
1340, véritable code monastique, et grace & de
nombreuses pieces d’archives. Nous possé-
dons ainsi les comptes personnels du prieur
de Saint-Martin des Champs du 10 aofit 1438
au 21 juin 1439, pendant une période tragique
de I'histoire de Paris. 1438 esl PPannce de la
Grande Peste qui fit 45.000 victimes. Gest Pan-
née de misére et de terreur, alors que les loups
pénétraient librement dans la capitale,

11 était alors devenu difficile de se procurer
des vivres et le poisson de mer étail devenu si
rare, qu'un riche prélat comme le prieur Jac-
ques Seguin va pécher lui-méme le 2 mai une
alose au Petit-Pont, peut-élre pour recevoir le
Connétable Arthur de Richemont, un de ses
convives habituels.
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Mécanique de précision
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Atteint de la peste, Jacques Seguin est s01-
gne avee des remedes dans la eomposition
desquels entrait de I'huile de camomille et de
lis, ot il guérit rapidement, semble-{-il,

En debors de ces périodes de calamités pu-
bliques, le prieur, qui avait plus de 30.000
personnes dans sa censive, menait le irain
d'un irés grand et puissant seigneur. En 1405,
le prieur Jean Alvernas, vecoit 36 convives et
on feur sert entre aulres mets 36 patés, 12 cha-
pons au blane, 6 rotis, 2 chevaux, 3 douzaines
de poussins, 6 oisons gras, 4 douzaines de
pigeons, 12 piéces de beeuf, 6 pieces de mou-
ion.

A la {in de Uancien régime, nous irouvons
les vieux batiments d’habitation du Moyen
Age démolis et veconstruils depuis un demi-
siecle. Au début du XVIII= siécle, Tes religieux
avaient chargé I'architecte Bullet de construire
des maisons de rapport en facade sur la rue
Saint-Martin ¢t dans les cours. En 1765, on
¢difie un marché public sur des terrains du
couvent et on ouvre les rues Royale-Saint-
Martin et du Marché-Saint-Martin, amorces
de la rue Réaumur,

En installant dans I'ancien prieuré de Saint-
Martin des Champs le Conservatoire National
des Arts et Métiers, le gouvernement de la
Révolution a préserveé de la destruction totale
des vestiges précieux de larchitecture reli-
gieuse, civile et militaire du Moyen Age,
aujourd’hui parure et fiertée d’'une sévére mai-
son de Science, ef témoignages vivants d'un
irés vieux passe.

Enmoxp-Mavrice LEVY,
Bibliothécaire en Chef du Conservatoire
_des Arts el Méliers.

MONTAGES, OUTILS, CALIBRES
MACHINES & APPAREILS SPECIAUX
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les Etablissements “SUZUS”

Sainte-Colombe, par Provins (S.-et-M.)
présentent tn

FOUR CULINAIRE

breveté §.G. D.G. a récupéra‘ion de chaleur

Le Four culinaire « SUZUS ». conslilu¢ par une garnilure réfractairve fixée dans
une enveloppe de tole d'acier est, en réduction, un vérilable four de boulanger que
'on pose sur tous modeles de réchauds (4 gaz, essence, pétrole, hutane, ele.),

11 cuit les aliments avee rapidilé, commodité, économie, par enveloppement d'air
chaud, en récupérant toule la chaleur produite ; il leur donne la saveur parliculiére
des mels préparés dans des uslensiles en terre réfractaire de premier cho'x el les
conserve chauds sans feu pendant plus d’'une heure. _

Une des innovalions les plus intéressantes que comporte le four « SUZUS » est
(ue celui-ci est accompagn¢ d'un saluraleur qui humidifie 'air chaud circulant dans
le four. Ce procédé réalise une cuisson ralionnelle el hygienigue des ahmen!s et
permct 1 éellement de ne pas arroser ni retourner ler mels.

Diplome et Médaille d’or au Concours Lépine 1932

Prix de vente imposé: 155 frances
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a valeur morale
contrihue au succas matérie

Les progres de la Technique Industrielle qui ont
délerminé l'essor ¢conomique de notre sieele repreé-
scutent une conquéte de votre espéee sur la Nature
el, il est parfaitement vain de maundire, comme cer-
Lllllh songes creux, le « machinisme » qui pourrait
amender le sort matériel de Phumanité tout en allg-
geant son labeur, Mais, ajoute M. De Planho! auquel
nous empruntons cette citation, ¢ les valeurs qu'ils
incarnent, pour nécessaires qu'elles soient, ne sont pas
les plus précieuses. Au-dessus d'elles, il y o les va-
leurs morales, esthéliques el intellecluelles.

En effet, nous avous trop lendance a méconnailre,
a oublier ces viérités si justement énoncées, Nos con-
naissances scienlifiques nous permettent bien de
résoudre des problémes techniques épineux, de faire
de nouvelles découvertes, d'améliorer notre condition
humaine, de faire en un mot des choses ctonnantes
dans le domaine de la technique, Mais, il n'en est pas
moins vrai que dans la vie, dans la lulle pour Pexis-
tence et dans la recherche du bonheur tant individuel
que collectif, les qualités du earactére jouent un role
prépondérant. Llinitialive, le jugement, la persé
rance; la préecision, I'énergie, la domination de soi-
méme, le sentiment des devoirs sont des aptitudes
sans lesquelles tous les dons de Vintelligence restent
inuliles.

Combien avons-nous vu de techniciens connaissant
parfaitement leur metier échouer lamentablement. La
cause de leur échec, ne la recherchons nas loin.., 1ls
ne possédaient pas les qualités morales requises pour
conduire une entreprise, nour diriger un alelier, pour
s'imposer & leurs ouvriers, ou a leur entourage. La
formation scientifigue a du bon, elle esl néeessaire,
mais ne constitue pas tout, Elle doil étre couronnée
d'une formation morale aui ne s'acquiert que par une
rude discipline qui constitue 'Educalion. L'Educa-
tion émancipe 'homme, c'est 'Ecole de la plus grande
liberté pour chacun et pour tous.

Le vieux Clémenceau a bien vu cela quand il a dit
aux lyceéens de Nantes que : « D'intelligence est une
chose précieuse, mais il y a autre chose qui conduit
plus loin, le Ceeur, affection, 'amitié ». De faif. est-il
quelque chose de mieux démontré que I'heurcuse
influence d'une ame honnéte sur le talent. El ceci
nest pas un paradoxe ni un lieu commun, L'élévation
des sentiments, 1a Bonté, I'Affection, l'esprit de dé-
vouement donnent infailliblement a l'esprit une foree,
une justesse, une portée incaleulable,

Dautre part, méme leffort intellectuel que nous
faisons en vue d'élargir I'horizon de nos connaissan-
ces a par lni-méme une valeur puisqu'en appliguant
Pintelligence a la conlemplation des idées et en §'as-

P000000000000000000000000000000050000048:00040000000004000000900000000000000
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sujellissant 4 la sensibilité, il forlifie le vouloir et
nous achemine vers cet équilibre moral par ot
sachéve le développeient normal de la personnalité
morale,

11 y aurail encore beaucoup i dire sur cel intéres-
sant sujet qui heurte de fronl tant de fausses concen-
tions aujourd’hui érigées en dpgmes. Nous souffrons
tous, plus ou moins, de cet état de choses issu lui-méme
d’'une philosophie ayant fail et faisant encore la vart
trop belle a la « matiere », élément quantitatif et né-
gligeant, de parti-pris, Uesprit : élément qualitatif.
Nous ne sommes ni anges ni bétes, et tol ou tard, il
faudra recourir 4 une philosophie renosant sur un
¢quilibre harmonicux entre le matériel el le spirituel,
entre la quantité et la qualité, Fante de quoi, nous
risquerons de tomber dans un matérialisme grossier,
oil 4 coté d'une richesse inouie voisine une pauvrelé
inconnue méme de nos péres ou dans un spiritualisme
rétrograde oi, 4 coté dune élite de la pensée et de
la force, croupit mistrablement une plebe A laguelle
seront interdits toute ascension soeiale et tout effort de
libération intellectuelle,

Nous rechercherons done 4 élablir ou & rétablir
I'équilibre entre nos facultés infellectuelles et nos
facultés morales, car, comme nous I'avons déja dil, le
sucets matériel postule, aussi bien sur le plan indi-
viduel gue sur le plan social, la Conjonction de ces
deux facteurs.

L'Education prime ['lusiruction, Elle a pour pre-
mier objet de eréer un individu moral susceptible de
se conduire dans existence. Si la santé du ceeur est
un bien précieux, un capital que chacun de nous s'ef-
force a conserver intact, il y a aussi la santé morale
qui est un trésor non moins aussi précieux.

¢ L’Ame esl au ceeur ce que le diamant esl au char-
bon »,

Par les temps difficiles gue nous traversons ot les
tendances peuvent nous entrainer 4 abandonner nos
principes de boane morale, réagissons contre P'é-
goisme el opposons-lui Pesprit d’enlr’aide, de bonne
camaraderie et de probité.

