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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/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Monsieur Gaston

MENIER

|
'l

Nous avons été frappés cruellement par la
mort, survenue le 4 novembre dernier, de M. le
Sénateur Gaston Menier, Membre du Comité de
Patronage de nolre Association.

Des personnes aulorisées ont retracé I'ceuvre
considérable qu'il a accomplie, politique, sociale,
industrielle, agricole... — cette ceuvre qui a
embrassé tous les domaines de 'activité humaine.
Nous tenons simplement & rappeler ici le role
de M. Gaston Menier au Conservatoire, ot il fut
successivement ou simultanément Président de
la Société des Amis, Président du Conseil de
Perfectionnement, Vice-Président, puis Prési-
dent du Conseil d’Administration ; enfin, et sur-
tout, la part qu’il a prise au développement de
notre Société 4 laquelle il portait Uintérét le plus

vif et le plus bienveillant. Le 4 juin 1924, il nous
éerivail @ « ..Je suis heureux de voir avee quel
« zele et quelle activilé vous poursuivez vos tra-
« vaux aux Arts et Métiers, d’autant plus que
« j'ai été de ceux qui ont dirigé ce grand Eta-
« blissement dans sa voie actuelle.., Le jour n’est
« pas loin ol votre titre sera vivement apprécié
« par tous les Chefs d’industrie qui trouveront
« chez vous des collaborateurs et reconnaitront
« la valeur de leur diplome. »

Nous garderons de cet homme de bien un sou-
venir fidéle et reconnaissant ; nous réitérons a
sa famille, & Monsieur Antoine Menier particu-
litrement, Pexpression de nos condoléances les
plus émues.
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ANCIENS ELEVES « INGENIEURS

DU CONSERVATOIRE NATIONAL DES RARTS ET-METIERS

(Société des Eléves el Anciens Eléves el Sociélé des Ingénieurs fusionnées en 1928)
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De Pinfiniment grand
a Pinfiniment petit

Il y a peu d'années encore, la Science était
volonliers représentée comme une personne
auguste el infaillible, marchant d’un pas assuré
sur une grande el belle roule qui ne comportait
ni erreur ni bifurcation. Les phénomenes qui
semblaient échapper a l'empire rigoureux de
cerlains principes cétaient volontiers négligés ;
¢‘étaient de manvais phénoménes, analogues a
ces maupats cas que Pon renconlre en clinique
nmiédicale. Mais il n’est point de barriére a la cu-
riosité scientifique, il n'est point de principe, si
fécond qu'il se soit monlré, qui puisse lui faire
obstacle, surtout quand les phénoménes décou-
verts sont 4 une échelle toute différente des phé-
noménes dont ces principes onl élé dégages,

Lorsque Nicolas Copernie, enfant de la Polo-
¢ne, fils d'un paysan de Thorn, secoua la torpeur
intellectuelle née des querelles métaphysiques du
dynamisme et de I'atomisme, lorsqu’il créa un
monde mécanique et astronomique nouveau dont
le Soleil et non la Terre était le Centre, il bou-
leversa le principe de causalité des scholastiques.
Et il se révéla ainsi le véritable maitre de la Mé-
canique classique, de cetle science que devait
consolider Newton avee sa loi de la gravitation
universelle,

Certes, je n'ai nullement la prétention, pas
pius d'ailleurs qu’aucun des physiciens moder-
nes, de rechercher ce qu'est au sens métaphysi-
que du terme la matiére en soi, car un tel pro-
bleme sort du domaine de la Science. La méta-
physique est née cependant d'une controverse
mécanique, le jour ot Zénon d’Elée signala les
contradictions inhérentes au mouvement et au
changemenl ; mais elle a compris de nos jours

e SN
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que son champ d'action était celui-de Pespril,
réservant la malicre & celle science positive, qui
s’adresse a4 'observation sensible, se fonde sur
I'expérience, peul atleindre lessence du réel,
s’efforcant précisément de faive apparaitre une
représentation sensible des éléments de la ma-
tiere : la Seience veut établir les lois qui gouver-
nent cet empire infinitésimal, rechercher le rap-
port qui existe entre ces lois et celles que nous
savons exacles pour I'univers qui est & notre me-
sure, En un mot, nous voulons pénétrer dans le
microcosme, visuellement inaccessible & nos ins-
truments les plus perfectionnés, et le comparer
4 notre monde sensible, dont nous avons pour-
suivi jusqu'a ce jour I'élude mégascopique.

Mais ol trouver les ¢léments d'observation de
ce microscome ? Deux domaines sont ouverts
au chercheur, Celui des infiniment grands, el
celui des infiniment pefits.

Celui des infiniment grands, 'astronomie, I'¢-
tude des espaces célesles, qui est a la base de
toute la méeanique, science qui, devanl prévoir
aprés avoir mesuré, a dit nécessairement s’adres-
ser au seul phénomene naturel périodique régu-
lier de la rotation de la votte céleste.

Celui des infiniment petits, la physique intra-
atomique moderne, ot I'on ne voit plus les mo-
hiles, mais ol 'on peut matérialiser puis mesu-
rer leurs effets, et méme leurs trajectoires,

Les deux domaines se rejoignent d'ailleurs ;
admirable synthése ot infiniment grands et infi-
niment petits s’épaulent muluellement.

Ainsi que 'écrivail mon maitre le Professeur
Painlevé : « de lous les efforts scientifiques qui
se poursuivent actuellement sur la face du
monde, il n’en est pas de plus émouvant intel-
lectuellement, ni de plus riche d’avenir que le
labeur obstiné d’une poignée de chiercheurs
qui, penchés sur des microscopes, des photo-
graphies subtiles, des franges lumineuses, des
réseaux opliques, s’efforcent de péndétrer la
structure intime de la matiére, reculanl in-
croyablement les limiles du perceplible et de
I'observable, et appelant a leur aide les procé-
dés expérimenlaux les plus merveilleux, en
méme temps que les théories mathématiques
les plus profondes el les hypothéses les plus
hardies. Ignorés des autres hommes qui ne
concoivent méme pas I'objetl de leurs travaux,
. ils leur préparent pourtant une emprise sur
« la matiére auprés de laquelle la conguéte 1é-
gendaire du feu apparailra comme un jeu
d’enfant. »
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Mais aussi quelles satisfactions esthétiques
ces chercheurs trouvent-ils dans leurs expérien-
eesl

Sir James Jeans éeril, & propos de 'astronomie,
el son observation est valable pour la physique
moderne : « Méme la plupart de ceux qui culti-
¢ vent Pastronomie pour développer la somme de
« leurs connaissances, poussés par cetle curio-
« sité intellectuelle qui constitue la distinction

AT 2

fondamentale entre cux et les béles, y lrou-
venl un intérél capital, parce que c'esl la
« Science qui donne le plus de satisfaclions poé-

liques el esthéliques. ITls onl besoin d’appli-
« quer leurs facultés el leur imagination & quel-

que sujet qui les ¢loigne des pauvretés quoli-
« diennes, de lrouver un répit éventuel dans la
« succession des longues petitesses de la vie et
« ils satisfont ces désirs en contemplant les im-
« mensilés sereines de 'univers extérieur, L'as-
« fronomie procure a beaucoup d’hommes un peu
des visions sans lesquelles 'humanité péri-
¢ rait. »

x

Quelles sont done, depuis Copernic et Newlon,
nos acquisitions en astronomie ? Je rappellerai
briecvement que, dés 1100 avant Jésus-Christ,
Fempereur chinois Tschu-Kong avait détermingé
Pobliquité de Iéeliplique a 3 minutes d'dre pres,
qu'Hipparque puis Plolémée ne se trompérent
que de 3 secondes de temps sur la délermination
de I'année tropique ; ainsi, on peut dire que I'as-
tronomie est née il y a 3.000 ans environ, mais
elle ne dispose de son véritable moyen A’investi-
gation, le télescope, que depuis 300 ans environ :
encore faul-il remarguer que ce n'est que depuis
I XX* sieele qu’elle ulilise le télescope de 2 m. 50
de diametre du Mont-Wilson. Que sont ces chif-
fres devant les 2 milliards 500 millions d'années
que I'on attribne comme age a la Terre ! Car
I'homme, égoistement, s’est préoccupé de Tage
de sa planéte et seule la Science du XX* siécle a
pu lui apporter des éléments de réponse. On sait,
en effel, que 'uranium se transforme en un iso-
lope du plomb, aprés avoir libéré de 'hélium et
de Pénergie. Il n’est pas en notre pouvoir jus-
qi'a ce jour d’aceélérer ou de retarder ce proces-
sus de transmutation, Ainsi dans une masse
queleconque d'uranium, un atome sur 6.400 mil-
lions se désintegre par an, de sorte qu’une tonne
d'uranium feurnit par an un milligramme de
plomb. Pour qu’un gramme d’uranium {ournisse
un gramme de plomb, il faut dés lors 7.400 mil-
lions d’années. Si done dans un minerai coexis-
tent uranium et plomb, le rapport de leurs poids
fournira I'dge de ce minerai. L'¢tude de certains
minerais radioactifs conduil & fixer a plus de 2
milliards d’annces I'age de la Terre.

Evadons-nous de nolre systéme lerresire et
cxplorons le ciel. Dans celte exploration, 'homme
a procédé en Irois élapes. Aprés s’élre borné de
Calilée a Herschel et Le Verrier au sysfeme so-
lnire (planétes, astéroides, satellites), il sattaque

avec William Herschel el son fils John au sys--

téme galactique, c’esl-d-dire & cet amas stellaire
quest la Voie Lactée. Il en précise la forme. celle
d'une lenlille dont la section moyenne serait
elliptique. La preuve de l'existence de la galaxie,
lelle que I'a dépeinle Herschel, ne peut évidem-
ment nous étre fournie par 'observation directe,
puisque nous faisons parlie de ce systeme. Mais
elle pourrait nous étre donnée par analogie, si,
comme le précisait Herschel a la fin de son exis-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

tence, 1l existe dans lespace d’autres systé-
mes analogues & la galaxie, el qu'il désignail du
nom d'univers-iles.

Clest Pexploration, s'il esl vraiment permis
demployer ce terme, c’est lexploration de ces
univers qui conslitue la dernitre élape actuelle
de notre connaissance du ciel. Examinées au té-
lescope, méme le plus puissanl, les éloiles ne sonl
que des points, alors que les planétes donnent
des images de surfaces variables avee leurs di-
mensions et le grossissement de 'appareil. Or,
Fexamen du ciel montre qu'en dehors des plané-
tes et des Cloiles existent des corps a faible éelat
ayant l'apparence de brumes et que I'on désigne
tu nom de nébuleuses, On rencontre les nébulen-
ses planétaires, éloiles & atmosphére lumineuse
apparaissanl avee un contour limité; les nébulen-
ses galactiques & contours irréguliers, qui sem-
blent étre un mince nuage gazeux plus ou moins
dense siluc¢ entre les étoiles, éclairé ou rendu in-
candeseenl par les radiations stellaires @ enfin les
nébuleuses extragalactiques, désignées encore du
nom de nébuleuses spirales du fait de leur forme
geomélrique, ou de nébuleuses blanches par suite
de leur grande luminosité. La mieux connue est
celle d’Andromede signalée dés 1612, La forme
de ces amas extragalactiques est bien analogue
& celle imposée par Herschel & la galaxie : ce sont
Lien Ia les univers-tles de cel astronome.

Apres avoir découverl lous ces corps dans le
ciel, Thomme a voulu connaitre leurs dimen-
sions relalives, leurs disposilions, leur poids,
leur constitution. I1 est passé de I'étalon métri-
que lerrestre aux distances planétaires : 150
miillions de kilomélres pour Ia dislance Teri.
Soleil, et 42 millions de kilométres pour la dis-
lance Terre-Vénus.

Slattaquanl aux distances stellaires, il a re-
connu bien vile que les éioiles les plus rappro-
chées de nous, étaient, comme = du Centaure, pres
d'un million de fois plus éloignées de nous que
les planctes. Alors, désespérant d'exprimer les
distances stellaives en unilés métriques 4 nolre
mesure, 'homme fil intervenir comme unité (e
longueur P'année de lumiere 5 el c'est ainsi que
I'on dit que I'étoile  du Centaure est & 4 unités
27 cenliémes d’anndes de lumiére de la Terre,
Ceci veut dire de facon précise, pour fixer les
idées, que le coneert que transmel ce soir le
poste ¢melteur de Radio-Paris el qui dans une
fraction de seconde touchera les auditeurs des
antipodes, ne serait percu qu'au bout de 4 ans,
J mois et 8 jours environ des habitants de I'E-
toile = du Centaure, si ces habilants existaient
¢l avaient des postes récepteurs.

Pour alleindre les univers extragalactiques, il
fallait autre chose que des mesures astronomi-
ques. Cette autre chose, c'est une Ameéricaine,
Miss Leavitt qui, en 1912, I'apporta 4 la Science
en eréant une méthode physique, basée sur la pé-
riodicité de variation d’éelat des étoiles du type
des Céphéides. On atteignail du coup aux dis-

lances stellaires de I'ordre du million d’anndes
de lumiére. Je ne saurais passer sous silence cet
admirable el lroublanl phénoméne des » Novae .
Brusquement dans I'espace el spécialement dans
les nébuleuses extragatactiques, une étoile brille
d'un éelat exlraordinaire mille fois supérieur a
son éclat normal, En quelques jours, en quelques
semaines, ce paroxysme d'énergie s'apaise, et I'é-
toile faiblit. La plus curieuse fut celle observée
en février 1901, la Nova de Persée. En juillet,
elle apparut comme entourée d’'un minuscule
nuage qui bientot s'éloigna, en se dilalant, du
centre de aslre, tout comme les ondes s'¢loignent
de leur cenlre de production, Mesurée, la vitesse
de celle onde donna la vitesse de la lumiére,
Ainsi, nous pouvions observer, phénoméne vrai-
ment merveilleux et unique, la lumiére en pro-
gression dans I'espace & lravers la matitre obs-
cure d’une nébuleuse, donl les ¢léments infini-
ment ténus étaient illuminés an passage des ra-
diations émises lors du cataclysme de la nais-
sance de la Nova. Seul, notre infini ¢loignement
permellail & nos yeux de suivre ces bolides cir-
culant & la vitesse de 300 kilométres-seconde el
rendait & nos sens leur déplacement d’une ex-
tréme lenteur apparente, :

Ainsi le systéme solaire fail partie du systeme
galactique donl les eonfins semblenl élre & quel-
que 220.000 années de lumitre de nous.

Au-deld, sont les nébulenses extragalactiques
dont Pune des plus proches, celle d’Androméde,
esl & quelque 900.000 années de lumiére de nous,
En nombre, quelques diziines de milliards de
corps dans la galaxie, 2 millions de nébuleuses
connues, dont la plus éloignée est 4 140 millions
d'années de lumiére de nous. Chacune de ces
nébuleuses contient assez de maliere pour for-
mer 2 milliards d’étoiles : ce sonl de véritables
nids d’étoiles, les unes formées, les aulres en
formation.

Llesprit reste confondu devant ces chiffres, 1
reste confondu aussi devant le développement des
systemes cosmogoniques tel celui de Sitler qui
prédit les phénoménes observés

Et celle astronomie, dans sa partie astrophy-
sique, va cependant nous ramener 4 Pinfiniment
pelil. En effet I'éloile est un creuset & haule tem-
perature, dans lequel s’effectuent des réactions &
des pressions el des lempératures inconnues de
notre physique terrestre. Les nébuleuses sonl des
amas gazeux presentant des densilés impossibles
a concevoir, de l'ordre du millioniéme, voir du
milliardiéme de celle qui existe dans nos appa-
reils & vide dit parfait !

Ce domaine de linfiniment petil, ot I'étude
de Tinfiniment grand a si souvent apporté de
précieux résullats, est certes non moins passion-
nant. Signalons seulement pour terminer la ré-
ponse que fournit la physique moderne au pro-
bleme du rapport entre les lois du microcosme
el celles du mégacosme : le phénomeéne mégas-
copique le plus élémentaire est en réalité un foup-

—_ —
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millement de phénoménes microscopiques enche-
vétrés ; s'il nons parail obéir & une loi d’ensem-
ble, ¢’est que, de par leur nombre méme, celle
mullilude de pelits éléments donl les caprices
se¢ détruisent, se résoul en un phénomene slalis-
tique de nature simple. Celle tendance mégasco-
pique, nos mesures peuvenl la conslaler, nos
théories la prévoir, sans en approfondir les cau-
ses fines, sans analyser les phénoménes imper-
ceplibles dont elle résulte.

Pourquoi done les analyser, le fail d’ensem-
ble, le fait perceptible seul nous intéresse, diront
les réalistes. Mais une telle analyse, si nous I'en-
treprenons, ne satisfait pas seulemenl notre soif
de savoir. « Savoir ¢'est pouvoir » disail Léonard
de Vinci. Mailres du- fail élémentaire, quelle
action n’aurions pas sur le fail résultant ?

A. METRAL,
Professeur de mécanique
au Conservaloire Nalional
des Arts et Métiers.
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Documentation sommaire sur [invention et sa protection

par Eugéne DAVID-BERNARD

Sous-Chef de Bureau au Ministére du Commerce, Archiviste de la Propriété Industrielle

Les questions de défense professionnelle lien-
nenl un role de plus en plus important dans lu
vie de Ulngénieur el du Technicien. Un Ingénieur
complel ne doit pas ignorer, parmi beaucoup
’autres choses, les dispositions fondamentales
de protection des invenlions.

Pour ceux de nos collegues qui n'ont  pas
assislé a la conférence de Monsicur David-Ber-
nard sur Uenveloppe Soleau et le brevel d’'inven-
lion, nous reproduisons ici Uessentiel de ces
dispositions.

Invenler, ¢'esl imaginer quelque chose de nou-
veau. On concoit que Tinvention peul revétir
toutes les formes imaginables, depuis la décou-
verle la plus sensationnelle, jusqu'a la création
la plus élémentaire dans lous les genres.

Nous ne nous occuperons ici que du domaine
des inventions industrielles.

Mais, dans ce domaine lui-méme, il v a « in-
vention » dans la eréation d'un nouveau produit,
dans la réalisation d’un nouveau mécanisme,
comme dans le nouvean moyen de réalisation
d'un objel industriel.

Il y a également « invention » dans la forme
nouvelle donnée 4 un objet du domaine publie,
a Pensemble et 4 la combinaison de lignes et de
couleurs destinées & la décoration d’un arlicle
conmnt.

Mais, dans la pratique, le mot « invention » est
réservé a la premicre de ces calégories. celle
gn'on pourrait qualifier < I'invention de fond ».

L’autre, qui vise plutot « linvention de la
forme » est plus courammenl qualifiéc « créa-
fion ».

Dans le premier cas, c’est la loi du 3 juillet
1844 qui assure la proteclion des inventions bre-
velables ;

Dans le second, ¢’est la loi du 14 juillet 1919
qui est applicable aux dessins el aux modeéles.
LE BREVET D’'INVENTION

Toute nouvelle découverte ou invention dans
tous les genres d’industrie confére & son auteur,
sous les conditions et pour le temps déterming
par la loi, le droit exclusif d’exploitation & son
profit de ladite découverte ou invention,

Toutefois, la ¢ découverte d’'un phénoméne
naturel ou la propriété nouvelle d'un corps con-
nu n'est pas brevelable. Ne sont pas valables non
plus les brevels qui auraient été délivrés pour des
« principes, méthodes, systémes, découvertes et
conceptions théoriques ou purement scientifiques
dont on n'aurait pas indiqué les applications
industrielles, »

._1‘._.

Inventions brevetables. — Pour qu’une inven-
tion soil brevetable, il esl indispensable qu’elle
reponde a 'un des trois eas suivants :

1* Invention d'un nouvean produit industriel.

2" Invention d'un nouveau moyen pour ohle-
nir un résullal ou un produit industriel.

3" Application nouvelle de moyens connus
pour oblenir un résultat ou un produil indus-
triel.

On enlend par produit industriel nonveau, un
produit qui se distingue des aulres par son
caracleére propre ; tels sont : un nouveau produit
destiné a rendre les objels ininflammables ; une
matiere  plastique composée d’éléments non-
associés jusque-la ; un nouveau carburant extrait
de produits primaires non encore utilisés a celle
fin.

Le second cas vise la fabrication d'un objet
ou d’un produit connu par un moyen non encore
chvisage.

Dans le lroisiéme cas, le procédé de fabrica-
tion déja connu pour loblention d’autres pro-
duits ou objets est appliqué pour la premiére fois-
a la fabrication d’un objet précédemment obelnu!
par des moyens différents. Il y a également objet
brevetable dans la « combinaison nouvelle de
moyens connus ». i

En dehors de ces eas d’application qui, comme
on le voil, comportent tous un résultat, soit de
produil, soit de pratique industrielle, aucune
eréation ne peul étre considérée comme breve-
Lable,

Toutefois, ce n’est pas I'administralion qui a
gualité pour apprécier de la brevetabilité de I'in-
venlion pour laquelle un brevet est demandr.
Seuls les fribunaux sont compétents pour en
connailre et pour prononcer au bhesoin la nullité
du brevet délivré pour une invention non breve-
table.

Il n'en est pas de méme pour les exclusions
prévues par Particle 3 de la loi qui dispose que :
« Ne sonl pas susceplibles d’étre breveteés :

1° Les compositions pharmaceutiques ou rel
médes de toute espéce ;

2° Les plans et combinaisons de erédil ou de
finances,

Dans ces deux ecas, ladministration, aprés
avis du Comité technique de la Propriété indus-
trielle, refuse la délivrance du brevet.

Nullité des Brevets

Sonl nuls et de nul effet les brevels déliveés
dans les cas suivants, savoir :
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1° Si la découverte, invenlion ou application
n'est pas nouvelle ;

2° Si la découverte, invention ou applicalion
west pas, aux termes de larticle 3, susceptible
d’élre brevelée, :

3" Si les brevels portent sur des principes,
méthodes, systémes, découverles el conceplions
théoriques ou purement scientifiques, donl on
n’a pas indiqué les applications industrielles.

4 8i la découverte, invention ou application
esl reconnue contraire & la stireté publique, aux
bonnes meeurs ou aux lois.

5" Si le titre sous lequel le brevet a été deman-
dé indique frauduleusement un objel autre que
le véritable objet de U'invention.

6" Si la description jointe au brevet n’esl pas
suffisante pour lexécution de Iinvention ou si
elle n'indique pas, d’une maniére compléle el
loyale, les véritables moyens de Iinventeur.

7° Si le brevel a été obtenu conftrairement aux
dispositions de l'article 18.

(L’article 18 de la loi du 5 juillet 1844 déeide
que : Nul aulre que le breveté ne peul prendre
pendant Pannée qui suit le dépdt d’an brevel
pour changement, perfeclionnement ou addition
au brevel primilif, & moins que ce ne soit sous
enveloppe cachetée.

Déchéance du brepeté. — Esl déchu de lous
ses droils :

1" Le brevelé qui n’a pas acquitté son annuité
avant le commencement de chacune des années
de la durée de son brevet ou au plus tard dans
un délai de trois mois, & partiv de I'échéance,
contre une taxe supplémentaire de 10 fr. par
mois de retard.

2" Le brevelé qui n’nura pas mis en exploita-
lion son invention en France dans le délai de
trois ans ou qui aura cessé de l'exploiler pen-
dant trois années consécutives, & moins que, dans
I'un ou l'aulre eas, il ne justifie des causes de
son inaction,

3° Le brevelé qui aura introduil en France des
objets fabriqués en pays élranger el semblables
& ceux qui sont protégés par son hrevel.

(Il peut néanmoins étre autorisé par le Minis-
tre du Commerce a introduire des maodéles de
machines ou des objets fabriqués et deslinés a
des exposilions publiques ou & des essais effee-
lués avec I'assentimenl du gouvernemenl.)

Propriété de U'invention. — L'invention appar-
Lient & celui qui I'a réalisée, & moins que I'inven-
teur ne s’en soit dessaisi au profit d’'un tiers,
soit par une cession expresse et formelle, soit
par un contral de travail,

Demande de brevel d'invention.— La deman-
de de brevel comportant : 1° une requéte au
Ministre du Commerce indiquant I'état-civil de
I'inventeur, le titre de I'invention et la durée de
protection réclamée ; 2° deux exemplaires de la
description de I'invention ; 3° les dessins (s'il
y en a) en double exemplaire ; est « déposée »
par l'inventeur ou son mandataire au secrétariat

LT VA

genéral de la Préfecture dans les départements
el, pour la Seine, a la Direction de la Propriéié
Industrielle, 26 bis, rue de Pétrograd, & Paris.

Mandataire, — Le mandatlaire doit étre pour-
vu d’un pouvoir sur papier libre qui reste annexé
i la demande.

Mode de délivrance. — Les brevels dont la
demande est réguliere sont délivrés sans examen
préalable, aux risques et périls du demandeur el
sans garantie, soil de la réalité, de la nouveauté
ou du mérite de Pinvention, soil de la fidélité ou
de I'exaclitude de la description.

Durée de la protection. — Les brevets onl une
durée de 15 ans, qu'un inventeur peut toujours
abréger par la cessation du paiement des annuilés
qui, comme nous l'avons dit, entraine la dé-
chéance des droits el rend l'invention au domaine
public.

Annuités. — Les laxes annuelles qui doivent
¢ire payées avant le commencement de chacune
des années du brevet sont élablies sur les bases
suivanles :

Taxe de premiére annuilé : 350 franes, plus
une taxe de délivrance de 10 franes ;

de la deuxieme & la cinquieme annuité : 300
francs.

de la sixieme 4 la dixieme annuité @ 400
franes.

de la onzieme & la quinzieme annuité : 500
francs.

Ajournemenl de la délivrance. — Lorsque
Iinventeur désire que son invention ne soil pas
publiée immédiatement, il a la possibilité de
demander, lors du dépot, Pajournement de la
délivrance a un an.

Toutefois, la proteclion partant toujours du
jour du dépot de la demande, la durée du brevet
ne se lrouve pas prolongée et les obligations res-
lent les mémes, notamment en ce qui concerne
les annuités.

Additions. Lorsqu'un invenleur apporle &
son invenlion primitive des perfeclionnements
ultétrieurs, il peut, pour les protéger, soit prendre
un nouveau brevet, soil demander une addition
au brevel, contre une taxe unique de 300 franes.

L'addition prend fin avee le brevel primitif.

Protection temporaire dans les Expositions,
- - La loi du 13 avril 1908 a préva que les objels
exposés dans certaines exposilions pouvaient,
avant la demande de brevet faire I'objet d’une
protection lemporaire, grace a la délivrance d'un
¢ certificat de garantie ». La durée de cefte pro-
lection est d'un an a partir de Touverture de
I'Exposition. Le certificat doit étre demandé aux
avlorités organisatrices de I'exposilion avant la
fermelure de celle-ci.

Titre du brevet. — Le brevet d’invention est
constitué par un arrété ministériel dont I'original
reste annexé au dossier de la demande et dont
une expédition est délivrée a linventeur, Cette
expédition contient un exemplaire du fascicule
imprimé de la description et des dessins.
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Impression des brevets. — Les descriptions et
les dessins des brevets délivrés sont publices
in extenso par I'Imprimerie Nationale. Ces fas-
cicules sont mis a la disposition du public qui
peut les consulter gratuilemenl & Paris, dans les
salles de communication de I'Office National de
lse Propriété Industrielle ; en provinee, a la Preé-
feeture de chaque département ; & I'élrang
aux divers Offices nalionaux de la Propriélé
Industrielle. Le public peul en outre se rendre
acquéreur des fascicules de brevets qui Iintéres-
sent en s'adressant aux bureaux de vente de
I'Imprimerie Nationale : 27, rue de la Conven-
lion et 26 bis, rue de Pélrograd (bureaux de
FON.P.L).

Cession du brevet. — Toul breveté peul céder
ia totalité ou partie de la propriété de son brevet.
La cession est valable envers les parties par la
simple reconnaissance du conlrat (authtetnique
ou sous seing privé), Elle n’est opposable aux
liers qu'apres avoir éLé enregistrée sur le registre
special des brevels d'invention, lenu 4 'O.N.P.IL
ol sont mentionnés les noms el adresses des titu-
laires, cessionnaires ou concessionnaires des
brevets. (Art. 4 de la loi du 26 juin 1920).

La cession du brevel entraine le paiement plo-
bal de loutes les annuilés restant & couvir,

Licence d'exploitation. — Le breveté peut, sans
se déposséder de son lilre, coneéder a aulrui le
droit d’exploiter son invention pour le temps et
dans les conditions qu’il plaif aux parties de fixer,
La concession d’exploitation, constituée par la
licence, est soumise a I'enregistrement précité.

Le licencié n'a pas qualité pour pom'suiwx en
contrefacon, c’est au breveté a assurer a son con-
cessionnaire la jouissance paisible el complele
de I'objet du contrat.

Contrefagon. — Toute atfeinte portée aux
droils du breveté, soit par la fabrication de pro-
duits, soit par I'emploi de moyens faisant 'objet
du brevet, constitue le « délit » de contrefacon
el peul étre frappée d’amende el, en cas de réei-
dive, de prison sans préjudice des dommages-
intéréts qui peuvent étre réclamés par l'inven-
teur lésé.