Disciplinons-nous, soyons des techniciens aimant
notre métier, tichons d'exceller dans notre art. Aug-
mentons nos capacités positives, mais parallélement
i cet incessant perfectionnement, n’oublions pas
I'amélioration de notre valeur morale, et efforgons-
nous de la maintenir intacte,
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Neutralisation de acide phosphorique par 'eau de baryte ¢t I'eau de chaux

dans diverses conditions

THESE DE DOCTORAT PRESENTEE A LA FACULTE DES SCIENCES
DE LUNIVERSITE DE PARIS

par Rexé PALLU, Ingénieur-Chimiste

(Le présent lravail a élé exéculé au Laboratoire de Chimie générale du Conservaloire,
sous la direction de M. le Professeur Dubrisaiy.)

e e

INTRODUCTION

L’étude de la neutralisation de I'acide phosphorique par les bases alcalino-terreuses
présente un grand intérét en ce quelle nous permet 4 la fois de mettre en évidence les
fonctions de l'acide phosphorique et de préciser les conditions d'existence et de stabilité
des différents phosphates. Or, ¢’est ld une question fondamentale au point de vue agricole.

Nous avons également étudié I'influence exercée sur ces différents systémes par le
gaz carbonique et les oxydes de fer et d’aluminium qui jouent un réle important dans le sol.

Ce travail se divise en qualre parties : i
1° Neutralisation de l'acide phosphorique par I'eau de baryte et décomposition du phos-

phate monobarytique en preésence deau,
2° Neutralisation de 'acide phosphorique par I'eau de chaux ou par un lait de chaux.
3° Etude des systéemes *0°, Ca0 ou BaO, CO?% H*O,
4° Influence des oxydes de fer et d’aluminium sur les systémes P*0°, CaO ou BaO, H?0.
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PREMIERE PARTIE

CHAPITRE PREMIER
Neutralisation de l'acide phosphorique par I'eau de baryte

La neutralisation de 'acide phosphorique a fait I'objet de nombreuses recherches.
Ses trois fonetions acides ont ¢té mises en évidence au moyen d'un trés grand nombre de
méthodes physico-chimiques d’étude de la neutralisation par les bases alcalines.

Cavalier (1) et Berthelot (2) ont él¢ les premiers qui se soient occupés de la neutra-
lisation de P'acide phosphorique par les bases alcalino-terreuses.

Cependant, la neutralisation de Pacide phosphorique par T'eau de baryte ne fait
I'objet que de quelques publications.

En 1927, H. T. S. Britton (3) a déterminé les coefficients de dissociation des trois
fonctions de l'acide phosphorique.

En 1929, H. V. Tartar et J. B. Lorah (4) ont précisé les conditions d’équilibre des
phosphates monobarytique et dibarytique en solution acide, pour des concentrations en
anhydride phosphorique comprises entre 53, 79 et 2,96 pour cent.

Puis Villard (5) et Sanfourche (6) ont essavé d’utiliser la neutralisation par la baryte
pour titrer I'acide phosphorique, le premier au moyen des indicateurs colorés, le second par
électrotitrimétrie. 5

Cependant, aucune ¢tude d'ensemble n'a été faite sur la neutralisation de l'acide
phosphorique par I'eau de baryte. Tout en utilisant la mesure des exposants hydrogene
employée par Wendt et Clark (7), Farnell (8), Britton (9) et Sanfourche (10) dans le cas
de la neutralisation de Pacide phosphorique par I'eau de chaux, nous nous sommes servi
de deux autres méthodes physico-chimiques : la mesure des conductibilités ¢lectriques et
la détermination de la température de miscibilité avee une solution de phénol (11).

a) Mode opératoire :

En partant d’eau de baryte 0.248 normale et d'une solution phosphorique 0.248 mo-
léculaire (17 gr. 608 de P*O° par litre), nous avons réalisé différents mélanges, tels que le
volume total ful toujours de 100 ce.

Pour un méme mélange nous avons fait deux séries d’expérience, les unes en versant
la base dans I'acide, les autres en versant I'acide dans la base.

(1) Cavalier : C. R, 132, p, 1330 (1901) Bull, Sec. Chim. (3) 25, p. 796 (1901).
(2) Berthelot : C. . 152, p. 1281 (1901).

(3 H. T. S. Britton : J. of Chem. soc. 131, p. 614-630 (1927).

(4) H. V. Tartar et J. R. Lorah : J. of Am. Chem. soc. b1, p. 1091 (1920).
(5) Villard : C. R. 191, p. 1101 (1930).

(6) Sanfourche : C. R. 192, p. 1225 (1931).

(7) Wendt et Clark : J. of Am. Chem. soc. 45, p. 881 (1923).

(8) Farnell : J. Soc. of Chem. Ind. 45, p. 843 (1926).

(9 Britton : J. of Chem. soc. 13T, p. 614 (1927).
(10) Sanfourche : C. R. 192, p. 1225 (1931).

(L1) R. Dubrisay i dun. ph, et ch, 17-18, p. 222 (19

2.
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Ces melanges ont été agités deux heures, puis laissés en repos 30 minutes avanl
d'étre éventuellement filtyés lorsqu'il v avail formation de précipité.

Sur les solutions initiales, ou sur les sclutions filtrées, nous avons fait (rois sérics de
mesure :
1° Mesure des Conductibilités électriques,
2¢ Mesure des Exposahts hydrogene,
3° Détermination de la température de Miscibilité avec une solution de phéaol.

Les résultats étaient le plus souvent identiques, en versant I'acide dans la base ou la
hase dans 'acide.

Nous avons également fait 'analyse des solutions et des précipites.
b) Mesure des conductibilités électriques ol des exposants hydrogéne.

Nous avons mesuré¢ les conductibilités électriques dans un vase de « Dutoit », par
la méthode du pont de Wheatstone et les exposants hydrogéne, soit par Pélectrode a cqui-
nhydrone (solution numéro 1 a 16), soit par 'électrode a hydrogéne (solution ne 16 a 20),

en prenant comme electrode de référence, 'électrode : Calomel/KCl saturé,
Les résultats sont réunis dans le tableau suivant :

: Aib e ~ MESURE DES CONDUGHBILL IS | Masure dus exposinls hydragne’ |
:,E S s R H"’“:ﬁ“::i'l‘r']‘lb":I"';J”"“C’-"‘ | 'lei\“::\l\‘;r‘\l-: I:' T:nl-\l | Valeurs du pH.
2 Ar':[de h:‘n:e base ds | Acide baseds' | aclde |  Base seide
n 2 1 acide { ds hase acide ds base | ds acide ds hase
1 | 100 0 7 N B e e T S —
2 ‘ 90 ‘ 10 B85 | — 0,165 | - =By -
B | 80 | 20 43 ‘ —_ 0,129 ‘ —_ [ 1,58 } —
PN R B | — 009 | — 1,80 -
e R | I EE TR 0,088 - L S R
6 | 60 ‘ 40 ‘ 71 _ — 0,078 ‘ — 2,27 —
7.%] 875 | 42,5 | 75 [ — 0,074 o | 2,36 -
oS R R N T e B0 st T 86 -
9 52,5 47,5 ‘ 83 | 87 0,067 0,063 2,680
10 \ 50 a0 | 91 : — 0,061 | —_ 3,15 3,00
11 475 52,0 | 105 | — 0,053 | — | 3,60 | —
12 ‘ 45 55 | 120 | — 0,046 | — 3,80 —
13 ‘ 40 . 60 177 ‘ — 0,031 ‘ — 1,00 | —
14 | 35 } 65 | 487 ‘ — 0,0113 ; — | 4,87 | 4,97
45 | 325 | 675 | 3430 ol OB 71 |- :884 17 885
16 30 0 a800 | : 0,0014 ‘ s ‘ 7.6 | -
17 25 75 3840 | — 000144 - | 8,2
18 | -20 } 80 [ 84 0,065 - [ 124
19 | 10 ‘ 90 | 22 0,252 | - 12,95 -
20 | ] | 100 | 13 — 0,426 | — 13,30 | — 1

¢) Détermination de la température de miscibililé avec le Phénol.

a) A 100 grammes de phénol cristallisé, ajoutons 1 ce. d’eau distillée environ, por-
tons le tout au bain-marie, On obtient ainsi une solution qui reste liquide 4 la température
ordinaire.

Prenons un volume déterminé de cette solution, 3 ce. par exemple, augquel nous
ajoutons un méme volume du liquide & étudier. Chauffons jusqu'a dissolution com-
plete du phénol, puis laissons refroidir en agitant. On note la température d'apparition du
louche & 1/10° de degré prés. (Il est commode de noter la température au moment oi le
louche qui remplit le tube ne permet plus de distinguer le mercure du thermométre qui

(x) La conductivité 1/, est donnée par ia formulel/, = K/R ol K est la constante du vase, ici 5,55,

L Tk
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plonge dans le liquide). Cette température varie avec la nature et la concentration des
produits en dissolution ; ainsi les bases et les acides agissent dans.des sens différents,

Dubrisay (1) eut le premier I'idée d’appliquer ce phénomeéne a I'étude de la neutra-
lisation des acides par les bases.

Nous I'avons utilisé au cours de la neutralisation de I'acide phosphorique par I'eau
de baryte et 'eau de chaux. Dans le cas de la baryte, la méthode devient imprécise pen-
dant la neutralisation de la premiére fonction de I'acide phosphorique, par suite de la
. décomposition du phosphate manobarylique en solution lors du chauffage de la liqueur.

DISPOSITIF EXPERIMENTAL

L'appareil utilisé est fort simple. 11 se compose d'un vase cylindrique C en verre
qui tient lieu de thermostat et a l'intérieur duquel plonge un tube & essai (t) de 1 em. 5
de diamétre et de 15 em. de haut.