Elrangers. — Les élrangers onl les mémes
droits que les Francais, sans condition d’établis-
sement en France.

Régime international. — La Convenlion Inter-
nationale de 1883 a prévu qu'un inventeur titu-
laire d’un brevet, dans I'un des pays de I'Union
avail un an pour prendre le méme brevel, dans
chacun des aulres Elals en bénéficiant de la prio-
rité établie par la date de dépot du brevet
initial.

Métro : FAIDHERBE-CHALIGNY >
Utilisez la Sortic Hopital Saint-Antoine

LR

carte de sociétaires.

aux societaires.
spécialistes.

tous meubles spéciaux.

BERNARD, DORFNER & (*
199, Fauboury SAINT-ANTOINE

PARIS

LA FABRIQUE DE MEUBLES cst cn face. | TéL : Rog. 40-99

Consent une Femise de 20 0/0 sur ses prix marqués en chiffres connus ce qui
correspond aunx prix de gros, aux membres

Eléves et Ingénieurs du Conservatoire National des Arts et Métiers sur présentation de leur

Visitez I'Usine et les 3 étages de Salles d’ exposition vous y trouverez sur une superficie
de plus de 2.00) métres carrés des modeles de tout ce qui concerne

PAmeublement

Des techniciens se feront un plaisir de vous expl'quer les moindres détails de la fabrication
et vous pourrez vous rendre compte que la garantie indiquée sur la facture est réelie.
Des conditions de vente, de riglement et de livraison sont consentis aimablement

Les meubles sont livres franco par nos voitures et posés et mis en place par nos ouvriers

Sur demai.de nous pouvons établir tous devis, plans ou dessins et exécuter

Ouvert tous les jours sans interruption de 9 a 18 h,, méme le Samedi.

EBENISTES
FABRICANTS

de UAssociation des Eléves, Anciens

A

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Titre d “ Ingénieur Diplome

Loi du 10 juillet 1934, relative aux conditions
de délivrance et @ Uusage du tilre o’ « Ingé-
nieur-Diplomé ».

Nous sommes heureux de pouvoir donner &
nos lecteurs un résumé des principales disposi-
tions de celte loi appelée, nous n’en doutons pas,
a rendre de grands services aux ingénieurs-
diplomés el & réglementer cfficacement la déli-
viance des diplomes d'ingénieurs.

Dorénavant, toute personne s'intitulanl « In-
génieur-Diplomé » devra faire suivre immédia-
tement eette mention dun des titres d’'ingénieurs
créés par Elal ou Reconnu par I'Etat ou d'un
des titres d'ingénieurs décerné par une école
technique privée et légalement déposé.

La loi prévoit, d’aulre part, la eréation d'une
Commission des titres d'ingénieurs dont les
membres sont nommés par le Ministre chargé de
I'enseignement technique.

Cette Commission déeidera, en premiére ins-
tance, el sur leur demande, si des ¢coles lechni-
ques privées, légalement ouverles, présentent des
jprogrammes el donnent un enseignement suffi-
sent pour délivrer des diplomes d’ingénieurs. Sur
Ja requéte du ministre chargé de P'enseignement
technique, il pourra étre procédé au refrait de la
fzeulté de délivrer des diplomes d'ingénicurs.

Les lechniciens aulodidactes — les auditeurs
libres des diverses écoles — les éléves par cor-
respondance — justifiant de cing ans de pralique
industrielle comme lechniciens — pourront,
aprés avoir subi avec succeés un examen au
Conservatoire Nalional des Arts et Méliers,
whlenir un diplome d'ingénieur.

- Il y a lien de signaler, en outre, les disposi-
troms relatives au dépot des titres d'ingénieurs
délivrés par les éeoles techniques privées.

© En,_effet, les titres constitués par le diplome
d'Ingénieur accompagnés obligatoirement du
nom de I'école dont le programme et I'anseigne-
ment auront élé reconnus suffisants, les modéles
de diploines constatant leur délivrance devront
faire 'objet d'un dépot.

Il ne peut étre fail usage de I'un de ces tilres
d’ingénieurs 8%l n'a ét¢ déposé. Les litres d'In-
génieurs eréés ou reconnus par PElal ne sonl
pas soumis & la formalité de dépot.

Au surplus, nous ajoulerons a titre d’informa-
tion que la loi du 10 juillel 1934 a él¢ complétée
par le déerel du 3 aotl 1934, relalif & la compo-
sition et 2 Porganisation de la Commission des
litres d’Ingénicurs el celui du 7 novembre 1934,
velatif au dépot des tilres d’Ingénieurs el des
diplomes d’Ingénieurs.

Le décret du 3 aott 1934 fixe a 20, [président
et vice-président compris], le nombre des mem-
bres de la Commission des titres d'Ingénieurs

10 membres sont choisis dans le personnel de

I'Enseignement Supérieur Publie et des Grandes
Ecoles d'Enseignement Technique ;

5 membres sonl désignés par la Confédération
Générale de la Produclion Francaise ;

1 membre esl désigné par 'Union des Ingé-
nicurs Francais, 13, rue de I'Odéon ;

1 membre est désigné par I'Union Sociale des
Ingénieurs Catholiques, 18, rue de Varenne ;

1 membre est désigné par la Société des Ingé-
nieurs Civils, 19, rue Blanche ;

2 membres sont désignés par la Fédération
des Ingénieurs Francais, 19, rue Blanche.

J. bE BFEZ,

Décret du 26 Mars 1935
(J. 0., 28 mars 1935, p. 3.509)

[.e Président de la République Frangaise,

Vu Particle 8 de la loi du 10 juillet 1934, relative
aux conditions de déliveance et a l'usage du fitre
dingénieur diplome ;

Vu lavis favorable émis par la Commission des
tilres d'ingénieur dans sa réunion du 5 mars 1935 ;

Sur le rapport du Ministre de PEducation Nationale,

Décrete
Chapitre premier
CONDITIONS D’INSCRIPTION. — JURY

Article premier, — Nul ne peut prendre part aux
examens en vue du titre dlingénieur diplomé deélivreé
en vertu de Particle § de la loi du 10 juillet 1934
'l n'est agé de 25 ans accomplis 4 la date de Vins-
eription et s'il ne justifie de cing années de pratique
industrielle comme technicien, dont deux anndes dans
des fonctions que l'on confie communément 4 des
ingénieurs.

Article 2. — La demande (’inscriplion esl adressée
sur papier timbré au Directeur du Conservatoire
National des Arts et Métiers, 292, rue Sainl-Martin, a
Paris, avant le 1% décembre de chaque année.

Elle est accompagnée obligatoirement

1o d’'un extrait de l'acte de naissance ;

2 du ou des certificats de slage émanant de chefs
Jentreprise industrielle ot le candidat a été employé,
avee Pindication précise des fonctions occupées, G
corlificats devront étre légalisés et revetus du visa
de Plinspecteur de Tenseignement technique ou des
inspecteurs de Tenseignement technique du départe-
ment ou les stages auront été effectués, spécialement
désignés a cet effet, en raison de leur compélence, par
lo Comité départemental de I'enseignement technique.

En Algérie, les certificats de stage seront visés par
le Reeteur de I'Académic d’Alger ou par un délégué
désigné par lui a cet effet ; dans les colonies ou pays
de protectorat, par le gouverneur général ou par Ie
résident général, ou par un délégué désigné par eux
4 cet effet.

Les certificats de stages effectués a Pétranger de-
yront étre visés par attaché commercial en résidence
dans le pays ot ils auront éte effectués.

2 de lindication de la branche d'industrie dans
Jaquelle le candidat est spéeialisé et pour laquelle
il demande & subir les épreuves de l'examen. Une
description de cette speécialité est annexée & la de-
mande d’inscription ;

Facultativement

— 10 — %
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4 des références et des diplomes universitaires
publics ou privés que le candidal a en sa possession ;
des livres ou publications scientifiques ou techniques
dont il est I'auteur.

Article 3. — Un jury d’examen est constitué¢ pour
chaque spécialité qualifiée. Il examine les candidals
inscrits 4 la méme session pour cette spécialité,

II comprend

19 Trois membres titulaires et trois membres sup-
pléants communs & loutes les specialités, donl le
mandat est renouvelable ehaque année

2> Au moins deux autres membres choisis en raison
de leur compétence dans la spécialité qui fait Pobjet
de Pexamen.

Article 4. — Les membres du jury sonl nonimes par
le ministre de 'Education Nationale,

Les membres titulaires et suppléants, communs 2
leules les specialites, sont nommeés avanl le 1% décem-
bre pour l'année suivante. Ils sont proposiés par le
directeur geénéral de Denseignement technique et
choisis parmi le personnel de Pinspection générale
de Venseignement technique, de Pinspeetion générale
des autres enseignements et parmi le personnel ensei-
gnant et de Laboratoire du Conservatoire National
des Arts et Métiers, de Penseignement supérieur pu-
biic et des écoles d'enseignement supérieur techniqgue.

Le preésident de chaque jury est nommé par le
ministre de 'Eduecation Nationale, sur la proposition
du directeur général de Penseignement technique, Le
secrétaire est désigné par le Directeur du Conserva-
foire National des Arts ot Méliers.

[.es autres membres sont nommés avant ie¢ 15 dé-
cembre pour Pannée suivante. 1ls sont propeses par le
president du jury, aprés avis des membres communs
i toutes les spéeialités, sur le vu, par eux, de chaque
demande d'inscription.

Le jury pourra s'adjoindre, sans en référer au
ministre de 'Education Nationale, de nouveaux mem-
bres specialistes de la profession du candidat. Ces
membres n'auront que voix consulfative.

Chapitre II
REGLEMENT IEXAMEN

Article 5. — Les épreuves de I'examen se divisent
en {rois parties :

Premiére partie. — Examen du dossier du candi-
dat

Deuxieéme partic. — Soutenance d'un mfmoire dé-
posé par le candidat ;

Troisieme partie. — Epreuves de icchnigue ihéori-
que et pratique se rapportant 4 la speécialite declarée
par le candidat.

PREMIERE PARTIY

Artiele 6. — Le jury prend connaissance de chaque
demande d’inscription, s’assure ue le dossier est régu-
lier et complet et décide si la specialité indiquée par
le candidat peut étre retenue comme base d’un examen
d'ingénieur.

Le candidat dont la demande d'inscription aura été
refusée en sera avisé avant le 12 féyrier par le Direc-
teur du Conservatoire National des Arts et Meétiers.
I avis indiquera le motil du rejel.

DEUXIEME PARTIE

Article 7. — Si la demande est acceptée, le candidat
en est avisé par le Directeur du Conservatoire Natio-

s st

nal des Arts et Métiers qui Pinvite en méme temps
4 produire le récépissé constatant qu'il a effectué an
Trésor public le versement des droits d’examen et de
diplome ainsi fixés :
Droit d'examen : 50 francs ;
Droit de diplome : 100 francs,
et 4 présenter dans un délai de quinze jours de Ja
notification de I'avis un sujet de mémoire se¢ rappor-
tant & un travail qu'il a effectué dans la branche d'in-
dustrie ot il a exercé ses fonctions de technicien. Il
devra joindre le plan sommaire du sujet qu’il se pro-
pose de traiter.
Le jury se prononece avant le 1% mars sur l'accepta-
tion du sujet de mémoire.
Article 8. — Les candidats dont les sujets auront été
relenus adresseront leurs mémoires dactylographiés

'au Directeur du Conservatoire National des Arts et

Métiers, accompagnés de tous les documents (croquis,
dessins, caleuls, bibliographie, ete...) nécessaires pour
en justifier la rédaction. Chaque mémoire devra étre
produit en irois exemplaires.

Les mémoires devront élre déposés avant le 1°
aotl. Le Directeur du Conservatoire en accusera re-
ception.

Dans le cas ol le candidal n’aurait pu produire son
memoire avant cette date, le président du jury pourra
lui impartir un délai supplémentaire d’'un mois au
maximum,

Article 9. — Les candidats ayant déposé leur mé-
moire sont convoqués # la session d’examen de
novembre-décembre, organisée chaque année par le
Conservatoire National des Arts et Métiers.

Article 10. — Sont admis a4 la troisiéme partie les
sandidals reconnus suffisants apres la soutenance du
meémoire.,

TROISIEME PARTIE

Article 11. — Les épreuves techniques (écrites,
pratiques el orales) comprennent trois épreuves sur
des sujets relatifs 4 la spécialité acceptée par le jury
sur la proposition du candidat.

Article 12. — Les sujets des épreuves sont donnés
par le jury, Les épreuves ont lieu aux dates fixées par
le jury, dans des locaux convenablement équipés, sous
la surveillance d’agents désignés a cet effet par le
Directeur du Conservatoire National des Arts et
Métiers. Le candidat pourra saider des documents
ou appareils désignés par lui et admis par le jury.

Artiele 13. — Les candidats éliminés aprés les
¢preuves de la troisieme partie conserveront, pour la
session suivante, le bénéfice de Padmissibilité a ces
épreuves, S'ils ne peuvent se présenter a cette session,
lie président du jury pourra les autoriser, sur deman-
de, 4 se présenler 4 une session ultérieure.

Artiele 14. — Sont déclarés définitivement admis les
candidats figurant sur une liste apres la delihération
du jury et signée par le président. 11 sera fait obliga-
loirement et conservé un proces-verbal de celte déli-
hération.

Artisle 15, — Les litres d’ingénieur diplomé, déli-
vres en vertu de Particle 8 de la loi du 10 juillet 1934.
sont signés par le président du jury, par le Directeur
du Conservatoire National des Arts et Métiers, par le
dinistre de 'Education Nationale ou, par dd¢légation,
par le Directeur général de P'enseignement technique.

Chaque diplome portera la mention de la spécialité
qui a fait objet de Pexamen,
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Chapitre III
DISPOSITIONS TRANSITOIRES

Artiele 16. — Pendant une période devanl se fer-
miner le 31 décembre 1936 les candidats au titre
d'ingénieur diplomé en vertu de Partlicle § de la loi
dir 10 juillet 1934, éleves d’écoles par correspondance
dont la liste sera établie, aprés avis favorable de la
Commission des titres d’ingénieur, subiront les épreu-
ves au Conservaloire National des Arts ¢t Métiers,
conformément aux programmes de leur école, Chaque
candidat devra produire préalablement un mémoire
qui sera déposé el examiné conformément aux arti-
cles 7, § et 9 précédents,

Article 17. — La demande d'inseription esl adressée
sur papier timbré aun Directeur du Conservatoire
National des Arts et Métiers avant le 1** Jdécembre
1935, Elle esl accompagnée du récépissé constalant
que le candidal a effectué au Trésor public e verse-
ment des droits d’examen et de diplome ainsi fixés

Droit d’examen : 50 francs ;
Droit de diplome : 100 francs,
Le ecandidat devra fournir la preuve

1o qu’il est agé de 25 ans révolus ;

2 quil a accompli les cing ann de pratique
industrielle prévues a larticle premier du présent
décret. 11 justifiera qu’'il remplit ces conditions dans
les formes prescrites a I'article 2,

Article 18. — Si la demande est régulierement Ala-
blie, le candidat est avisé de son inscription par le
Directeur du Conservatoire National des Arts et
Métiers qui Pinvite a4 présenter un sujet de mémoire
dans le délai de quinze jours de la notification de
Pavis.