Au centre de ce tube, un- thermometre T gradué en cinquieme de degré serl a Ia
fois d'agitateur et d’indicateur de température.

Le liquide a étudier et la solution de phénol sont introduits dans le tube ¢,

Les résultats des mesures sont consignés dans le tableau suivant : |
{l
z MELANGES ‘ Température
& ¢ BTt b MRS RS} de Miscibilite
3 Aeids ‘ fiiat n'.'ll_-c ulng :,ollutmn
£ cc | ta | e phénol (x) I
12 45 { 55 | G
13 40 60 68° 6
14 35 65 66° 3
15 32,5 67,5 64° 1
{ 16 30 70 64° 1
i 17 25 | 75 63° 9
18 | 20 | 80 | o8° b
! 19 [ 10 ‘ 90 ‘ 47° 1
| 20 | 0 100 36° 7

i d) Résultals analytiques.
L’analyse des solutions et des précipités a été faite pour chacun des mélanges étudiés.

(1) R. Dubrisay : Ann. Ph. el Ch, 17-18, p. 222 (1922).
(x) Nous avons toujours obtenu les mémes résultats en versant I'acide dans la base ou la base dans acide,

A b g e
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La baryte a été dosée par pesée du sulfate précipite a Pébullition en milieu chlorhy-
drique. Sur le filtrat, nous avons séparé¢ I'acide phosphorique & I'état de phosphate ammo-
niaco-magnésien, calciné et pesé sous forme de pyrophosphate.

Dans le tableau suivant, on trouvera les résultats des analyses :

x) | Base Acide |

\ ! ds acide \I ds base I (xx)
| 1,10 Pas de précipité ‘ Pas de precipité |

1,00 | 1,16 \ 1,16 \ 0,51

0,905 [ 1,10 1,09 | 0,51

0,820 ‘ 1,14 117 | 050
\I 0,667 } 1,16 | 1,16 | 0.50
[ 0540 ' 1,43 | 1,45 | 0,51

0,482 | | | 0,49
‘ 0,429 | : | 0,44
| 0,333 | | | 0,33
| 0250 ‘ Bao % = 0,237 | Bao % = 0,240 | 0,325
\ 0,111 ‘ Bao % = 0,504 " Bao % = 0,504 ‘ 0,320

e) Discussion des résultats.

Les résultats ont été portés sur le graphique ci-contre. On voit que les trois fonc-
tions de I'acide phosphorique ont été mises en évidence par la mesure des conductibilités
électriques et par la mesure des exposants hydrogéne.

Le point anguleux correspondant a la neutralisation de la premitre fonction de
I'acide phosphorique n’apparait pas nettement par la mesure des conductibilités électriques,

molécules de P*0*

il correspond a un mélange pour lequel le rapport R = ——— ——— est voisin de
molécules de BaO

1,14.
En ce point, on voit apparaitre un précipité de phosphate dibarytique provenant de

la décomposition partielle du phosphate monobarylique en solution.

Liétude électrométrique du systéme a permis de préciser les valeurs de 'exposant
hydrogéne pH correspondant aux trois phosphates de baryum. Sa valeur a été trouvee
égale successivement 4 3.1, 6.0 et 10, pour les phosphates monobarytique, dibarytique et
tribarytique.

Les points correspondants & la neutralisation des deux derniéres fonctions de acide
phosphorique sont accompagnés d'une augmentation subite de la f. e. m.

La détermination de la température de miscibilité avee le phénol met en évidence la
deuxiéme et la troisitme fonction de Pacide phosphorique.

Au cours de la neutralisation, les précipités formes sont tout d'abord gélatineux et
restent en suspension dans le liquide qui leur a donné naissance. Cependant, ils ne tardent
pas & passer a I'ctat cristallin (au bout de cing minutes d’agitation environ), ce fait a été
observé pour la premicre fois par Berthelot (C. R. 103 p. 911 (1886) et Joly (C. R, 102

p- 55 (1886). :
Aux branches de courbes A B, Ay By, correspond un dépot de phosphate dibaryti-

molécules de P20°

moléeules de BaO .
(xx) Pour les phosphates dibarytique et tribarylique

(x) R égal
le rapport R est égal respectivetnent & 050 et 0,33,

PG b
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que. Puis, une fois la neutralisation de la 2° fonction de I'acide phosphorique terminée,
Papparition de phosphate tribarytique dans la phase solide s’accompagne d’une diminu-
tion sensible des quantités de base et d’acide en solution, comme I'atteste la faible conduc-
tibilité des solutions numéros 15, 16 et 17,

Aux points C (solution n° 17), le précipité est constitué de phosphate tribarytique
(R = 0,33). 11 n’apparait pas de phosphate plus basique (méme conclusion voir : J. of Am.
Chem. soc. 51, p. 1097 (1929) H. V. Tartar, J.-R. Lorah et L. Wood), comme le montre I'ana-
lyse des précipités numéros 18 et 19,

Cette propriété, jointe & la trés faible solubilité du phosphate tribarytique est sus-
ceptible de présenter un certain intérét analytique pour séparer, et méme doser volumé-
triquement I'acide phosphorique.

Britton (1) et Sanfourche (2) par la méthode électrométrique, Villard (3) au moyen
des indicateurs colorés ont remarqué qu'en effectuant le titrage immédiat de I'acide phos-
phorique par l'eau de baryte, les trois fonctions acides se révélent avec des retards plus
ou moins grands, suivant la dilution,

Cependant Joly (4), Cavalier (5), et Villard (3) en effectant le titrage a chaud et en
prenant certaines précautions sont arrivés 4 des résultats satisfaisants en employant dif-
férents indicateurs colorés.

Lt
*i‘

Il résulte de notre étude sur la Neulralisation de U'Acide Phosphorique par I'Eau
de Baryle, qu'aux trois fonctions de I'acide phosphorique correspondent. trois séries de
sels. (PO*H?)* Ba, PO'H Ba, (P0O") *Ba’,

Le phosphate monobarytique est le moins stable des trois. Il ne parait pas exister
d’autres composés en équilibre avec une solution aqueuse.

(1) H. T. S. Britton : J. of Chem. soc. 131, p, 614- §30 (1927).
(2) Sanfourche : C. R. 192, p, 1225 (1931),

(@) Villard : C. R, 191, p. 1101 (1930).

(4) Joly : C. R. 102, p. 3161 (1886).

(3) Cavalier : Bull. soc. chim. 25, p. 795 et 903 (1  901).
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CHAPITRE II

Décomposition du phosphate monobarytique en solution

Nous avons vu au cours du chapitre précédent que le point anguleux correspondant
a la neutralisation de la premiére fonction de I'acide phosphorique par Teau de baryte
n'apparait pas nettement et s’accompagne d’une précipitation de phosphate dibarytique,
Ce fait est di 4 une décomposition partielle du phosphate monobarytique en solu-
tion qui a été observée pur la premiére fois par Joly (1) en 1883, Cet auteur a remarqué
qu'elle peut s’exprimer par la réaction :
(PO‘H?)*Ba == PO* H Ba + PO‘H*
(soluble) (insoluble)
Il étudia Iinfluence de la concentration a la température ordinaire sur cette décom-
position. Viard (2) en 1898 fit la méme étude a 100°.
Nous avons repris la question pour étudier I'influence de la température sur cette
hydrolyse du phosphate monobarytique,

a) Mode opératoire.

Nous avons realisé différents mélanges, de la méme maniere que dans le chapitre
précédent au cours de la neutralisation de I'acide phosphorique par 'eau de baryte.

Cinq séries de flacons ont été maintenues respectivement a 0°, 21°, 50°, 85° et 100°
jusqu’a établissement de I'équilibre, ce dont nous nous sommes assuré en constatant la
fixit¢ des résultats obtenus au bout de temps différents.

Les flacons ont ¢té maintenus 4 0° en les plongeant dans de I'eau additionnée de
glace, a 21° en les placant dans un thermostat, & 50° et 85° en les mettant dans une étuve
électrique réglable au degré pres. La température de 100° a été obtenue en faisant bouillir
les solutions dans un ballon muni d'un réfrigérant a reflux, I'extrémité de ce dernier étant
bouchée par une soupape de Bunsen pour empécher toute évaporation.

Nous avons mesuré les-conductibilités électriques et fait I'analyse des solutions et
des précipités.

b) Mesure des conduchibilités électrigues. .

Les résultats de la mesure des conductibilités sont reunis dans le tableau suivant et
ont été portés sur le graphique ci-dessous :

(1) Joly : C. R. 97, p. 1480 (1883) ; C. R. 98, p. 1874 (1884).
(2) Viard : C. R, 127, p, 178 (1898).

Sy
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.2 MF‘.LANGES. CONDUGTIVITES EN MHOS : CM
_E Acide Base . o ‘ sl TR, TR
2 " 2 ‘ af | a2 a 50 a 85" (x)
; |
préci-
1 50 50 | 0.038 | pité | 0.061 ( préci- | 0.089 0 110
‘ ltrés pité préci-
éger ité i

2 | 525 | 471.5|0.0405 | 0.067 0.00  ° 0.119 § PR
3 55 45 | 0.0433 ‘ 0.070 | 0.105 | 0126 P
4 .| .575 | 425 0.0464 0.074 | 0.114 0.130

5 60 40 | 0.040l [ 0.078 (e 0ETTY 0.142

6 625 | 37.5 | 0.0523 - | 0.119 0.152

7 65 35 | 0.0560 0.088 0.1%2 0.152

8 70 30 | 0.0643 ‘ 0.099 0.128 0.153

9 75 25 | 0,0738 ‘ 0.138 0.155
10 80 2 |0 0837 , 0.129 0 149 0.162

11 85 15 | 0.0953 0 163 0.172

12 90 10 | 0.108 0 185 | 0.180 0.181
13 100 0 | o0.137 0.205 i 0.224 0.223

|
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(x) La constante du vase employé fut de 9,15 au cours des mesures & 85° ; dans les putres cas, elle fut
de 5,55, -
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b) Partie analylique.

L’analyse des solutions a donné les résultats suivants :

o o e | P05

" MELANGES

g N R = DANS LA PHASE LIQUIDE

s 1512 Ba0

:_5 Acide jase |; | & ' i ; 17.777 777; 7{”7”777 ThaE bout
Sp o (i oy au bout | au hou au bou 5 au hou
@ pitl S | 50 - & =, 100 -
1m0 son i s amn | 120h. | 1.50 | 68h. |1.61| 13n.

1,32
| 1.16 | 216h. |1.35 [72e0120h|

V) 5250 5 1 Pas de précipité | 1 37 120 h.

3 13 45 1.5 [ 1.38 72h. | 1.58 |48et 68 h | 1.66 |7 et 13 h.
4 0 T B I 1 (s 57 120 h, 1 60 68 h. 1.70 13 h.
5 60 |40 |1. Pas de précipité | 1.60 68 h. 1.95 13 h.
6 62.5 | 37.5 | I : ‘ Pas de précipite

7 (15} R e | [ .21 13 h.
8 70 30 2.1 | 270 13 h.
9 75 25 3.

I | ‘ Pas de précipité

Dans tous les cas, I'équilibre a été atteint,
Les compositions de la phase solide en équilibre sont données dans le tableau qui

suit : )
! ANALYSE DU PHOSPHATE PRECIPITE
‘ |
PEUE
PRECIPITE P. % Ba % Ri=
‘ Ba0
4 b0° 13,24 ‘ 58,50 0.503
185" 13,21 58,55 0.504
a 100° 13,29 58,90 0.500

Ce précipite répond a la formule du phosphate dibarytique cristallisé PO'H Ba (x).

11 se présente en beaux eristaux orthrombiques analogues 4 ceux que 'on rencontre
dans la nature et connus sous le nom de Mois des troncatures suivant g.

Les cristaux les plus gros obtenus mesnétite de Baryum (1).
0 mm. 5 d’¢paisseur. Ils présentent quelquefourent 2 mm. 5 de long, 2 mm. de large et

Si I'on eoncentre respectivement & 21°, 50°, et 100° les solutions numeéro 2, 5 et 9 pour
lesquelles nous n’avons pas obtenu de précipité, il se dépose tout d’abord du phosphate
dibarytique, puis du phosphate monobarylique,

En concentrant la solution numéro 3 sur vide phosphorique a la température ordi-
naire, nous avons obtenu un précipité pour lequel le rapport R est égal a 0,98 (R = 1 pour
le phosphate monobarytique).

¢) Discussion des résultats.

La décomposition du phosphate monobarytique en solution est accompagnée de
I'apparition d'un précipité cristallin de phosphate dibarytique, mais cette précipitation est

(1) P. Gaubert : Bull. soc. Frang. Minéralogie 50, p. 504 (1927).
(x) Dans PO* H Ba on a 13,28 % 'de P, et 58,87 % de Ba (R = 0,50},
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capricieuse et peut nécessiter 'addition d’'un germe. Le précipité se redissout lentement
dans la solution qui lui a donné naissance si I'on abaisse la température.

Les points anguleux des courbes de conduetibilité reproduites page 15 indiquent
nettement pour chaque température 'apparition du phosphate dibarytique.

Le précipité apparait respectivement pour les solutions dont le rapport R est égal a :

T an S ealete T e i L R e e i
2 0L R E S e R e SRR L R S B ARG
8 B R b e S il s A e i T T

A 0° la quantité de phosphate dibarytique formée est trés faible, aussi rien n'accuse
sa présente sur la courbe. Nous n'avons d’ailleurs constaté de précipitation que pour le

mélange n° 1.
Les analyses des solutions nous permettent de calculer le pourcentage de sel décom-

posé. Ainsi pour la solution N° 1, nous tronvons qu'a :

Bl el e Bl Sl i, ors 0, 105 dl sels est /décompose
IR R R e i e QTR - e
e ol e A e 50 % —

O e e D BTG —
En résumé, la décomposition du phosphate monobarytique en solution se formule
bien par la réaction :
(PO'H*)* Ba = PO*HBa + PO'H’

Elle est fonction de deux variables ; la concentration du sel en solution étudiée par
Joly (1) & 20°, par Viard (2) a 100° ; et la température,

Les courbes de conductibilité, établies successivement a 0°, 21°, 50°, 85°, nous mon-
trent d’une facon saisissante I'action de ce second facteur, presque nulle a°0°, déja sensible
i la température ordinaire, puis nettement plus sensible au fur et & mesure que la tempé-

rature s’éleve. B .
! (ar suivre.)

(1, 2) Loc cit.
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La soudure a l'arc permet

de nouveaux procédés de calcul des machines

par E. CHAPMAN

Fabrication économique d'un bali de presse

de préeision d'une capacité de H00 lonnes

grace & un procédé spéetal de délerminaiion
des efforts et a Uemploi de la soudure,

Pour que le prix de revient des fabrications par
soudure soil économique el que les ensembles ainsi
¢tablis donnent un service satisfaisant, la cenception
doit étre faite par quelqu’un & qui les procédés de
soudure sont trés familiers,”

La premiére question qu'il doit se poser est la
détermination précise des efforts dans les différentes
parties de ensemble @ eréer, Quand il reconnait une
dangercuse superposition de tensions en certains
points, il doit en rechercher une meilleure répartition
ou augmenter largement la résistance des peints me-
nacés. Comment on peut y arriver dans la construe-
tion soudée, nous lindiquons dans ce qui suit en pre-

PRR

nant pour exemple la eonstruction d'une grosse presse
4 forger. Nous verrons que les efforts résultants et les
flexions de la machine terminée ont été exactement
ceux prévus et ce résultat a pu étre obtenu avec un
prix de revient bien moindre que celui auquel aurait
atteint la méme machine établie suivant les procédes
courants.

La construction soudée

exige une étude nouvelle des formes

Il est contraire au bons sens de vouloir imiter en
construction soudée les formes habituelles d'nne piéce
de fonderie en la « singeant » avec des bouts de tole,
de cornieres ou d'l soudés ensemble. La piece de fon-
derie a été congue pour répondre aux exigences par-
ticuliéres de la fonderie. Vouloir en faire une repro-
duction est perdre une occasion de progrés,

On sapercevra d'ailleurs qu'en copiant, nervure
par nervure, une piéce de fonderie pour la construc-
tion soudée, mais en réduisant les sections, on écono-
mise du poids, el la nouvelle piéce est moins chére,
mais bien souvent, elle présenlte moins de tance
aux torsions et elle a des points critiques vibratoires
bien génants en service. Il ne faut pas copier servile-
menl un maodéle ancien quand on modifie : el Je
métal, et le proeédé de fabricalion,

La soudure électrigue a I'are a modifié tolalement
les rapports entre le bureau de dessin et le construe-
teur. Auparavant le dessinateur passait son temps a
demander : « Comment allez-vous pouvoir metire la
matiére 1a on je la désire » ? Si le fondeur se décla-
rait incanable de lui donner satisfaction, le dessina-
teur modifiait ses projets pour arriver 4 quelque chose
d'utile et de constructible a la fois. Le dessinateur n'a
plus cetle préocupation, mais il lui faut déterminer
exactement ou il veut du meétal et combien il en
faut.

Le probléme tel qu'il se pose maintenant n'est pas
simple. La construction mécanique ne donne pas lieu
4 des solutions mathématiques comme la construetion
par rivetage par exemple. Les joints rivés n'ont de
résistance qu'au cisaillement ; ce qui permet de faire
certaines hypothéses propres a faciliter les caleuls de
résistance des poutres et tabliers en fer. Mais le des-
sinateur mis en présence de 'étude d'une presse ‘4
forger en construction sondée trouve un probléme
completement différent de celui posé par une cons-
truction par assemblage, Les efforts ne dépendent pas
seulement des mouvements des engrenages, des arbres
et du coulisseau de la presse, mais egalement de la
raideur du métal avec lequel sont constitués les mon-
tants, le bati et l'arche supérieure. Le béti cloisonné
donne lieu & une répartition trés complexe des ten-
sions internes, tous les joints doivent étre considérés
comme des encastrements, car le métal est continu
aux jonclions des différents éléments,
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Modéles en celluloid
pour la détermination des efforts complexes
§ dans le bati de la presse

Pour arriver 4 meltre sur pied une machine d'un
modeéle vraiment économique, le dessinateur doit étu-
dier des modéles des structures de la machine pour
en deéduire I'élasticité de toute la constriction, Autre-
ment, il ne pourrait qu'agir ¢ au petit bonheur » et
travaillerait plus comme un arlisan que comme un
ingénieur. En prenant des coupes de la machine, dé-
coupées & 'échelle dans du celluloid transparent, et
en les soumettant & des efforts appropriés, on voit
apparaitre par un éclairage en lumiére polarisée des
zones d'interférence colorées correspondant aux zones
de répartition des tensions internes. La ou les ten-
sions sont faibles et réguliéres les bandes apparais-
sent larges ; elles sont plus ramassées aux angles aux
encoches ou les tensions se révélent commes dange-
reuses.