Axticle 19. — L’examen est subi devant un jury dont
Jes membres sont désignés conformément a Particle 4
du présent décret.

La session d'examen aura lieu en novembre-
décembre 1936 au Conservatoire National des Arls
el Métiers, 292, rue Saint-Martin, Paris.

Article 20. — Les écoles par correspondance qui
désireraient faire bénéficier leurs éleves des disposi-
tions des articles 16, 17, 18 précédents devront en
faire la demande au Ministre de 'Education National:
(enseignement technique) et déposer entre ses mains:

1o Le réglement concernant admission des éléves ;

20 Les programmes et méthodes d’enseignement,
durée des ttudes ;

30 Les programmes et réglements d’examen ;

49 La composition du personnel enseignant avec,
pour chague membre, Pindicalion de ses titres et
références ;

5 Une note sur l'organisation des examens ayant
eu lien pendant les trois dernieres années, les sujels
des épreuves imposées, la composition des jurys ;

6o La liste nominative des ingénieurs auxquels
I'école a délivré un diplome pendant les cing dernie-
res annees avec, pour chacun d'eux, son dge ¢t la
mention de la spécialité pour laquelle il a obtenu le
diplome d’ingénieur ;

7o Les ouvrages el cours autographiés en usage a
Iécole.

Article 21, — Le diplome déliveé dans les conditions
précédentes portera le nom de Pécole sur le program-
me de laquelle Pexamen a eu lieu. Le dipléme pourra
étre décerné sans que la spécialité du candidat y soit
porlée.

i T

Article 22, — Sur leur demande, les anciens éléves

-en possession, avant le 13 juillet 1934, du diplome

d'ingénieur d'une des écoles par correspondance com-
prises dans la liste prévue a larticle 16, pourront
obtenir du ministre de I'Edueation Nationale, sur
proposilion de la Commission des titres dingénieur,
individuellement, I'autorisation de se servir du titre
d'ingénieur de cetle école.

Les postulants devront élre agés de vingl-cing ans
et avoir accompli cing années de pratique indus-
trielle dans les conditions définies aux articles 1% el
2, 20 du présent décrel.

Article 23. — Les dispositions transitoires faisant
I'obiet des articles 16 4 22 sont applicables aux éléves
des éeoles techniques non antorisées a décerner un
diplome d’ingénieur, dont la liste sera ¢tablic aprés
avis favorable de la commission des litres d'ingénicur,

Le prodigieux relévement
e [a natalité allemande

Les professeurs Kuehn, Staemmler et Burg-
dorfer ont publi¢ (Quelle et Meyer, Leipzig) un
livre sur les perspectives démologiques de U'em-
pire allemand.

Le retour a la confiance inspiré par I'avéne-
ment d'un gouvernement autoritaire a éveillé
dans la nation des sentiments qui y étaient as-
soupis, Le nombre des mariages, favorisés par la
geéniale instilulion des préls aux nouveaux ma-
riés, a augmenté treés fortement la nuptialité, des
I'année 1933. Ce nombre s'est aceru de prés d’un
quart sur celui de 1932, (631.000 au lien de
520.000). Les stalistiques démographiques de
1934 ont permis d’enregistrer un développement
parallele de Ia natalité. Le nombre des naissan-
ces par rapport aux périodes correspondantles de
P'exercice précédent s’est aceru de 34.000 (14 %)
dés le premier trimestire ; il n’a cessé de s'élever
dans la suite et, d’aprés les derniéres informa-
Lions, postérieures & la parution du livre dont il
s'agil, a alteinl approximativement 1.170.000 soit
215.000 (22 %) de plus que P'année précédente,
landis que les déces onl diminué de 10.000.

Il s'ensuil que I'accroissement de la popula-
tion allemande pendant cette année a élé en chif-
fre rond de 450,000 unilés, dépassant sans doute
celui de I'Italie et de la Pologne.

Ces résullats, disent les auteurs, monlrent qu’il
esl parfailement possible de relever la natalité
d'un peuple par des mesures appropriées et par
le rétablissement de la confiance en avenir, con-
lraivement & lopinion lrop souvent exprimée
chez nous que toul ce qu'on peul déeréler en
celte matiére ne fail pas naitre un enfani de plus,

Les résullats extraordinaires obtenus en Alle-
magne montrent l'inconlestable supériorité d’une
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législation congue, formulée et appliquée par un
petil nombre d’hommes affranchis de servitudes
politiques et électorales, sur une législation éla-
borde par des assemblées parlementaires (quelle
que soil leur bonne volonté) au milieu des dis-
putes des partis et devanl les oppositions admi-
nistralives,

Les professeurs Kuehn, Staemmler el Burg-
dorfer, quelque réjouissants que leur paraissent
les résullals enregistrés, veulent se garder d’es-
pérances excessives. Ils ne considérent pas que
le péril de la dénatalité, si menacant pour leur
Pays, avanl le changement de régime, soil défi-
nitivement rté. L'angmentation du nombre
des naissances a, il est vrai, suivi celle du nom-
bre des mariages, mais la proportion des pre-
micres naissances, celles, disent-ils, < qui vien-
nent toujours », n’a pas beaucoup varié, L’avenir
monlrera dans quelle mesure ces premiers-nés
scront suivis d’autres. Pour que la situation de-
vienne parfaitement rassurante il faudrait que,
dans les grandes villes surtout, I'aceroissement
de la natalité devint encore plus considérable et
que pour lempire il ful d’au moins 45 % par
rapporl aux dernicres anndes. Un semblable ré-
sullal ne peutl étre espéré que §'il se produit un
redressement du moral de la Nation, A cet égard
le nouveau régime a déja exercé une action puis-
sante, mais une politique positive de la popula-
tion demeure plus urgente que jamais.

Le national-socialisme aura prouvé, discnt fes
auteurs, que la théorie de exlinetion faiale des
peuples en vertu d’une sorte de loi naturelle est
une théorie fausse, de quelques preuves histo-
riques quon veuille lélayer. « L’Allemagne,
ajoutent-ils, vivra parce qu’elle veul vivre. »
L’attitude récente du gouvernement hitlérien
dans le domaine des questions internalionales a
é1é certainement influencée par cet aceroissement
du « dynamisme » de la Nalion,

Pendant que ces résultals extraordinaires se
sont développés dans le Reich en un temps si
court, comment a évolué la condition démogra-
phique de notre pays ? Aprés une diminution
du nombre des naissances de 40.000 de 1932 &
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1933, nous en constations une de 10.000 de 1933
a 1934, Le nombre des naissances francaises est
tombé a moins de 675.000, soit 16,3 pour mille
habitants, tandis qu’il s'esl relevé, en Allemagne,
& 18. Le nombre denfants francais nés uu cours
du dernier exercice ne dépasse pas de heaucoup
la moiti¢ du nombre des enfants allemands. Si
nolre élat démographique ne s'améliore pas rapi-
dement, nous courons & une catastrophe mon-
diale.

Nolre peuple, qui a donné de si grandes preu-
ves d'énergie au cours de la guerre et pendant
la période de reconstitution des régions envahies,
n'a pourlant pas de moindres qualilés naturelles
(ue le peuple allemand ; il peul facilement re-
couvrer son « potentiel vital » pourva que le
Pouvoir prenne & cet égard les mesures sembla-
liles & celles qui ont eu de si prompts effets chez
nos voisins, savoir : une répression cénergique
de Pavortemenlt, un encouragement pratique au
mariage, I'aliribution de compensations adéqua-
les aux charges de famille, ;

On entend certaines gens alléguer que, les
Francais, doués d’un caractére plus individua-
liste et plus indépendant que les Allemands, ne
se préleronl pas aussi facilement & Papplication
d'une politique démologique a la fois persuasive
¢l compulsive comme celle qu’a instaurée le gou-
vernement hitlérien, Sans disserter sur ce point,
nous dirons que Iallernative qui se pose devant
la Nation francaise n'est pas dans le choix d'un
régime social el fiscal plus ou moins conforme
aux gotts des individus, mais que I'alternalive
esl entre le maintien de sa prospérité et de son
indépendance et le dépeuplement, la ruine et la
servitude,

Le Gouvernemenl et le Parlement francais
n‘ont plus une heure a perdre — le chef du Gou-
vernement ilalien le lui a récemment rappelé —
pour prendre des mesures de salut.

F. VIEUILLE, ingénieur E.C.P.,
Membre du Conseil Supérieur de la
Natalité el du Conseil National Eco-
nomique, Président de la Chambre
Syndicale des Ingénieurs.

>4

MONTAGES, OUTILS, CALIBRES
MACHINES & APPAREILS SPECIAUX
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COMPTE-REND
06 IAssemhlée Génerale ordinaire
00 2 IMal 1935

L'Assemblée générale annuelle de la Sociélé
des Ingénieurs et Anciens Eléves du C. A. M. a eq
lieu au Conservaloire, le jeudi 2 mai, a4 20 h. 30,
sous la présidence de M. Eon, président de la
Société, entouré des membres du Bureau et de
ia plupart des membres du Comité. 1

La parole est donnée au seerélaire général pour
lecture du rapport moral. Ce rapport, mis aux
voix, est adopté & unanimité,

La parole est donnée ensnite au trésorier pour
lecture du rapport financier et du comple rendu
financier approuvé par les commissuires aux
comples qui onl vérifié la régularité des éeri-
Lures,

Ce rapport, mis aux voix, est également adopté
4 I'unanimité,

L’Assemblée générale renouvelle les pouvoirs
des commissaires aux comptes pour I'année 1935-
1936 et nomme deux assesseurs chargés de pro-
céder au dépouillement du serulin refatif au
renouvellement du tiers sortant des membres du
Comilé,

Les résullats de ces élections sont les sui-
vanls ;

Votants : 140,

MM. Eon .. 3o e B
Delatasse oo i s
Miles e Chevalien i Se i ] 9 1 =

MM. Eck .. .. .. .. .. .. 1200 -
DUREZ 70 v et s Il =
Lemellesn i s 115

Le président proclame réélus les membres ci-
dessus el, se faisanl leur interpréte, remercie
I'Assemblée de celte nouvelle marque de con-
fiance dont ils s’efforceront de rester dignes.

Le président rappelle les services signalés
rendus & I'Association par le Sénateur Gaslon
Menier, Membre du Comité de Patronage, Vice-
Président du Conseil d’administration du C.AM.,
récemmenl déeédé 1l propose de décerner 4 son
petit-fils, M. Antoine Menier, le titre de membre
bienfaileur en raison des services signalés que
notre collégue a rendus lui-méme. Cetle propo-
silion mise aux voix esl adoptée 4 Punanimilé.

Il signale que notre collegue, M. Houlette, a
offert un prix de 100 franes « don d'un Ancien
Eléve, membre de la Sociélé des Ingénieurs du
Conservaloire » pour élre décerné par la Direc-
tion du Conservaloire & un Eléve en cours d’étu-
des. Le nombre des prix annuels offerts par notre
Soeiété est ainsi porté 4 quatre.

Aprés un échange de vues entre sociétaires
sur diverses questions, la séance est levée &

21 h. 30.

CONPTE-READU FIIGER

Comples arrélés au 15 avril 1935 el approuvis
par les commissaires aux comples,
RECETTES
Colisations et adhésions . . e G T
Divers, publicité S e aeEa]
Prélevé au Compte chéques postaux. 600 »
Solde exercice 1934 .. ., .. .. .. 1004 s

8.709 80
DEPENSES

Scerélariat el imprimés, Bullelins .. 2.946 10

i GRATML T e 400 »
Remboursement du comple d’avances
IRBES oo o diion ol on ot i b G £

7.846 10
863 70

8.709 80

Solde actif 1935 . .

»-0-¢

GOMPTE-REMDU
UG rAssemblég Gengrale extraordinaire
(U 2 Mai 1935

La séance est ouverte a4 21 h. 30, 4 Iissue de
PAssemblée générale annuelle,

Le président expose que celte assemblée est
Lenue pour consulter les sociélaires sur les modi-
fications éventuelles a4 apporter aux Staluts et
au Reéglement intérieur, en ce qui concerne
notamment le relevement du taux de la eolisa-
tion.

Une discussion assez confuse s'engage & ce
sujet, les orateurs exprimant des avis opposés
sur Popportunité de celle mesure.

L’Assemblée décide qu'une proposition pré-
cise sera faite par le Comilé & une autre Assem-
blée générale.

Elle décide, en oulre, que pour réduire les
dépenses, toute correspondance ou demande de
renseignements adressée 4 la Sociélé devra étre
accompagnée d'un timbre-poste pour réponse,

La séance esl levée & 22 heures.

Composition du Bureau pour Uannée
1935-1936

Président : M. Eon.

Vice-Preésidenls Mlle Le Chevalier ;

M. Ballin.

Secrétaire général : M. de Feg.

Secrétaire adjoint : M. Soulisse,

Trésorier : M. Delafosse.

Trésorier adjoint : M. Delsol.

— 14 —
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Lullisallon methodique de Ienamen des cassures

L’examen des cassures | procédé empirique,
ne se prélant a aucune mesure préeise, dont les
résultats dépendent de nombreux facteurs : mode
opéraloire, expeérience personnelle el apprécia-
tion de I'observaleur, ete., tout ceci est bien vrai
et cependant : Pexamen des cassures est ulilisé
partout, il est rapide, il constitue presque un
réflexe de la part de lous ceux qui ont & con-
duire une fabrication métallurgique, a4 examiner
une pi¢ee rompue au cours des opéralions de
forge, des traitements thermiques, une picce de
machine aceidentée en service, ete... I semble
surtout que ee proeédé gagnerail souvent a élre
employé avec methode 5 c'est le point sur lequel
nous voudrions insister iei en nous référanl aux
auteurs qui ont éelairé scienlifiquement cette
question, intéressante par ses relations avee la
physico-chimie des alliages, inléressante par ses
applications bien conduites.

Remarquons tout d’abord que les résultals
de la plupart des essais mécaniques des mate-
riaux (traction, flexion, cisaillement...) varient,
¢l souvenl beaucoup trop, avee le mode opéra-
loire, lout comme les résullals des seuls examens
de cassures auxquelles ils donnent lieu.

La matiére est amorphe ou eristallisée, isotrope
ou anisotrope, el elle a généralement subi, depuis
guelle se présenle sous laspect extérieur que
nous lui voyons, des modifications internes plus
oun moins facilement décelables. Comment se
casse-l-elle ? Si nous laissons de colé les corps
organiques, tels  que les bois dont la texture
fibreuse rappelle grossiérement celle de cerlains
aciers au Silicium, pour ne considérer que les
matériaux du régne minéral (pierres ef métaux),
nous répondrons qu'il faut tenir comple de leur
nature et de leur origine.

MINERAUX. — Un cristal de quarlz, par
exemple, n’est ni amorphe ni isolrope ; les mo-
léeules y sont -alignées régulierement suivant
des directions privilégiées (en particulier les
axes cristallographiques). Les circonstances de sa
formation lui ont donné des propriétés lices cerles

— 15

a sa composition chimique, mais aussi aux eon-
ditions de sa naissance et de son premier déve-
loppement, a sa texture.

Généralisons,

ROCHES. — Examinons & I'eeil nu une roche
dite granitoide : Elle est formée d’éléments qui
se différencient netlement les uns des aulres ;
ces éléments sont ses minéraux constitutifs qui
cnl eristallisé avee continuité a partir d'un cer-
Liin magma primitif ; mais ils varient de nalure,
d'aspect, de composition, de propriétés suivant
la roche granitoide examinée. Le granite el la
granulile, par exemple, different 'un de Pautre
1algré leurs traits communs. Cassons un frag-
ment de granite : il est généralement formé de
trois minéraux principaux, « essenliels » : un
quarlz, un mica el un feldspath, el souvent de
niinéraux « accessoires » qui éelairent la genese
de cel assemblage cristallin, el en particulier
Pordre de eristallisation des minéraux conslitu-
tifs ; le quarlz est le dernier ¢lément individua-
lisé el la masse de ses eristaux juxtaposés moule
les autres cristaux beaucoup plus nets ; il forme
le squelette de cet assemblage qui doit son élas-
licité au mieca et sa prineipale cohésion au
feldspath. La cassure mentre que ces trois mi-
néraux essentiels sont doués de propriétés dis-
linetes : le quarlz ne s’est rompu suivant aucun
plan, sa cassure est conchoidale ; le mica s'est
fendu, s’est clivé, comme on dil, en petites lames
¢lastiques dans une ceule direction, celle de
moindre cohésion (=4 structure est dite lami-
naire) ; le feldspati. suivant. deux directions
planes privilégiées, mais avee des facilités iné-
gales (sa structure est dite cristalline). Ainsi,
les propriétés de ces trois espéces minérales va-
rienl suivant les direclions considérées, ¢’esl-a-
dire avee leurs formes cristallines, leurs axes
de symélrie ; mais la lexture d’ensemble est
grenue et le grain est assez gros pour que les
minéraux conslitutifs de la roche soient visibles
a I'eeil nu. Parfois la texture du granite comporte
de grands eristaux feldspathiques prédominants;
elle est dite pegmatoide ; dans d’'autres circons-
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lances, elle est feuillelée, gneissique ; enfin, elle
peut revétir encore d’autres aspeets,

La masse de ce granite peul renfermer, en
outre, des corps étrangers, des impuretés, des
Jaz, élre fissurée, ete,, subir ou avoir subi des
transformations vers un état d’équilibre plus
stable, des altérations, des actions mécaniques,
ete. Pour en connaitre la structure, le minéra-
logiste la soumet & I'examen magrographique,
Cesl-d-dire & I'eeil nu ou armé d'une loupe, d’un
inslrument oplique de faible grossissement, puis
& Texamen au microscope polarisant, qui lui
permettent de se rendre comple du mode et des
stades de consolidation du magma primitif, sui-
vant les circonstances de la solidification, de ce
que T'on appelle le grain, la fexture de la roche,
el d’arriver ainsi a la classer parmi les roches
graniloides.

Il y a des roches graniloides &4 grains fins,
’autres & gros grains..., suivant les conditions
qui ont présidé a leur naissance et 4 leurs trans-
formations ullérieures ; et on trouve, parfois
méme & une distance de quelques décimélres,
tous les stades intermédiaires entre un granite
ou une granulite & gros grains el un microgranite
ou une microgranulile a grains fins. Car des phé-
noménes de différenciation se produisent, ou des
phénomeénes de digestion des lerrains encais-
sants. Le granile enclavé au milieu d’autres ro-
ches se métamorphise (endomorphisme), subit
des actions dynamiques qui le plissent par lami-
nage el lui donnent une structure rubande,
schisteuse ou porphyroide. D’autres actions diles
pneumalolitiques  peuvent le transformer en
kaolin...

L’étude des variélés de roches éruplives est
dominée par le probleme de leur composition
Lyper ou hypo siliceuse et par celui des é¢lémenls
actifs ou passifs qui sont intervenus & leur ori-
gine ou subséquemment.

Ces roches peuvenl élre classées en tenant
comple soil de leur composilion minéralogique
réelle, soit de leur composition chimique & par-
tir de laquelle certains procédés de ecaleul per-
mettent d’établir leur composition minéralogi-
que virluelle, trés ulile pour interpréter leur
constitution ou leurs propriélés quand elles sonl
incompletement cristallisées,

Des roches ayant des compositions chimiques
identiques ou voisines peuvent avoir des compo-
silions minéralogiques différentes (types hétéro-
morphes de A, Lacrojx). Une expérience classi-
que de Fouqué et Michel-Lévy est & la base de
I'étude du traitement thermique deés roches et de
leur utilisation en verrerie : En fondant un mé-
linge de deus minéraux, le feldspath orthose et
le mica biotile, puis soumettant la masse oble-
nue a un recuit prolongé, ces savants obtinrent
un agrégat constitué par un verre renfermant
{rois minéraux, l'olivine (péridot), la leucite et
le fer oxydulé, Fouqué et Michel-Lévy s'étaient
proposés de reproduire synthétiquement les élé-
ments constituants d'une roche des Vosges appe-

o e

lée minette ; ils échouerent, mais A, Lacroix,
quelques années aprés, sul tirer parti de leur
expérience pour orienter la pétrographie dans
une voie féconde,

Nous ne pouvons nous élendre ici sur la lex-
lure des roches éruplives, fonction des condi-
lions de eristallisation du magma primilif, el
bien qu'elles soient Lrés souvent & origine de
certains gisements mélalliques, ou de lindivi-
(ualisation des métaux nalifs (isolés). L’¢tude
des météorites, dont on met la texture en évi-
dence en attaquant leur surface polie par un
acide, serait cependant fort instructive, avee ses
« figures de Widmanslaellen » qui apparaissent
ainsi (lamelles disposées parallélement aux faces
de T'octaedre dérivé du cube)... Nous avons voulu
simplement esquisser les analogies que présente
la texture de ces roches avec celle des alliages
dont nous allons nous occuper maintenant.

Pour le métallurgiste, cousin germain du géo-
logue, I'histoire de la formation des produits si-
dérurgiques est, en quelque sorle, celle du re-
froidissement premier de la terre, donnant nais-
sance aux roches eristallines, laves el scories,
aux filons minéraux ou métalliféres, puis a des
modifications el des corrosions diverses. Et le
parallélisme pourrait étre poussé trés loin, en
tenant compte de la nature des malériaux, de
leur structure, de leur conductibilité¢ calorifique,
des lignes de moindre résistance propices aux
fentes el crevasses, des couches de densités dif-
[érentes, des gaz dissous & chaud sous des pres-
sions variables el qui tendent 4 s’échapper lors
du refroidissement, des phénoménes secondaires
de mélamorphisme, de transformation, d’évolu-
lion interne postérieurs au slade de consolida-
Lion, ete...

METAUX ET ALLIAGES

A Tétat solide, les métaux et alliages sonl eux
aussi formés a 'image du grand laboratoire de
la Nature, sont eux-mémes constitués par des
agrégals de crislaux, eristaux de métaux purs,
cristaux de combinaisons chimiques, ou cristaux
de solulions solides (c’est-d-dire de solutions
homogenes solidifies dans lesquelles les métaux
sont dissous les uns dans les autres).

Ces agrégats sont formés soit d'une seule
espece de cristaux, soit d'un assemblage de deux
ou plusieurs espéces réunies par une sorte de
ciment métallique ; d’ot résulte leur structure,
souvent assez comparable & celle d’une roche
cohérente éruptive, constituée par des complexes
de minéraux qui ont cristallisé dans la masse
méme,

En se solidifiant, le mélange homogéne li-
quide (magma) s'est différencié comme une ro-
che éruptive, conformément aux lois de la ther-
modynamique et & la régle des phases, et prenant
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un état d’équilibre stable ou un état de faux
équilibre (équilibre melastable) (1).

Les lois qui régissent le phénoméne de la eris-
tallisation sont générales. Aussi, lorsqu’un alliage
ou un métal liquides sont refroidis, il apparail
d’abord, comme dans toule cristallisation de ce
genre, des germes solides, infiniment pelits, dont
le nombre croit avec la vilesse de refroidisse-
mient, el qui servent de centres de cristallisation.
La solidification esl amorcée autour de chacun
de ces germes, qui grossissenl sous forme de
crislaux & faces planes ou sous forme (arbores-
cenees & lrois directions de croissance privilé-
gides, el finissenl par se heurler, donnan! nais-
sance aux grains du métal on de I'alliage. Grains
dont la grosseur finale dépend surtout de la na-
Lure de ce métal ou alliage, de ses impurelés. de
son passé thermique, de sa vitesse de tefroidis-
sement depuis I'étal liquide jusqu'a I'étal solide
a la lempérature ordinaire, vitesse qui est fone-
lion de la conduclibililé calorifique et décroit de
Pextérieur au centre de la masse, provoquant en
cutre le phénoméne du retrail au refroidissement
de celle masse qui fail prise. D'oll Porigine de la
poche de retassure, des tensions qui amorcent
les eriques, de la ségrégation, ele.

On obtient ainsi un état structural délerming.
Cet ctat initial ou primitif n’est pas foreément
stable, el ne constitue souvent qu'un stade évo-
lutif de la matiére en état de perpétuel devenir ;
il pourra donner naissance ullérieurement i des
¢lats structuraux différents, subir, par exemple,
'empreinte du métallurgiste appliquant ses Lrai-
tements thermiques ou ses procédés de laminage,
le joug du forgeron ou du tréfileur, et méme dis-
parailre enlitrement si les causes physiques
auxquelles il doit son origine viennent a étre
remplacées par daulres causes d’intensilé suffi-
sante (Chauffage au-dessus des points de trans
formation, fusion nouvelle, ete.). Il v aura. par
suite, des structures homogenes ou hétérogénes,
slables ou instables, des structures de recuit, de
trempe, de revenu, des struetures de forgeage,
laminage, corroyage, d’¢erouissage avee ruplu-
res inlercristallines et formation de plans de
clivage, des structures de corrosion, ele., des
structures dominanles el des structures de pas-
sage ; en résumé, des structures normales el des
struetures partiellement ou complétemen! trans-
fermdes, comme dans les roches metamorphi
ques : La deseription, la conslitution, Phistoire
des alliages correspondent & celles des pierres.

Que deviendronl les grains au cours de ces
évolutions, les grains que l'on peut observer &
l'eeil nu ou & la loupe, ceux qui apparaissent sur
une cassure ? Leur aspect se modifiera d'une
maniére corrélative, suivant 'histoire du métal

(1) ¢ Les constituants des métaux et alliages compren-
¢ nent: 1¢ les phases réelles, métarals (austénite, ferrite.
« cémentite, graphite) correspondant aux minéraux de la
¢ nature; 2° les agrégats, analogues aux entités pétro-
«graphiques distinetes des vrais minéraux. » (Howe ef
Sauveur, Revue de Métallurgie, Décembre 1912),

ou de Pallinge, suivant son « hérédité de nais-
sance », el suivanl le procédé de cassure appli-
qué ; le nombre des modifications possibles
¢lant Ires grand, I'étude des cassures est lrés
compliquée el cest pourquoi, sans doute, ce
procédé d'investigalion ne s'est pas généralisé,
Mais il y a des cas moins complexes, fréquents
dans la pratique courante, el qui, en raison de
la  simplicilé de leur observation, méritent
I'atlention du pralicien. Nous allons les exami-
ner rapidement.

On a surtoul éludié les cassures qui se produi-
sent a celle tempéralure voisine de 15°C que
Fon appelle si commodément, mais d'nne ma-
nitre imprécise, température ordinaire, hien que
ces cassures s'accompagnont souvent de dégage-
ment notable de chaleur. Cependant, il v a aussi
les cassures aux températures extraordinaires,
¢est-a-dire s’écarlant en plus ou en moins de la
précedente. EL toul d’abord les cassures « a
chaud », a cel élat visqueux ou semi-solide ol
'on tend de plus en plus & essaver les malériaux.
Puis les cassures a basse température, les cassu-
res spontanées dues aux iransformations allo-
Lropiques fréguenles, méme chez les mélaux,
Ainsi I'on connait trois formes allotropiques e
I'Etain : la forme stable au-dessus de 18° sous la
jression normale est I'étain blane ordinaire, de
densité 7,28 ; au-dessous de 18° la forme stable
esl Pétain gris, de densité 5,75 ; I'élain blanc
refroidi au-dessous de 18° ¢ prend la pesle » el
tombe en poussiére d'élain gris. Ce fail a été
souvent observé en Russie dans les églises ot,
par les hivers rigoureux, des objets précieux en
¢tain se brisaient (Ditte, lecons sur les métaux).

Bornons-nous aux cassures courantes. Elles
peuvent étre classées en :

Cassures inlentionnelles

Par traction, au cours des essais de lraclion
nolamment,

Par flexion, statique ou par choe aprés en-
laille sur jets coulés, sur barres laminées, sur
appendices allenants a des piéces de fonderie ou
de forge, sur barreaux de résilience, efe. .
Cassures accidentelles :

Soit au cours des opérations de forge ou des
lraitements thermiques,

Soil en service, brusquement ou progressive-
menl sous I'influence des efforts répélés.

Nolons dé¢s maintenanl qu'un méme échantil-
lon d’alliage peut présenter des cassures d’as-
peels différents selon le mode d'oblention de ces
cassures, qu'un meéme barreau qui présenlerait
une cassure daspect fibreux, ¢ a nerfs » par
traction ou par flexion stalique, peul présenter
ne cassure « a grains » par choe,

Nous dirons plus loin quelques mots sur les
particularités des cassures obtenues aux essais
de traction et. d’autre part, sur les ruplures en
service des piéces méecaniques. Voyons d'abord
les prineipaux aspeets rencontrés, en général, &
Uexamen des cassures,

I y a lieu dexaminer notamment : leur
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aspeclt général et leur forme ; les solutions de
continuilé el les hélérogénéités par inclusions de
maliéres élrangéres.