On peut avoir une approximation de la grandeur des
tensions dans la piéce en comnarant la coloration de
la bande d’interférence avee celles d'un barreau
d'essai également en celluloid que I'on soumet dans
un montage particulier a des tensions eroissantes jus-
qua ce que Pon ail une certaine égalité entre les
interférences de la piéce et du barrean. On connait
alors la tension interne de la piéce par 'effort auquel
est soumis le barreau d’essai et sa section,

Les ingénieurs civils se sont beaucoup servi de ce
procédé d'investigation par modeles en celluloid pour
étudier des ponts, des barrages et d’une facon générale
des constructions monolithes en béton, Ce procédé
permet de situer les points de tension interne élevée ;
de prévoir les points de départ des fissures ; et par
suite de modifier les formes pour ramener les tensions
au-dessous des valeurs critiques pour le métal em-
ployé (1).

.

Modification apportée a4 un biti en C
de presse & poinconner

Les modéles en celluloid sont employés depuis un
certain temps par la Lukenweld Company vour 1'éta-
blissement des modeéles commerciaux. Une des pre-
miéres applications en a été la revision des formes
d'un bati én C de poinconneuse. Ces bétis elaquaient
preés du plateau inférieur a une courbe rentrante pré-
vue pour faciliter I'usinage. 11 ne fallait pas s'en
élonner car les tensions élaient en ce point douze
fois plus grandes qu’aux points du bati dans sa partie
externe et les efforts auxquels était soumis le métal
dépassaient ceux correspondants a sa limite élasti-
que, 11 était done normal que les batis lichent a un

(1) Consulter & ce sujet les publications suivantes :
1% Congrés International des Méthodes d'essais des

matériaux de eonstruction, 1900. — La déformation des
solides, par A, Mesnager.

2° Annales des Ponts el Chaussées, 1901, — Contribu-
tion & I'étude des déformations élastiques, par A. Mes-
nager,

39 La Technique Moderne, 15 mars 1924. — Les ten-

sions intérieures rendues visibles.
4° Repue d'Optique théorique et expérimentale, 1928, —
La Photo-Elasticimétrie, par Delanghe.
5® Revue d'Optique théorique et expérimentale, 1929, —
Nouvelle méthode optique pour la détermination des
tensions internes, par H. Favre.
(Nate de la Revue C.AM.),

moment inatiendu, qui pouvait aller de qun'lqueg
mois 4 plusieurs années aprés la mise en service,

Une simple modification de forme du profil, adoptée
pour la fabrication soudée, fit disparaitre cette zone
dangereuse et réduisit le maximum de la fatigune du
métal au quart de celui constaté dans Iancien modéle.
Par une simple distribution du métal, en le plagant la
ot il était nécessaire pour supporter les efforts et
non la ot il facilitait le travail du fondeur et du méea-
nicien constructeur, on a obtenu une poingconneuse
qui peuft travailler a 60 % au-dessus de sa capacité
normale sans crainte de rupture due aux efforts aux-
quels elle est soumise,

L'exactitude des renseignements donnés par les
modeles & I'échelle est prouvée par un nombre suffi-
sant d'essais de résistance effectués sur des machines
completes. Quand, par exemple, on a eun réalisé la
poingonneuse en G, on I'a équipée avee de puissants

Fig. 1. — Premiére conception d’un hati
de presse & arcade de 500 tonnes en acier

soudé a Pare, copide sur une presse de

100 tonnes en acier fondu:

vérins, Les tensions internes du métal dans les régions
ceritiques ont été mesurées avee des extensoméires
Juggenberger d'oli 'on a déduit les valeurs des ten-
sions par le module d'élasticité. On a pu retrouver
complétement dans le biti toutes les valeurs prévues
au cours des essais. On estime que c'est la premiére
fois qu'on a pu prédire ainsi avec préecision au moment
de Pl'étude quelles seraient les tensions internes en
service.

Nous en avons probablement assez dit que pour
obtenir en construction soudée une econnaissance
exacte des possibilités du modéle étudié, il fallait
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Fig. 2. — Modéle d’essai transparent de Parcade de li
presse de la figure 1, indiquant de fortes tensions internes.

repartir de zéro, et ne pas agir par comparaison seule-
ment. Nous avons également indiqué que I'analyse des
tensions dans une machine complexe peut éire réalisée
avec un outillage relativement simple. Une analyse
correcte de ce genre est une base indispensable, Sans
elle, en ne. peut obtenir en construction soudée les
économies que permet ce systéme de fabrication.

Etablissement du projet
d'une presse a forger de 500 tonnes

Les procédés indiqués plus haut ont été également
appliqués 4 1'établissement du projet et 4 la construc-
lion d’une presse & forger d'une capacité de 500 tonnes
et permettant des forgeages de précision. La question
de précision du travail sur les grosses presses a obligé
beaucoup de constructeurs i réétudier loutes leurs

Fig. 4. — Modéle du socle primitif avee des tensions
dangerenses aux angles aigus.

Fig. 3. — Modéle en celluloid de 'arcade du bati modifié,
montrant la disparition des tensions internes aux arrondis

séries de machines, Des programmes de fabrication
actuels comportent des productions de piéces estam-
pees et forgées en séries encore inconnues. On trouve
parfois sur des presses des outillages qui valent cing
fois plus que la machine elle-méme, On ne peut pas
exposer de tels outillages a4 étre abimés par des pres-
ses qui présentent trop de jeu, et I'on ne peut obtenir
de pieces précises a de faibles tolérances prés, méme
sur des matrices aussi parfaites que possible, si le
mécanisme de commande de la presse possede une
certaine élasticité,

Le prix de revient, par piéce fabriquée, d'une ma-
trice dépend du nombre de fois qu'on peut la recti-
fier ¢l du nombre de pieces qu'il est possible de faire
enlre deux rectifications. Ce dernier nombre dépend,
a son tour, de la rapidité de 'usure, fonction elle-méme
des déformations angulaires du béati et des éléments

Fig. 5. — Modéle avee des traits de scie cirenlaires aux
angles pour tenir compte du mode de construction du biti,

2% —
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mobiles de la presse. 1l est donc indispensable que
'on obfienne une grande précision dans les machines
a forger et 4 estamper.

Pour des raisons telles que celles indiguées ci-des-
sus, un acheteur éventuel d’une presse a forger de
précision, d'une capacité de 500 tonnes, arrive a la
conclusion que ce qu'on peut lui présenter dans les
séries courantes ne convient nullement @ ses besoins.
11 ne trouve que des modes de construction complexes
ol la rigidité n’est assurée que par un exces exagére
de métal, La figure 1 donne dans ses lignes essen-
tielles Paspect d’un bati de ce genre. Il est copié sur
Je bati d’une presse de 100 tonnes obtenu par fon-
derie et comprend quatre ¢léments : base, monfants et
arc supérieur, assemblés par de forts boulons. Nous
allons examiner les défectuosités de ce modéle.

On a vu tout de suite qu'il fallait faire la presse de
500 tonnes en acier. Le biti coulé aurait pesé¢ 35 ton-
nes, ce qui aurait entrainé¢ des difficultés pour le
transport par fer, pour lrouver les machines-oulils
convenables et une fonderie capable de le couler. Les
montants latéraux épais de 500 mm, auraient été diffi-
ciles & couler sans porosités internes. En un mot, on
né'aurait pas été certain de la capacité reelle de la
" presse. :

Cette grosse presse & forger devant produire des
pieces précises, il lui fallait de la rigidité ; on ne
pouvait donc faire appel 4 une fabricalion par assem-
blage, les éléments étant tenus par des tirants. La
construction par soudure de plaques dacier apparul
répondre aux conditions du probléme posé.

Pour un premier examen, des modéles en celluloid
transparent de I'arche supérieure et de la base de la
presse de 500 tonnes furent établis, chargés en leur
centre et étudiés dans un faisceau de Iumiére pola-
risée. Les figures 2 et 4 montrent ces modeles photo-
graphiés alors qu'ils étaient soumis aux efforts con-
venables. Ils font apparaitre une combinaison de ten-
sions internes aux coins aigus de raccordement avec
les montants de la presse.

Ce n'est qu'un peu plus tard quune étude montra
limpossibilité de conserver pour le bati les formes
traditionnelles. On examina la construction cloison-
née, relativement simple et plus économique pour la
distribution du métal dans une-piéce soumise a des
efforts de flexion. On put réduire de 13 % le poids
d’acier employé tout en guadruplant la raideur de la
piéce et en réduisant de plus de moili¢ les tensions
internes qui ¢laient constatées dans le mode de cons-
truction primitif.

La plague de 110 mm, d'épaisseur qui conslitue le
sommet du bati a été pliée sur les cotés pour former
es montants latéraux et 4 sa partie supérieure pour
Tare supérieur. Cette disposition présente plusieurs
avantages. 11 ne faut d’abord que deux soudures : une
a la partie centrale du bati et I'autre sur Parcade supé-
rieure. Ces soudures sont placés en des points ot I'on
peut les renforcer par des toiles el of les efforts de
flexion sont pratiquement nuls, 11 n'y a donc que des
efforts de cisaillement en ces points.