La grosseur du grain, son homogénéité, son
¢elat, sa couleur,

Les aspecls particuliers qu'il peut présenter
dans les produils : bruts de eoulée, briilds, sur-
chauffés, recuits, trempés, revenus.

Les retassures inlernes des produils fondus
produisent, soit des porosités, soit des vides ca-
raclérisés surtout par lirrégularité de leurs pa-
rois qui sonl anfractueuses, accidentées ; les
limites de la cavilé sont difficiles & préciser ; ces
retassures se localisent souvenl au cenlire des
parties massives des moulages.

La ségrégation, qui accompagne la refassure
cbservée dans les produils forgés, se traduit par
tne zone hélérogéne, d'un aspeet fibreux parti-
culier qui oecupe en général le centre de la barre
ou du profilé mais qui peut devenir périphérique
dans certaines pieces ayanl subi, par forgeage,
des déformations complexes,

On relrouve ces hélérogénéilés fibreuses dans
les aciers sulfurenx, rompus 4 chaud, au for-
geage. On sait que la présence du soufre diminue
les allongements & chaud (Métal rouverain). Une
macrographie par la méthode de Baumann con-
firmerail rapidement la présence des zines sul-
fureuses de ségrégalion qui aecompagnent la
retassure.

Les inclusions que l'on peut rencontrer sont
soit solides, scories, oxydes, sable de fonderie,
ele., soit gazeuses et, dans ce dernier cas. consti-
tuent les soufflures. Ces soufflures sont facile-
menl reconnaissables a leur aspeel globuleux,
leur paroi lisse, leur conlour arrondi, neltément
limilé, ceci dans les produils fondus, car le for-
geage clire les soufflures en produisant des
« lignes ».

Les dimensions des grains du mélal ou de
Palliage sont conditionnées par son hisloire
Lhermique el par la présence des impuretés ou
des ¢lémenls d’addition volonlaire.

Le grain des produits fondus est d’autant plus
fin que la solidification, conditionnée par la vi-
tesse de ce refroidissement, a été plus rapide.

Un acier chauffé fortement au-dessus de sa
température de transformation présente. de mé-
mie quun acier refroidi tres lenlement, une cas-
sure a gros grains qui ne peut disparailre que
par un lraitement de régénération bien exécuté
(Grenet). Le grain est particulierement grossier
dans les pieces massives coulées en sable ; il esl
fin au contraire dans les moulages minces en
coquilles ; on observe ces caracléres juxtaposés
sur cerlaines piéces de fonte obtenues avee des
motles en sable comporlant des refroidisseurs
métalliques : Le cenlre de la piéce est graphiti-
que el & gros grain, les parlies en contact avee
les refroidisseurs sonl & grain fin, souvenl méme
elles présentent Paspecl el les propricélés des
fontes blanches.

Les grains sont particulicrement fins dans les

R

produits forgés el correctement Lrailés ; ils de-
viennent porcelaniques dans les aciers trempés
el les aciers spéciaux marlensiliques.

L'examen des cassures apporte des indications
immédiates sur les résullats du forgeage et des
traitementls thermiques et surtoul sur les acci-
dents qui surviennenl au cours de ces opérations.
Les lois de Howe peuvenl ici nous guider.

Howe distingue trois principaux types de
cassures : 1° Grenue ou intergranulaire (aciers
chauffés  au-dessus  du  solidus, brilés ; 2°
cristalline (brillanle, aciers fragiles, phospho-
reux ou surchauffés non lrempés) ; 8° soyeuse,
due & I'étirage en fils des fragments de cristaux
dans Pacte de la ruplure (métaux trés ductiles,
aciers doux & grains fins), Suivant que le métal
a élé chauflé correctement ou trop fort, que la
température de finissage a été bonne ou trop
¢levée, il classe également les cassures en quatre
groupes : Terne el fine, brillante et fine, terne et
grossiere, brillante et grossiére,

La cassure d’'un métal « bralé » rompu &
chand au cours du forgeage est & gros grains
oxydés, la surface d'une lapure 4 haule tempé-
rature est également a gros grains qui peuvent
élre oxydés secondairement. Au contraire, la
lapure présente un grain fin si elle s’est produite
a température peu élevée, au début d’nn chauf-
fage par exemple, la fisure s’oxydant ensuite
dans le four ; les tapures de trempe produisenl
uri grain porcelanique qui peul n'étre pas oxvdé
si Pexamen esl fait aprés trempe, qui est oxydé
si P'on voit la cassure aprés revenu,

Un métal surchauffé et rompu ensuile & froid
présente des facettes brillantes.

Un métal soumis 4 une aclion mécanique
intense qui oriente les grains donne une cassure
qui se propage dans les clivages paralléles des
aulres grains, clivages qui sonl, en quelque sorte,
dans le prolongement les uns des autres (Stead).

On sait que la tonalité des cassures des fontes
est a la base d'une classification, d’ailleurs trés
approximative, de ces produits.

La couleur des cassures des hronzes el la sé-
grégation de I'étain permettent une évaluation
de leur Litre.

L’examen des cassures des alliages légers
fournit, en général, peu de renseignements,
part les grosses différences entre les aspects
observés sur produits fondus en sable, en coquil-
les ou forgés.

Les alliages d’aluminium fondus renfermant
du nickel et du titane ont un grain plus fin que
les alliages ordinaires au cuivre coulés dans les
mémes condilions, Cerlains alliages d’aluminium
renfermant du manganese, du silicium ot du
magnésium présentent une cassure a grain fin
d'une couleur gris bleulé assez particulicre,

Aspeel des cassures oblenues aux essats de
traction :

Polonceau classe les cassures oblenues par
lraction en dix lypes donl nous résumons 1'is-
pect et les propriétés dans le tableau suivant :
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— En forme de coupelle, & levres lis
contours nets, fond gris el lerne : Cassure
normale, Métal avee bons allongements el
bonne striction. '

B. — Mémes formes générales que A, mais un
peu embrouillées : Méme valeur, mais irac
Llion défectueuse parfois.

C. — Plane, normale a I'axe. Un anncau de
grains brillanls entoure une partie grise et
terne : ‘Allongements el striction moindres.

Y. — Cassure rappelant celle du bois pourri, avee

lignes paralleles : Métal sulfureux, ou bralé.

Fer soudé.

. — Cassure en sifflel ; surface oblique, lisse
et brillante : Travail irrégulier dans le for-
geage, — Fer, ou métal soudé.

(. Cassure formée par plusieurs sifflels sé-

parés par des parties brillantes, pailles ou
soufflures, goutte froide, provoquant une
ruplure prématurée, Jamais dans le fer, Mé-
tal moulé,

(’. — Cassure analogue, mais avec un plus grand
nombre de défauts.

H. — Cassure plane, normale a4 I'axe, & grains
brillanls traversés par une paille qui peut
étre noire el qui provoque une ruplure pré-
maturée,

I. — Cassure plane, normale & I'axe, & grains fins:
Fonle, acier moulé, bronze. Mélal donnant
peu ou pas d'allongements.

K. — Cassure plane, normale & Paxe, & gros
grains brillants : Fonte, acier moulé, bronze.
Mélal surchauffé, ou sulfureux.

Il y aurait lieu d’ajouter 4 ce tableau la cas-
sure en fraise, d'aspect cétoilé, des aciers au
Chrome recuils.

Cassures accidentelles en service. — L'examen
des cassures accidentelles en service peut élre
rendu difficile du fail que ces cassures son!
assez souvent altérées secondairement var con-
tact, frottement, maltage réciproque des deux
faces de la cassure, oxydation ou souillure, ele..,
consécutifs a la rupture. Dans les piéees en ser-
vice, la cassure se produil quand le taux de tea-
vail maximum ou leffort d’endurance atteint sa
limite, en raison soil des propriélés mécaniques
du matériau, soit des efforts parasites dus & sa
forme ou a l'usinage.

Nous sommes conduils & envisager, d'une ma-
nitre un peu schématique, deux catégories e
ruplures en service :

1° les ruptures par efforls rapides, simples ou
complexes, de traction, lorsion, flexion choe,
ele.., que ces efforts aient élé anormaux ou
quau contraire la rupture résulte d'un défaut
interne ou d’une résistance insuffisante de 1'al-
liage.

2° les raptures par fissuration progressive
aux efforts répélés diles « ruptures de fatigue. »

Les ruptures de la premiére calégorie produi-
cenl, en général, au niveau de la ecassure, une
déformation, principalement par ovalisation,
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allongement, striction ; ce caractére est trés
important mais il peut manquer dans les ruptu-
res des alliages ne présentant pas d’allongements
de méme que dans les ruplures par choe. La
cassure peut, soit élre saine, soit présenter un
des défauts eités précédemment: inclusion, grain
grossier, tapure ou erique préexistantes et dans
ces eas, il est facile de trouver la cause de Iacei-
denl. Une tapure ou une crique se traduiront.
sur la cassure, par une zone oxydée tranchant
sur le reste de la section rompue.

Les ruptures « de faligue » peuvent étre
amoreées ou favorisées par toutes les hétérogé-
réilés, solutions de eontinuités, défauts internes.
que les alliages peuvent présenter ; mais, dans
Fimmense majorité des cas, et c'est 1d une jus-
lice & rendre aux mélallurgistes, elles résultenl
de la forme de la picee, de son usinage ou des
conditions dans lesquelles elle travaille en ser-
vice ; par conséquenl, ces ruptures relévenl de
I'étude mécanique de la piéce (lensions internes,
ele.), de absence de soins apportée a sa finition.

Les amorces des ruplures le plus souvent
observées sont : un trait d'outil, un angle vif de
[iletage, une rainure, un trou de clavette, de
rivelage, un congé trop faible, un changement de
section Lrop brusque, ele... On les observe sur-
tout sur les matériaux a faible capacité de défor-
malion, comme la fonte grise dont les moulages
sonl si sensibles aux trails d'outils aux change-
ments de section.

Une fissuration se produit a partir de Pun des
défauls de surface ou de forme cités ci-dessus.
Celte fissuralion progresse, plus ou moins lente-
ment, sous Uinfluence des efforts répétés, puis la
rupture totale se produil brusquement lorsque
le section inléressée est devenue trop faible.

La cassure de fatigue typique présente un
aspecl caractéristique dit & son méeanisme. On
observe une ou plusieurs-zones 4 grains fins ou
walés ou meéme a surface lisse, quelquefois stra-
Lifice partant de 'une ou des amorces de rupture
que Pon recherchera, ou correspondant aux ré-
gions d’efforts maxima ; par opposition, le reste
de la section, qui a cédé brusquement, est & grain
normal. D’aulre part, il n’y a pas de déformation
au niveau de la cassure, contrairement & ce qu’on
observe souvent dans les cas de ruptures brus-
ques par efforts anormaux ou par suite d’une
résistance trop faible de la pitce rompue. I
importe de noter que ces caracteres, nette-
ment observés sur les picees forgées, surtout les
picces en acier, peuvent manquer sur les picces
de fonderie.

*
* %

Nous n'avons fait qu’effleurer ici la queslion
de Pexamen des cassures. Nous voulons insister
surtout sur la valeur propre du procédé et sur
Iu nécessité d’opéerer avee méthode. Dans ce bult,
chaque chef de fabrication, conlroleur, récep-
tionnaire, chaque laboratoire devraient posséder
une collection de référence des produits, nor-
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A

maux et anormaux, qu'il est appelé a rencontrer,
ceci de méme qu'un atelier de fabrication est
fourvu d’une colleclion de tampons et de cali-
bres, beaucoup plus cotteux d'ailleurs : cassures
par traction, cassures par choe sur barreaux de
résilience, sur appendices, sur jets pour chaque
élat normal ou accidenlel, d’alliage forgé, sur-
chauifé, brilé, recuit, trempé, revenu, fondu en
moulages épais el en moulages minces, en sable
el en coquilles.

On discule acluellement sur 'opportunité du
maintien, dans les Cahiers des Charges, des exa-
mens dils « de texture »,

Il importe d’abord de savoir de quoi 'on parle;
la eassure n'est qu'un aspeet particulier de Ia
texture, cetlte derniére pouvanl faire Pobjel
¢’examens’ macro el micrographiques. D’aulre
part, les spécificalions actuelles des cahiers des
charges relatives aux examens de ¢ texture »
sonl muettes quanl au mode opéraloire el &
1'illt{5l'])]'("i‘dlil)ll des résullals, celte derniére res-
tanl soumise a I'équation personnelle de 'obser-
vateur. On comprend que, dans ces condilions,
Uopportunité de ees examens, en vue des opéra-
lions de réception, puisse élre disculée. Il n'en
serail pas de méme si 'on précisait la maniére
d’effectuer les cassures intentionnelles, si T'on
constituait des collections de référence, élan!
bien entendu qu'il ne faut demander au procédé
que ce qu'il peut donner ; il n'est pas question
de remplacer la macro et la micrographie, les
essais mécaniques, les analyses chimiques par
un examen sommaire. Bien au contraire, nous
estimons que les examens de eassure, qui sonl
rapides, qui peuvent etre multipliés, sont une
mélhode d’investigation propre a provoquer, a
bon escienl, des examens plus précis qui, en cas
dincertitude, devront toujours les compléter, A

ce litre, ils sonl, par excellence, des moyens de
dépistage des ineidents ou accidents de fabriea-
lion qui pourraient passer inapercus surtout
dans les examens d’ensemble tels qu’on les pra-
lique dans certaines réceptions ¢ par lots ».

IapEel Rl

3-0-¢
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P O PRGN IR
B fonderie Sur mougles

par J. CHARTIER, Dirgcteur de fonderie

(Suite)

La 3° méthode aura sur les deux autres cet
avantage que la produclion se situera dans la
partie moyenne el que par suite la différence
constatée en fin d’année sera probablement moins
grande. Cest pourquoi elle est plus recomman-
dable que les aulres.

Il est possible que les résullals indiqués ci-
dessus ne soient pas oblenus dés la mise en
application de ces mélthodes, mais il est évident
que, petit & pelil, elles entraineront leurs consé-
quences inévitables par la spécialisation progres-
sive des fonderies sur modéles qui les pratique-
ronl, vers les pitces faciles peu cotliteuses ou les
picces difficiles cotteuses.

La 3° méthode a répartition mixte n'est cepen-
dant pas sans inconvénient car elle laisse le libre
choix des coefficients de répartition, 11 v z 14 une
incertitude qui géne le fondeur el le hut de la
méthode exposée ci-apres est de fixer les coeffi-
cients de répartition dont il faut affecter respec-
Livement le mélal et la main-d’eeuvre.