En outre, les angles sont obtenus par un coudage
d’un prix de revient moindre gue la soudure et, a ces
points critiques, le large arrondi de la courbe évite
les dangereuses concentrations de tensions internes
que lon constate dans les modeles habituels. Les
modeles & tirants sont done largement dépassés par
une conception remarquahlement simple dont on vyoit

la réalisation sur la figure de téte de Yarticle et sur
la figure 6. R Esary

Les efforls sont transmis au bali par deux coussi-
nets principaux, la réaction étant voisine de la verti-
cale et dirigée de bas en haut. Le socle recoit une
réaction égale en sens inverse, qui se répartit égale-
ment sur les deux montants latéraux. Quand on a
étudié sur un modéle en celluloid les tensions qui se
répartissent dans ce type de bali, on a constaté que
le résultat était plus que satisfaisant. Si I'on compare
les figures 3 et 5 avec les figures 2 et 4, on voit que
les premiéres n'accusent pas de concentrations nota-
bles de tensions infernes.

Un mol dexplication est nécessaire relativement au
trait de seie que l'on apercoit sur le modele de la
figure 5. Si l'on examine les photographies du bati
complet, on remarquera quune plague d’acier de
70 mm. d'épaisseur, & champs arrondis, garnil la pla-
que de 100 mm. qui constitue le corps du bati. Ceci est
faif pour garnir la forme en berceau a la base du bati,
supprimer les arrondis génants & la base des montants
verticaux, augmenter par suite la surface utile de la
table sur laquelle sont placées les matrices.

Cette plaque de remplissage n'est soudée que sur
Pavant et sur Parriére. La liaison sur les cotés de Ia
plaque avec les montants n'élant pas assurce. les traits
de scie du modele en celluloid ont pour but de fenir
compte de cette particularité de construction. Sans
aucun doute, le modéle amplifie beaucoup la pertur-
bation apportée en ce noint dans les tensions internes,
mais, malgré tout, les bandes d'interférence indiquent
qu'elles sont peu importantes. Cette plaque de rem-
plissage est si peu liée aux aulres parties de la presse,
qu'on peut en faire abstraction dans I'étude de la résis-
tance.

Quelques chiffres indiqueront le gain qui a été
réalisé sur la rigidité de l'ensemble en passant de
I’ancien modele de presse au nouveau ; ce point est
particuliérement important pour déterminer le degré
de précision que I'on peut attendre des piéces que
I'on aura & forger sur cette machine. Sous 500 tonnes,
I'allongement des montants laléraux est de 0 mm. 2 et
la flexion du socle de 0 mm. 7 pour I'ancien modele
de la figure 1. Dans le nouveau, l'allongement des
montants laléraux esl encore de 0 mm. 2, mais la
flexion du socle n'est plus que de 0 mm. 1, soit 0 mm, 3
contre 0 mm, 9 précédemment,

Les exigences du travail obligeaient & ne pas avoir
de déformations du bati supérieures 4 0 mm. 8 ; on
voil que le résultat dépasse largement lattente.

Une autre ecaracléristioue du nouveau modele (que
I'on a pu dailleurs obtenir facilement par soudure,
alors que par fonderie la chose était moins commode)
est le procédé employé pour contreventer les mon-
lants latéraux et empécher leur rapporchement pen-
dant le travail. On a caleulé et vérifié par des études
photo-élastiques qgue dans le modéle de la figure 1,
les surfaces de guidage de la malrice supérieure ne se
rapprochaient pas moins de 0 mm. 3 quan dla presse
travaille & pleine charge. 11 faut évidemment s'opposer
4 des déplacements d'une telle amplitude,

On voit sur les photographies du nouveau modele
comment on y est arrivé. Les plaques de 50 mm. qui
forment les supports avant et arriére du soele. ont été
alongés latéralement et relevés contre les montants
latéraux. Elles forment de grands U et emybrassent
tout le fond du bati, Ce mode de construction présente
un certain nombre d'autres avantages : il augmenig
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Fig. 6, — Vue arriére du bati de presse soudé électrique-

ment, représenté sur la figure de téte,

P'assise générale de 'ensemble et contribue & lui don-
ner une stabilité générale ; les sommets de I'U forment
une bonne base pour un coussinet extérieur d'un cote
et pour la cisaille de 'autre edté.

Pour contribuer 4 la résistance des montants laté-
raux a la flexion, on a prévu trois plaques horizon-
tales soudées & I'arriére et 4 lintérieur du bati, el
renforcées par une plaque verticale arriére, formant
en coupe un E. Cet ensemble forme étui ef recoit
directement les efforts qui auraient pour effet de mo-
difier I'écartement des montants. Griace 4 ces moyens,
la flexion des montants qui aurait pour résultat de
bloquer les guides el de désaxer les coussinets de
I'excentrique, est réduite 4 un minimum, qui ne dé-
passe certainement pas 0,02 4 0 mm, 03.

Procédé pour renforcer I'arcade du hiti

de la presse

Une derniére indication digne de remarque pourra
suffire pour en donner une deserintion ; elle est
relative au renforcement de l'arcade, Les réactions de
Pexcentrique, au moment ou la matrice supérieure
vient comprimer le métal, ne sont pas exactement ver-
ticales, sauf au point mort. Ces réactions se dévelop-
pent deés que le contact est établi ; elles sont tout de
suite importantes, alors qu'elles font un angle assez
grand avec la verticale, 11 faut donc que les renforce-

- 28

ments en travers de l'arcade et qui sont chargés de

recevoir les réactions des coussinets, doivent étre dis-
PO3ES en conséquence, :

On voit sur la figure de téte et sur la figure 6 com-
ment on esl arrivé A ce résultat, qui peut étve obtenu
beaucoup plus facilement par soudure, Tout ce grand
ensemble soudé pése, fini, dans les 20 tonnes. Les pla- -
ques les plus épaisses onl 110 mm. ; elles.forment e -
bali principal, Les dimensions hors-tout sont 3 m. 90
en hauteur, 2 m, de largeur et 2 m, 80 en profon-,
deur,

Economies procurées
par la construction soudée

Les économies. relalives que procure la fabrication
d'nne presse de 500 tonnes peuvent plulot étre estimées
qu'évaluées. Nous pouvons les anprécier par Fexamen
du mécanisme de commande d'un tel ensemble.

Un volant est généralement fondu, C'est ane simple
roue suffisamment lourde pour emmagasiner Vénergie
néeessaire pour que exeentrique puisse dépasser le
point morl, i i

La fonte présente malheureusement peu de résis-.
tance & la traction, de sorte aue la vitesse de rotation
ne peut éire élevée pour ne.pas développer des Torees
centrifuges hors de proportion avec la charge de
sécurité do métal, [

En découpant un volant de poids moitié dans une
plaque d’acier de forte épaisseur, on peut le faire
tourner sans danger a une plus grande vitesse pour
obtenir la méme quantité d'énergie disponible qulavee
le volant en fonte.

Tout le mécanisme d'entrainement peut étre réduit
dans le méme sens. Le moteur est d'un prix moins
éleve, car tournant plus vite pour la-méme puissance
il est de moindre volume et par suite moins cher. Tous
les arbres, coussinets et engrenages sont relalivement
plus petits. L'embrayage, cause de tant d'ennuis dans
beaucoup de presses, n'est plus soumis qua un couple
moiti¢ moindre et les incidents d’embrayage varient
presgue proportionnellement & la valeur du couple.

Ce sont des économies de ce genre que l'on peut
ajouter 4 celles propres au bati prineipal lui-méme et
qui ont fait l'objet des paragraphes précédents. Au
point de vue prix de la construction soudée par rapport
a la construction par fonderie s'établit grosso modo’
comme suit : le poids du'bati soudé est de 20 tonnes
contre 35 tonnes pour le bati coulé. Le biti ‘en acier
soude, tout usiné, revient 4 un peu plus de la moilié,
52 %, du prix du bati coulé, La durée de fabrication
du bati coulé a été de deux semaines,

Lisez la Revue : « La Machine Moderne v, 15, rue
Bleue, a Paris.
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[:llllll'illlllillll d I'Eude de fa Précipilation
du Sulfate de Baryum
Préparation du Sulfate de Baryum cristallisé

Mémoire présenté 4 la Facullé des Seiences de I'Uni-
versilé de Paris pour Pobtention du Diplome
d’Etudes Supérieures, par Mlle Sophie Lévy, licen-
ciée es Sciences.

Le travail qui fait 'objet de ce mémoire a été effee-
fué au Conservaloire, an laboraloire de M. le Profes-
seur Dubrisay.

Aprés avoir rappelé les nombreuses recherches
antérieures sur la précipitation du Sulfate de Baryum,
Mademoiselle Lévy étudie l'influence de divers faec-
teurs sur la grosseur des précipités obtenus 4 froid a
partir du Chlorure de Baryum et en parliculier 'ac-
tion d’'un exces de I'un des réactifs (Acide sulfurique
ou Sulfate d’Ammonium), recherches qui I'ont conduite
a préparer du Sulfate de Baryum cristallisé de grandes
dimensions : I1 suffit d’opérer avec des réactifs conve-
nables en solutions concenlrées qu'on mélange tres
lentement en évitant toute agitation.

Ce travail fait le plus grand honneur a notre Colleé-
gue et sera consulté avec intérét par tous ceux que
préoccupe le probléme, si important en analyse, de
I'obtention de préeipités ne passant pas a travers les
filtres.