Méthode de répartition @ coefficienls variables

Jusqu'ici la question du bénéfice a été laissée
un peu de colé parce que dans les méthodes
précédentes, le hénéfice était déterminé aprés
I'établissement du prix de revient : il est généra-
lement proportionnel & ce prix car il n'y a au-
cune raison de sacrifier certaines picces. Dans
ces conditions le bénéfice proportionnel au prix
de vente et par suite le bénéfice total varie pro-
portionnellement au chiffre d’affaires. Toutefois
au lieu d’étudier la variation du chiffre d'affaires
en fonetion du salaire unitaire de main-1'ceuvre
productive cherchons la courbe représentalive
du point mort. Rappelons pour cela la définilion
du point mort.

Le point mort est la valeur des ventes pour
laquelle toutes les dépenses de l'usine sont cou-
vertes sans perte ni hénéfice. Si done on alteint
le point mort en fin d’année on ne fail ni perte
ni bénéfice el dans ee cas le poinl mort n'esl
autre que le prix de revient total de toute la
fabrication de L'exercice (y compris les rais gé-
néraux) ; il sera la somme des prix de revienl
de loules les picces fabriquées pendant I'année,

En désignant par Pm le poinl morl on aura
avee les nolations préeédemment  einployées

Pm mof P Er

Daprés celle expression on voil qu'il esl trés

facile de déduire la courbe représentative de Pm

en fonetion de p, en partant de la courbe de T.
Pour cela il suffit de :

1" changer I'échelle des ordonnées et rempla-
cer P'unité T par l'unité de T.f par exemple si
la tonne de fonte coule 600 fr. el que I'on a con-
venu pour I'établissement de la fig. 5 qu'un
centimetre d’ordonnée représentail 1 tonne, cha-
que centimétre d’ordonnée de la nouvelle courbe
représentera 600 franes.

2¢ changer P'origine des ordonnées, la nouvelle
origine devra avoir, avee la nouvelle échelle une
ordonnée égale a — (P ++ Fr) par rapport &
Vancienne. On aura ainsi la fig. 6 sur laquelle

| T

QAQ«?J.., 10
4@‘@,&, 10 {Héw

(X | RN ———

: ¥
.
A2k

on a indiqué en pointillé Mancien axe des abseis-
ses el sur Paxe des ordonnées quelques valeurs
correspondantes (les chiffres sont queleengues).
On voil d’apres cetle courbe que le point mort
diminue quand le salaire unitaire de main-d’o:u-
vre produclive augmente.

Lorsque les fondeurs délerminent leur prix
de vente, 1ls majorent leur prix de revient d'un
pourcentage de facon a réaliser un bénéfice qui
représente une certaine partie du prix de vente ;
par exemple on aura un bénéfice égal & 10 ¢ du
prix de venle en majoranl le prix de revient de
11,11 %. Done le bénéfice total est proportionnel
au point mort et il est fonction de p. La varia-
lion est exaclement semblable & celle du noint
mort en fonetion de p. ¢

Le bénéfice est représenté sur la fig. 6 par la
courbe inférieure. Tl en résulte que jour la
méme valeur de main-d’eeuvre et de frais géné-
raux de régie une usine qui fabriquera des vicees
ouvrageuses aura un bénéfice ltolal beancoup
moindre qu'une fonderie fabriquant des pieces
faciles & mouler et ceci bien que le bhénéfice ait
ét¢é calenlé de la méme facon. Remarquons que
ce hénéfice sera encore probablement plis réduit
que ne lindique la courbe car nous avons sup-

B
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posé une méme valeur de f, or il n'en cst vien
‘ parce que fsera daulant plus grand que 'T' sera
| petit : tous les fondeurs savent qu'il est plus
;| ¢conomique de faire des fusions e 6 ou 7 ton-
| nes que de fondre 3 tonnes par fusion : économie
‘ de combustible, main-d’@uvre, déchels, ele..,
Deux fonderies ayant les mémes conditions
i de produelion : égalité de main-d’ceuvre et de
frais généraux, auront des résultats bénéficiaires
‘ différents a la fin de Iexercice.
\ Il y a la une anomalie & laquelle i taut remné-
dier car si la méthode des prix de vevient élait
. bien établie les bénélices devraient élre compa-
[ rables pour des conditions produclives égales. Il
faut done partir de celle notion d’égalité de héne-
fice pour établir la marche 4 suivre dans I'éla-
hlissemenl du prix de revient.

Reprenons I'équation du prix de venle en
désignant par B le bénéfice total que on cherche
a réaliser, on a

Prixdevente=T.(1 +x)f L T -+ ) p==
Tt 4 P 4 Fr 4 B.

x el y sont les coefficients respectifs dont il
faut majorer f et p pour réaliser le hénéfice B et
repartir les frais généraux Fr,

On tire facilemenl : puique T.p = P,

Tix - T.p.y = Fr. | B.

1)
oun — f.x + Py = Fr + B = Constante
P
f Fr - B
i ou —x +y=— = Constante
| p P

Cette relation est indéterminée et il fant choi-
sir arbitrairement la valeur de I'un des coeffi-
cients x ou y. Choisissons la valeur de x.

1° x = o. Pour cette valeur de x la relation

Fr -+ B
est satisfaite pour y = -

1)

Ceci revient a répartir les frais généraux el
les  Dbénéfices proportionnellement & la main-
a ('eeuyre,
Dans le cas ol le hénéfice est prix égal a zéro,
il ne reste que les frais généraux & répartir, el

Er
Vo= —
P
D’aprés les considérations ci-dessus, il y A
lieu :

1% dans I'élablissement du prix de revient, de
répartiv les frais généraux sur la main-d’eeavre
produetive ;

2% de caleuler le bénéfice proportionnellement
i la main-d’ceuvre productive et non au prix de
revient,

Celle dernicre conclusion ne sera pas sans sur-
pendre certains fondeurs, Beaucoup d’entre
eux avaient déja admis comme logique lu répar-
lition des frais généraux sur la main-d’ceuvre,
mais le bénéfice élail généralement considéré
comme devanl ¢élre proportionnel au prix de re-

. e

vient. Voild done une notion nouvelle qui éclai-
rera de nombreux fondeurs sur les différences
des résullats constatés en fin d’exercice.
2" x est différent de zéro et choisi arbitraire-
ment.
A chaque valeur de x correspond une valeur
de y donnée par la relation
I)
Fr-B—_— fx
p Fr - B f
y = — — = e — X
|5 B p
Dans celle méthode en supposant gue le cal-
cul de y donne une valeur différente de zéro, le
coefficient y esl variable avec p. Dés que l'on a
fixé x il faut établiv y pour chaque valeur de p.

Si le bénéfice est nul (caleul du prix de re- A
vient).
Fr f
y=———X
P p

Le bénéfice et les frais généraux sonl réparlis
sur le métal et la main-d’ceuvre mais le coeffi-
cient qui affecte le métal est fonetion de p. Ce
wesl done quen apparenee que la réparlition
porte sur le métal et le hénéfice varie avee le
salaire el non proportionnellement avee le prix
de revient.

Si on donne & x la valeur particuliére

Fr - B
X :" : P. : (Fr 4 B) p
T
)
on obtient i)

el les frais généraux et le bénéfice sont répartis
sur le métal.

Si le bénéfice est nul on aura

Fr-p
y = 0 pour x = ———

Pf

Dans ce cas particulier ot y = O :

1° Les frais généraux sonl répartis sur la
matiére suivant un coefficient proportionnel a la
main-d’ceuvre ;

2° Le bhénéfice est proportionnel a lu valeur
du métal mais le coefficient de proportionnalilé
est fonelion de la main-d’ceuvre.

La répartition sur le métal n’est done quap-
parente,

Quelle que soit la valeur donncée & x le résullat
sera le méme. Le prix de vente el le prix de re-
vient auront les mémes valeurs.

Dans la pratique on se rend compte que si x
est différent de zéro, Papplicalion de la méthode
esl assez laborieuse. On ne cherchera done pas
de complications mathématiques inu'ilvﬁ el
puisque les résultats seront les mémes, si on
veul appliquer cette méthode on prendra sim-
plement :
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Fr++B
RS0 e b=
2 I)

Dans ces conditions a activité productive égale
(c’est-d-dire pour le méme chiffre de salaires
producteurs) le bénéfice sera égal quel que soi!
le genre de piéces exéeutées.

A égalilé de productivilé et de prix de vente,
le hénéfice Lolal sera d’aulanl plus grand que les
frais généraux seronl réduils.

En conséquence : pour élre d’avance assuré
d'un bénéfice déterminé fonction de D'activité
produclive il y a lieu de réparlir les frais géné-
raux de régie sur la main-d’ceuvre et de caleuler
ic bénéfice proportionnellement a cetle main-
d’eeuvre,

L’application pratique en fonderie de cette mé-
thode est treés simple el excessivement rapide.
On calculera

Fr
y = — r=1f+1+y)p
) 5
Fr + B
Grasie v=1f4+ 1 +y") p
3 B

]

y' et y” serviront a calculer respeclivemen!
le prix de revienl el le prix de venle normal.

T

On peul d'ailleurs dresser un diagramme des
valeurs du prix de revienl el du prix de vente
en fonetion du taux unitaire de main-d’ccuvre
productive p.

Ce sont des droites ayant méme ordonnée &
Porigine et dont les coefficients :lllgl'l‘!ilir‘{’.ﬂ‘. sont
respectivement (1 4 y?) et (1 - ¥7) avec y™
>y (fig. 7). A

Nous verrons plus loin lorsqu’on reviendra sur
le caleul de la valeur de f qu'il est bon de prévoir
plusieurs valeurs de f assez proches et de tracer
les droites correspondantes : les droites donnant
ies prix de revient sont paralléles entre elles, cel-
les donnant les prix de vente sont paralleies éga-
lement. Le diagramme est alors comiposé de 2
reseaux de droites poralléles el lrds simple &
Lracer,

Cette méthode est en somme la premiére mé-
thode exposée dans cet article avec la seule dif-
férence que le bénéfice est p1‘oplortmrm:-i non jas
au prix de revient mais au salaire,

Elle n’est eependant pas parfaite pour la rai-
son suivante : elle a pour bul d’atteindre d'une
[icon certaine Ia réalisalion d'un bénéfice déter-
miné a I'avanee et fonction de Pactivité produce-
live, mais elle ne tient aucun compte du capital
quil a fallu engager pour alteindre ce résultal,
capital quiil faudra rémunérer. Il 0’y a pas lieu
1ci, d'entendre par capital, le capital social pro-
prement dit e'st-i-dire tel qu'il figure au bilan.
Une partie de celui-ci est engagé dans les immo-
Gilisalions : lerrain, balimenls, malériel, ete.,
une aulre partie dans le fonds de roulement
stocks matiéres el marchandises fabriquées, ap-
provisionnements divers, différence entre les
comples fournisseurs el les comptes clienls, Le
fonds de roulement peut d'ailleurs comprendre
dautres choses que ce reliquat de capital social
non immobilisé : réserves, hénéfices non distri-
bués, emprunts obligataires ou baneaires, ete ;
il peut aussi n'en comprendre qu'une partie,
Fautre partie étant engagée par ailleurs : parti-
cipations diverses, lilres de bourse cn porte-
feuille, ete...

La fixation du bénéfice total B a été faile pour
rémunérer le capilal soeial, mais on a négligé la
notion du fonds de roulement nécessaire. Or on
a vu que le chiffre d’affaires étant trés variable,
il peul en étre de méme du fonds de roulement,
L'importance qu’il prendra & cerlains moments
peul élre Lelle qu'elle nécessite un appel de fonds
exlérieurs : emprunt obligalaire ou bancaire,
escomple de papier, augmenlalion de capital ou
Leute autre combinaison qu'il faudra rémunérer.

(¢ suivre).
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Neutralisation de I'acide phosphorigue par I'eau de baryle el I'eau de chiauk

dans diverses conditions

(suite)

THESE DE DOCTORAT PRESENTEE A LA FACULTE DES SCIENCES
DE I’UNIVERSITE DE PARIS
par Rexté PALLU, Ingénieur-Chimiste

(Le présent travail a été exécuté au Laboratoire de Chimie générale du Conservaloire,

sous la direction de M. le Professeur Dubrisay.) Y

TROISIEME PARTIE

Etude des Systémes

P*0?, Ca0, CO?, HO
P*(’, Ba0, CO% H*O

L’action du gaz carbonique sur les systémes P*0°, Ca0O, H*O et P°0° BaO, H'O
présente un grand intérét agricole, a cause de la présence continuelle de cel acide dans la
terre arable provenant, soit des fermentations qui y ont lien, soit des racines des plantes
qui en dégagent également,

Le systeme P07, CaO, CO?% H*0 n’a été étudié que par Kugelmass et Sholl (1) dans
un but purement biologique & la température de 38° et pour des tensions en CO* variant

(1) Kugelmass et Sholl : C. R. Sec. Biol. 9, p. 130 1924) ; Journ. Biol. Chem. 58, p. 649-366 (1924).
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de 17 4 40 mm. Ces auleurs ont réalisé un pareil systeme en ajoutant du carbonate de
chaux et du phosphate disodique a de Peau saturée de gaz carbonique, et ont déterminé les
diverses constantes d’équilibre gouvernant les relations entre les ions.

Dautres auteurs ont ¢tudié la solubililé des différents phosphates de chaux dans
I'eau chargée de gaz carbonique a diverses concentrations. Joffre (2) a déterminé la solubi-
lité du phosphate tricaleique et de I'apatite dans T'eau saturée de gaz carbonique a la
pression ordinaire,

Schleesing (3) a montré que 'addition de bicarbonate de chaux 4 la solution dimi-
t=]
nuait considérablement la solubilité des phosphates di et tricalcique dans I'eau saturée
de gaz carbonique.

Enfin, I'on doit a Barillé (4), Muller et Knofel (5) un travail sur action du gaz carbo-
nique sous pression sur les phosphates métalliques et en particulier sur les phosphates
alcalino-terreux.

Nous n’avons trouvé aucune ¢tude du systeme P07, Ba0O, CO?, H?*0 dans la littérature.

a) Mode opératoire,

Nous avons réalisé le systeme P*0°, Ba0, CO?, H'O, en faisant passer du gaz carbo-
nique dans des mélanges d'eau de baryte 0.248 normale el d’acide phosphorique 0,248
moléculaire,

Pour le systeme P07, Ca0O, CO°. HO, nous avons préféré remplacer le lait de
chaux employé au cours de la ncutralisation de I'acide phosphorique par la quantité
de carbonate de chaux correspondante, additionnée du volume d’eau nécessaire.