Elude sur une radialion funaire
6l Sur Imiiuence exercee par fa lung
sur fa lorrg

par Léon Mercier.

L'action de notre satellite sur les corps lerreslres a
donné lieu 4 de nombreux travaux et publications,
dont quelques-unes éditées sous forme de périodigues
en différentes langues, Clest dire que les discussions
el controverses relatives a ceite influence ont été
ranimées par les découvertes scientifiques survenues
depuis Arago. Dans son étude, notre collegue, M, I
Mercier, établit dabord que la lumiére de la lune,
quoique plusieurs milliers de fois plus faible que celle
du soleil, a une action remarquablement plus violente,
ce qui le conduil & I'hypothése de l'existence d'une
radiation lunaire caractéristique. Des bloes de mar-
bre exposés 4 l'action du « clair de lune » pendant
dix ans étaient ¢« mangés » superficiellement, comme si
on avail versé dessus un acide ¢tendu 3 des moreeaux
identiques exposés au soleil pendant une égale durée
d’insolation n'offraient pas de transformation appré-
ciable,

De méme, des tissus végétaux soni rongés par les

= Travaux des Sociétaires
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rayons lunaires, plus acliniques que les rayons
solaires, A

L’action de la lune parail indéniable sur les étres
vivants, dont les cellules se montrent sensibles aux
ondes gravitaires.

M. Mercier poursuit ses expériences sur le rayonne-
ment lunaire, avec la conviction que l'influence de la
lune esl certaine.

Un notveau foint de rais

de Monsieur Henri Bodereau, dessinateur de la Cie
P. L. M. (Service de la voie, section de Paris, 2°).

L'éclissage des rails a donné lieu a de nombreuses
recherches pour la suppression du martelage des
essieux au joint de rails.

Ce marlelage dit a plusieurs causes présente des
inconvénients multiples pour I'entretien de la voie et
le roulement des véhicules,

Nolre eamarade a donné une solution toute nouvelle
& ce probléme compliqué.
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Membre de la Société

19, rue de La Quintinie, Paris 15
Téléphone : Vaugirard 22-G1
Conditions Spéciales aux Seciétaires C.A M,
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Haute et Basse Tensions
Stations Centrales
Postes de Transformaficn, — Trancports de force

¢

Eclairage - Chauffirge - Télép' ane - Sonneries

Tous travaux pour Immeubles, Hotels
Bangues, Chateaux, Usines
Entretien a forfalt
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Librairie Béranger
15, 1ue des Saints-Péres, Paris

Les Soies Artificielles. Technologie chimique et physique,
par H. de LEEUW, Docteur és Sciences. Préface de
M. le Professeur P. Cazeneuve. — Un volume in-§°
raisin (16X 25) de 451 pages, avec 337 figures dans le
texte. — Prix relié : 120 franes.

TABLE DES MATIERES

Préface. — Introduction. i

Chapitre premier, — Historique de lu soie artificielle. —
Historique de la soie artificiclle.

Chapitre II. — Constitution de la cellulose el de ses
dérivés. — Constitution de la cellulose. — Nouvelles
recherches sur la constitution des moléenles de cellulose
et sur la facon dont elles sont disposées pour former
les fibres naturelles.

Chapitre II. — La cellulose. — La cellulose employée
dans lindustrie : a) Procédé a la soude ; b) Proeddé an
sulfate : ¢) Procédé au sulfite.

Chapitre 1V. — Appareillage de f[ilalure.

Chapitre V, — L'eau. — L’ean dans les usines de soie
artificielle, — Epuration par chaux et soude. — Epuration
par permutite, — Prix de I'épuration par métre cube.

Chapitre VI. — Les émanations gazenses nuisibles et
la purification de Uair, — Formation des gaz. — Ozo-
neurs,

Chapitre VII. — Fabrication de la soie viscose. — For-
mation de laleali-cellulose. — Fabrication de I'aleali-
cellulose, — Fonctionnement des presses-trempeuses, —
Régénération de la soude de trempage. — Purification par
osmose (dialyse). — Déchiquetage de 1'aleali-cellulose. —
Maturation de Paleali-cellulose. — Préparation du xan-
thogénate. — Marche de l'opération. — Dissolution de la
viscose. — Propriétés et traitement de la viscose. —
Bain de coagulation. — Soie Lilienfeld. — Préparation et
circulation du bain. — Désulfuration, blanchiment et
finition de la soie. — Prix de revient. — Schappe et laine
artificielle. — Crin, paille artificielle, cellophane, tulle
artificiel et capes viscose.

Chapitre VIII. — Soie an cuivre. — Solution dans la
liqueur de Schweitzer. — Filage de la soie au cuivre, —
Récupération de Pammoniague et du cuivre. — Propriétés
de la soie au cuivre.

Chapitre IX. — Soie Chardonnet. — La soie Chardon-
net. — Bains el appareils de nitration. — Fabrication
de la solution & filer, — Dénitration.

Chapitre X. — Soie & Pacétate. — La soie & 'acétate. —
Fabrication du triacétate de cellulose ou acétate primaire.

— Formation de l'acétate secondaire, — Filage de la
soie &4 Pacétate. — Filature humide. Propriétés de la
soie a l'acétate.

Chapitre XI. — Examens el analyses divers. — Analyse

chimique de la cellnlose. — Analyse de 'alcali-cellulose,
— Analyse de la viscose. — Analyse du bain de coagula-
tion. — Examen des propriétés physiques du fil. — Téna-
cité, — Allongement. — Détermination du titre, — Déter-

mination de la torsion, — Appareils & yérifier la régularité
du fil. — Détermination de Phumidité de la soie.
Chapitre XII. — Teinture des soies artificielles. —
Teinture des soies artificielles. -~ Teinture en flotte. —
A) Teintures des soies viscoses, au cuivre et an collodion.
— a) Teinture & la*main. — &) Teinture & la machine. —

Colorants employés. — Teinture par colorants directs. —
Teinture par colorants 4 diazoter. — Colorants a glace. —
Teinture par colorants basiques, — Teinture par colo-
rants au soufre, — Teinture par colorants & la cuve. —
Différences de teinture pour les trois soies cellulosiques.
— Teinture de la soie 4 acétate. — Etudes de la teinture.

Teinture en piéces,

Chapitre XIII, — Considéralions économiques et slalis-
tiques.

Défauts du Tissage. Premiére partie, Les opérations pré-
paratoires de la chaine et de la trame. Bobinage,
issage, Encollage, Ensouplage, Rentrage, Canne-
tage, Traité pratique & l'usage des fabricants, direc-
teurs et contremaitres de tissage ¢t des éeoles indus-
triclles. 20 édition revue el augmentée var Adolphe
HULLEBROECK. — Un volume in-8° raisin (16X 25) de
142 pages, avee 78 figures dans le texte (410 gr). —
Prix relié : 27 francs,

Etnde méeanique dn vol de Uavion i Vusage des techni-
ciens, Cours professé a I'Ecole spéeiale de travaux
aéronautiques, par Maxime ROBIN, Ingénicur des Arts
et Métiers, Ingénieur civil de I’Aéronautique. — Un
volume in-16 colombier (15x22) de 255 nages, aveé
234 figures et 2 planches hors texte (550 gr.). — Prix
relié : 70 franes.

Piles el Accumulaleunrs éleclriques pour auto, radio, ete.
Guide pratique & l'usage des électriciens, étudiants,
chauffeurs, automobilistes, infirmiers, médecins et de
tous ceux qui utilisent les batteries électriques, par
HAROLD H. U. CROSS, ingénieur-électricien, Certificat
d’Electroradiologie de la Faculté de Médecine de Paris.
Traduit et adapté de l'anglais par M. A. GEGOUT.
Préface de M, le Professeur d’Arsonval. — Un volume
in-8¢ (12 21) de 159 pages, avec 63 figures dans le
texte (280 gr.). — Prix, reliure souple : 25 francs.

Librairie Gauthier-Villars

55, Quai des Grands-Augustins, Paris

Les Matériaux des Construetions civiles el des Travanx
publics, par E. MARCOTTE., Tome IV. Béton armé,
hois, peintures et vernis. Routes en béton. — Un vol,
in-8° (23 14) de 484 pages, avee 260 figures. — Prix
100 francs.

Le Tome IV de l'important travail de M. Edmond Mar-
cotte sur les matériaux est assurément le plus intéressant
pour les architectes, les ingénieurs et les constructeurs.

Le Béton armé y est étudié, d'aprés les essais de labo-
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aloire et les enseignements d'une longue pratique, de
maniére a donner le moyen dassurer la sécarité des
constructions pour le plus faible prix de revient.

Tous les réglements en matiére de héton armé étant
parfois discutables, Parchitecte ou I'ingénieur devra jus-
tifier, dans le projet, les dispositifs spéciaux qu'il doit
employer dans tout ouvrage d’art important. Le livre
donne les éléments de cette justification ainsi que les
stipulations essentielles des réglements francais et étran-
gers,

Parmi les réglements étrangers, il faut placer au pre-
mier rang les réglements américains, qui résultent d'ex-
périences longuement poursuivies, confirmées par des
applications pratiques magistrales qui font de certiines
construetions réalisées aux Etats-Unis avec une grande
économie de métal, des modéles du genre. L'auteur — qui
a étudié sur place I'emploi des bétons en Amérique du
Nord — a rapporté des modéles de caleuls qu’il donne
avee des abaques et des evemples numériques pour tous
les cas intéressants. Les ingénieurs pourront ainsi compa-
rer les caleuls des réglements frangais avee ceux qui ont
permis, en Amérique, tant de magnifiques réalisations.

Le bois est encore un des matériaux le plus intéressant,
non seulement pour les coffrages, les cintres et heaucoup
de constructions provisoires, mais encore pour des appli-
cations stables : charpentes, chalets coloniaux, estacades
de ports, planchers, menuiseries, ete.

L’auteur fait la synthése de tout ee qu'il faut connai-
tre en la matiére, notamment il définit avee précision les
critéres a considérer dans tous les cas, soit pour les bois
indigénes, soit pour les bois eoloniaux.

Peintures et vernis de protection du bois, des métaux
et parfois des magonneries, sont l'objet d'un des chapi-
tres les plus originaux de I'Ouvrage. M. Marcotte v uti-
lise ses recherches sur les colloides ainsi que expérience
acquise par de nombreux essais pratiques en ee qui con-
cerne, par exemple, le pouvoir couvrant et toules les
caractéristiques utiles

L’Ouvrage se termine par une mise au point de la
question des routes en béton ol les derniers progrés
réalisés dans cette branche, tant en France qu'a D'étran-
ger, sont déerits trés clairement. C'est une occasion pour
I'anteur de préciser la technique de tous les hétons.

Guide pour UEtude expérimentule du Sol, par Albert
DEMOLON, Inspecteur général des Stations agrono-
miques et Laboratoires agricoles et Désiré LEROU
Préparatenr de Chimie agricole au Conservatoire na-
tional des Arts et Métiers. — Un vol. in-4° telliére
(21 16,5) de 214 pages, avee 72 fig.,, 35 fr.

Dans cet Ouvrage d'une conception toute nmouvelle, les
Auteurs, avee Pautorité que leur confére la pratique du
lahoratoire et de l'enscignement, donnent dutiles diree-
tives pour I'étude du molien ¢ Sol ». Ils montrent que
cette étude ne se réduit pas a un probléme d'analyse
chimique, mais comporte la plus large application de la
méthode expérimentale.

MM. A. Demolon et D. Leroux estiment qu’un enseigne-
ment de la « Science du Sol » pour étre complet doit
nécessairement comprendre des expériences, des mesures
qui s'effectueront utilement les unes & 'amphithédtre, les
autres dans les travaux pratiques de laboratoire ou au
champ dans les conditions naturelles du milieu. Ils don-
nent done dans ce livre la deseription d'un eertain nom-
bre dlexpériences (la plupart inédites) d’exécution aisée,

Les auteurs développent certains sujets encore peu
approfondis comme examen des profils, analyse méca-
nique, la cireulation de I'eau, les colloides, la microbio-
logie du sol. Ils traitent de I'analyse des gaz si utile dans
Pétude des phénoménes biologiques et, généralement, peu
pratiquée faute de manuels spéciaux,

Ce ¢« Guide » est appelé & devenir un auxiliaire pré-
cieux pour tous ceux qui s'intéressent au Sol et & PAgro-
nomie.

Librairie Dunod

92, rue Bonaparte, Paris

Théorie et Technologie des Engrenages, par J. PERIGNON,
Ingénieur des Arts el Manufactures, préface de R.
BRICARD, Professeur au Conservatoire des Arts et
Méticrs. Tome IT : Métallurgie, Forge, Fonderie, Taille,
Reetification, Rodage, Problémes annexes. 229 p- 16X 25
257 figures, 72 fr.

On y trouve, aprés un rappel de notions Jde métallur-
gie, une monographic pratique des produits sidérurgiques
et autres utilisés pour la fabrication des engrenages ainsi
que Pélaboration du flan par moulage ou forgeage, Ce
sont 1 des questions que le praticien n’a pas coutume
d'aborder et qui cependant sont, dans bien des cas, les
principales causes de difficul auxquelles il se heurie
soit dans la fabrication des engrenages, soit dans leur
usage en serviee,

Le chapitre eonsaeré & P'usinage des dentures est, lui
aussi, préeédé de considérations théoriques sur la coupe
des méfaux et les divers modes d'usinage. Chaque n
chine fait I'objet d’'une deseription meltant en lumiére
ses organes caractéristiques, les organes usuels communs
4 plusicurs machines étant déerits * part pour ne pas
alourdir 'exposé.

Enfin, une derniére partic est consacrée aux divers pro-
blémes que pose la mise en cuvre des engrenages : appa-
reils de vérification, axes, alésages, clavetages, paliers,
graissage.

La Teinture du Colon el les Traitements Annexes (Blan-
chiment, Teinture, ITmpression, Apprét), par E. SERR
Ingénieur-chimiste I, C. P., Professeur & I'scole Supé-
rieure de filature et tissage de Mulhouse, 2* édition
revue et eomplétée - XVI - 335 pages 13 x 21, avec 139
figures et 9 planches hors texte, 1933, Broché, 58 fr.

B

Les Machines Eleclriques el lu prédéterminaiion de leur
puissance spéeifique maximum, par J, REZELMAN,
Ingénieur en chef aux ateliers de constructions élec-
triques de Charleroi, 60 pages, 16235, avee 16 figures.
Broehé, 10 fr.

Paliers & roulemen! a billes, a rouleaux, & aiguilles, par
Hans BEHR et Max GOLKE, adapté de l'allemand et
complété par Max LACHER, ingénieur diplom, V, 160
pages, 14328, avec 232 figures, 1932 (550 gr.). Relié,
63 fr. Broché, 50 fr,

Memento d'Elecirolechnique, Tome II: Machines et appa-
reils électriques, Machines électriques, Tubes a vide
et & gaz raréliés, Redresseurs slatiques, Appareillage
¢lectrique, par A. CURCHOD, Directeur technique de
la ¢« Revue Générale d’Electricité ». 502 pages, 1921,
avee 399 figures. Broché, 96 fr.

Précis de Métallographie microscopique el de Macrogra-
phie, par L. GUILLET, Professeur au Conservatoire
National des Arts et Métiers, et A. PORTEVIN, Profes-
seur & I'Ecole supéricure de Fonderie, 3° édition; 406
pages, 1625, 182 figures et 136 planches comprenant
465 figures macrographiques, 1932, Broché, 128 francs.
Cette troisieme édition comporte un certain nombre

d’additions importantes, Les applications de la métallo-
graphie aux aciers et aux fontes, 'étude des alliages
industriels autres que les produits sidérurgiques, les
défauts physiques de acier et Iétude des cassures y sont
traitées en détail.

Une place importante y est réservée aux progrés de la
micrographie et de la macrographie, mettant ainsi cet
ouvrage au courant des derniers perfectionnements de
cette science.

Le lecteur y trouvera done résumées dans un style clair
et préeis toutes les questions dont l'ensemble constitue
la métallographie moderne ; I'étude de cet ouvrage lui
permettra d'aborder avee fruit la lecture des traités et
de mémoires plus spécialement relatifs & tel point parti-
culier de cette science,
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Service des Offres et Demandes demplois
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1 Le Conservatoire National des Arts et Métiers est un grand
3 Etablissement National d’Enseignement Technique Supérieur,
: qui forme des spécialistes vraiment dignes de ce qualificatif,
: C'est-a-dire des Ingénieurs, Chefs d’Ateliers, etc... pourvus non
: seulement de connaissances générales, mais d’une adaptation
s spéciale a chaque profession.

S La Société des Anciens Eléves et Ingénieurs du Conserva-
: toire est une vaste pépiniere de Techniciens spécialisés qui peut
e alimenter les industries les plus diverses.

> Elle attire I'attention des Industriels sur son Service de
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placement qui prend de plus en plus d’importance. 4
Elle est 8 méme de procurer a tous les Directeurs d’usines $

ou Entreprises Commerciales le personnel dont ils auront :
besoin, Dés qu'une situation lui est offerte, elle en informe les ¢
intéresses, dont elle posséde le curriculum vitz et qui doivent ¢
lui faire connaitre dans les vingt-quatre heures s'ils donnent :
suite a 'affaire. 4
La Société ne présente que des postulants recommandables 3
pour P'emploi signalé. C'est done en toute confiance que les b
Industriels peuvent la consulter pour le choix de leur per- *
sonnel, s
Les offres d’emplois sont a adresser 4 M, le Président de s

la Société des Anciens Eléves et Ingénieurs du Conservatoire, 4
292, rue Saint-Martin, Paris (3¢). :
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Aux Sociétaires.

Les demandes de situations doivent étre adressées au Pré-
sident de la Société, avec toutes références utiles, curriculum
vitee et desiderata.
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¢ Diners mensuels. :
e Il est rappelé aux Sociétaires que les diners mensuels ont >
: lieu tous les 11 de chaque mois, 4 19 h, 30 au Restaurant Vitre, :
: rue Saint-Martin, n® 241. — Le prix de ce diner est de 20 francs, :
4 pourboire compris, T
s Il y va de Fintérét de tous d’assister 4 ces réunions qui sont 4
2 gaies et empreintes d’'une excellente camaraderie. 4
S Les Eleves du C. A, M. sont cordialement invités & venir 5
3 saluer leurs anciens avant ou aprés leurs cours. <
* P &
3 Les Industriels et Commercants sont invités a ces diners 4
. mensuels qui leur permettent de prendre contact avec les socié- .
2 taires destinés a4 devenir leurs collaborateurs éventuels. 4
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