Dans chaque mélange, dont le volume total fut toujours de 100 cc., nous avons fait
barboter du gaz carbonique (x) jusqu’a établissement de I'équilibre ; ce dont nous nous
sommes assur¢ par deux analyses concordantes effectuées sur les solutions 2 et 3 a 8 jours
d’'intervalle.

L'équilibre peut étre considéré comme atteint au bout de deux mois.

La température moyenne au cours de nos expériences fut de 179 5.
Nous avons mesuré la conductibilité éfectrique les solutions et fait I'analyse aussi
bien des solutions ¢ 1e des précipités,

(2) Joffre : Bull. soe. Chem. 19, p. 372 (1898)

(3) Schleesing : C. R. 131, p. 149 et p. 217 (1900),

(4) Burillé : Thése Pharm., Paris (1900) ; C. R. 137, p. 566 (1903).

(5) E. Muller et J. Knofel : Z. Anorg. Chem. 194, p, 258 (1930),

(x) Le gaz carbonique a ¢été préparé par action de Pacide chlorhydrique sur le marbre et purifié par
passage successif dans l'acide sulfurique & 20 %, dans une solution de bicarbonate et dans Ieau distillée. Nous
avons disposé les flacons & expérience de telle facon que ia pression soit identique dans tous les cas.
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Le liquide & analyser a élé prélevé par siphonnage au moyen du dispositif suivant :

A\
4
\
R
o\ ‘& . .
\ N LS s
AR i
U

Chaque flacon est muni d'un siphon que I'on a reli¢ au moment de la prise d’essui
& une pipette & 2 robinets R1R: au moyen d’un tube en U avee robinet R . On augmente la
pression & la surface du liquide en introduisant du gaz carbonique par le tube T qui ser-
vait primitivement de tube de sortie lors du barbotage alors que le siphon servait de tube
d’arrivée pour le gaz carbonique.

La pipette se remplit, et il suffit de fermer les robinets Ri et Ry pour éviter tout
départ de gaz carbonique du liquide.

Avant de faire cette opération, nous avions pris soin de balayer tout I'appareil par
un courant de saz carbonique, 'extrémité du siphon ne plongeant pas dans le liquide.

Pour les solutions se décantant mal, comme ce fut le cas pour certains mélanges basi-
ques, nous avons adjoint & lextrémité du siphon un petit filtre de papier durci représenté
a droite de la figure.

Les solutions furent filtrées en atmosphére de gaz carbonique dans I'appareil suivant:

Adnisnfibs

q

bene

_ Fhudahapoe

Les précipités lavés & I'eau saturée de gaz carbonique furent séchés entre deux
| «euilles de papier filtre, puis sur vide phosphorique pendant 48 heures.
b) Méthode analytique.
Le dosage de l'acide carbonique fut effectué¢ au moyen de Pappareil de « Kolbe ».
Dans un petit ballon, on introduit la matiére & doser, puis on fait tomber goutte a

e T A
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goutle une solution d’acide chlorhydrique pour libérer I'acide carbonique, et on chauffe
jusqu’au voisinage de 1'ébullition.

Le gaz qui se dégage apres avoir traversé une boule contenant du coton de verre et
deux tubes a chlorure de calcium pour le dessécher, passe sur de la ponce a sulfate de
cuivre anhydre pour arréter les vapeurs d’acide chlorhydrique qui auraient pu étre entrai-
nées, sur du chlorure de calcium et enfin dans deux tubes & chaux sodée (x) ou le gaz
carbonique est absorbé et pesé. On adjoint un dernier tube a I'appareil contenant de la
chaux sodée et du chlorure de caleium pour éviter toule rentrée d’humidité ou de gaz
carbonique venant de I'air extérieur.

En fin d’opération, on balaie I'appareil par un courant d'air privé de gaz carbonique
par passage dans une solution de potasse.

La baryte et I'acide phosphorique furent dosés de la méme manicre que dans le cas
de la neutralisation de I'acide phosphorique par I'eau de baryte (xx). Pour le dosage de la
chaux, nous avons utilisé la méthode décrite page 26 dans 'étude du systéme P*0°, CaO,
HO (xxx).

¢) Résultals de la mesure des conductibililés électriques el des analyses. — Discussion des
résultats.

Nous avons réuni dans les deux tableaux suivants les résultats de la mesure des con-
ductibilités électriques et des analyses des précipités.

SYSTEME P:0°, BaO, CO?, HO
MELANGES DANS LE PRECIPITE : :

2R D pe e s Condueti- I W
: Acide 5 S S T O
= phosphori- Eau | R=——|cn mhos:  deduil | e b
) 3 | BeO de la quantité | R— ——
S | que0 248 | de baryte ‘ A 36 002 cotile | BaO
= 5 24Q N Q |
% [ molécil- \ i i 17%(a nm‘},(!‘“}?i}c dan- le phosphate

| Jaire | | i precipite

| | ! !

ce L

] £0 1.00 0053 0 53
2 45 1.82 0 0108 | 0.5k
3 40 | 0.667 0.0255 0.50
4 37.5 0.60 0.0168 0.505
5 35 0 540 0 0075 0 495 ) Phosphata
6 32.5 [ 0.482 0.0050 4.00 050 ( diharytique
7 30 R P 0.0141 760 000 (iR =0.5)
8 275 I 0.380 | WLl ] 12.20 | 0.505 |
9 25 | 0333 | 00159 9120 0.49 i
10 20 0:200" |=20:0155 41 8O 0 495 i
Il 10 O Lk =00 01HG 70 80 0.50
12 0 ‘ 0.0138 1000

(x) Le deuxiéme tube sert de tube témoin.
(xx) Précipitation de la baryte & I'état de sulfate ¢t dosage dans le filtrat de Pacide phosphorigue a Pétat
de phosphate ammoniaco-magnésien.
(xxx) L’on précipite le calcium a étal de sulfate en milieu alcoolique. On filtre, chasse 1'alcocl et dose
Iacide phosphorique comme précédemment.
1 it
() La eonductivité est donnde par la formule = — ot K est 1a constante du vase. ici, n.00,
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SYSTEME P*(°, Ca0O, CO?, HO
| 2 | Mélanges " Dans le précipité

. | & 5= 7 AT i E - ~ ' '2- 5

e A(;,i}‘]lr?”g]:l:“ Carbonate Eau P0" ,:Iunduv!i\ir._‘a_-Il,uﬂ Ca /. dédwt B _p 0

= 0.218 molé- de chaux bouillie R = — leén mhos: em. | 'I‘E la quantite de G

P culsire er. ce Ca0 a5 | CO2 contenue Gao

| i ee | ; M‘”"‘ le précipité| 4s Jo phosphate

_‘ |
| 1 50 0621 | 50 1 00 0.0518 |  précipité ‘
I | ftrésléger

2 40 0.745 60 0.667 0.0264 ‘ 05 t
‘ 2 | 35 0 807 G5 0.540 0 0122 | 0 50 "]Iilwaph‘
| 4 | 325 0.838 67.5 0.482 0.00668 4.60 | 050 ’[\Ii‘.';m“:q
| ‘ 1 IR i)
| 4] ‘ 30 0 869 70 0 429 0 COROS 6 80 ‘ 0 505 |
‘ 6 | 7.5 0 899 i) 0 380 0 0104 ‘ 10 09 | 0 505 | i

T 25 0.930 i 0.333 0 0100 16 00 0.49
l 8 20 0 992 80 0250 | 00120 3130 | 0495
l 9 10 1.117 ‘ 90 0.111 | o0.0118 65 00 | 0.49 ‘
| 10 0 1.241 100 00138 | 10000 |

: phase liquide. On y a ajouté les résultats obtenus en I'absence de gaz carbonique.

Dans les deux tableaux suivants, nous trouverons les résultats des analyses de la

SYSTEME P*0° Ba0, CO? H?*0O (dans la phase liquide)
s (R = P25 BaO pour cent | P2 0% pour cent \ cot |
= S el B _
g Ba0d [ ‘ ‘ pour cent |
Z b Dans Sans CO? | Avec CO2 |  Dans | supg CO2 | Avee CO?
: | ;
|3 le mélange | le mélange |
le mélango | primiif ‘ primitif
| | ‘ i
1 1.00 0.950 I 0.722 0,833 0.885 Q%5+ 101810 0.187
2 0.82 1.045 | 0.531 0.795 0.514 0.178 |
3 0.667 | 1.140 0.290 0.327 0.705 0.304 0.327 ol
4 0.60 | 1.188 0.212 0.661 0 208 QL6 |
5 0.540 | 1.235 0.0536 0.086 0 617 | 0.60 [ 0.089 0.191 s
6 0.482 1 282 | 0 0020 0.052 0.573 0.0025 | 0.016 0 202
7 0.429 1-330 0 0011 0.147 0.528 0.0013 | 0,010 0.251
8 0 380 i 0.0011 0.182 0 485 traces 0.008 0 260
9 0 333 1.425 traces 0 164 0.440 traces | 0.012 0.250
lo| 0250 [05205 280287 0.163 0.352 0.008 0.261
L1 0.111 1 1.710 0.504 0. 166 0.176 ‘ | 0 278 |
| I
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Courbe des conduclibilités électriques des solutions dans

- 0,05
3
/4 004
!
/
/
/
/
4 3 {008
/ i
Lo
oS
! 3
f ]
! 8§
! Ja02
/
e
—
I: i
/
/
1 Jooi
[
\ i :
! emdeau de baryte
50 60 Homgme=X F a0 .’!J'H!
' L 1 L L 1 L 1
50 30 20 (1) g

em? dacide phosphorigue

le systéme P°0°, Bau, CO*,H*0

' SYSTEME P? 0%, Ca0, CO*. H* O (Jans la phase liquide)
i (a0 pour ceut | P2 05 pour cent |
S b N ] ‘ oo |
= "Ca0 | ‘ | | pour cent
* = dins | Dans | gang 002 | Avee CO? | Dans | sans co2 | Avee 002 |
= |le mélange | le mélange | le mélange
i ‘ primitif ‘ primitif primitit
‘ |
1 1.00 J 0.348 0 233 0 348 0.883 | 0.870 0 880 0.146
2 0,667 0 417 0 145 0.168 0.705 | 0 371 0.420 0.
3| 0.240 0.452 0 052 0 065 0.617 0 135 0.156 0
4 0.482 0 469 0003 | 0.025 0573 0.001 0,026 0.
50 0429 0 487 traces 0 033 0.528 0.001 0016 | 0%
6| 0.380 0.504 traces 0.038 0.485 traces | 0.014 | 0
7 0.333 0.522 {races 0.043 0.440 traces | 0,011 0,
| 8 0.250 0.5506 ‘ a) 0.054 0.352 a) 0.005 0 2
9] 0 11] 0,626 7) 0.052 | 0.1 a) 0.250
— e e R Bt S :

@) Comme nous Vavons déja vu, Panalys

pouvant étre filtré,
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Courbe des conduclibilités électriques des solulions dans le systéme P07, Ca0, CO°, H'O

008 —
l b
|
| 007 [
‘
‘ 006 1

Conductibilités

Les deux courbes des conductibilités électriques reproduites ci-dessus présentent un

‘ point anguleux trés net correspondant a la neutralisation de la deuxi¢me fonction de P'acide
phosphorique. En ce point, la conductivité est respectivement égale a 0,0055 et 0.0075 dans
les systemes P20’ Ba0O, CO* HO et P*0°, Ca0, CO, H*O, puis elle croit pour devenir sen-
i siblenent constante & mesure que l'on sapproche des mélanges plus basiques.

La troisieme fonetion de aeide phosphorique n’est pas mise en évidence.

I Les résultats des analyses nous apprennent que la premiere branche de courbe cor-
respond & un dépol de phosphale dibarytique ou dicalcique. Ces sels sont cristallises. Te
phosphate dicaleique répond a la formule PO* H Ca, 2 H*0, c¢’est le dihydrate déerit par
Bassett (1). Il perd 2,8 % d’cau a 125°, 20,2 %4 150° et le reste vers 200°.

| Pour le mélange N¢ 1, le phosphate dicaleique qui aurait du se former par suite de
|| I'hydrolyse du phosphate monocalcique, est passé presque entierement en solution sous
I'action du gaz carbonique. Il nen est pas de méme du phosphate dibarytique gqui moins
| soluble dans l'eau saturée de gaz carbonique n’a pas disparu enticrement. Le tableau des
! analyses de la phase liquide nous montre en effet que pour 100 ce. du mélange 0 g 117
de BaO et 0 g 075 de P*O° sont restés combinés & U'élat de phosphate dibarytique dans le
| précipité, Les quantités de PPO° et de BaO solubilisées sous 'action du gaz carbonique sont
respectivement de 0 g, 035 et 0 g. 111 pour 100 ce. du mélange.

i Le gaz carbonique joue un double role ; il dissout une partie du phosphate dibaryti-

‘ (1) Bassctt : Zeil, Anorg. Chem. 53, p. 34 (1907).

— 32
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que formé et il diminue par ses propri¢tés d'acide faible I'hydrolyse du phosphate mono-
barylique en solution.

L’augmentation de la conductibilité électrique 4 la suite de la neutralisation de la
deuxiéme fonction de I'acide phosphorique est due a la présence de bicarbonate a'ealino-
terreux dans la solution en équilibre avec le précipité composé d'un mélange de phos-
phate dicalcique ou dibarytique et de carbonate correspondant, On trouvera dans les ta-
bleaux précédents, les quantilés de carbonate de baryum et de caleium contenues dans
chacun des précipiteés.

La concentration du bicarbonate en solution prend assez rapidement une valeur
limite, car la quantité de phosphate solubilisée devient trés faible et n'a que peu d'action
sur la solubilité du bicarbonate dans 'cau saturée de gaz carbonique,

i P'on compare la quantité d'acide phosphorique en solution et la quantité de gaz
carbonique dissoute, on remarque que ces deux grandeurs varient en raison inverse 'une
de I'autre ; cependant, rien ne nous conduit & admettre I'existence de phospho-carbonates
en solution comme 'avail supposé Barille (1) au cours de ses expériences sur Iaction du
gaz carbonique sous pression sur les phosphates métalliques.

Il nous a paru intéressant de compléter notre étude en déterminant la solubilité dans
I'eau saturée de gaz carbonique a la pression ordinaire des différents phosphates de ha-
ryum et de calcium, car leur solubilité devenue appréeciable permet Pintroduction dans
Porganisme végetal de quantités notables de phosphore ; les plantes en effet absorbant et
evaporant des quantités d'eau considérables.

On trouvera dans le tableau suivant la solubilité des phosphates dibarytique et tri-
barytique, dicalcique et tricalcique dans Yeau pure et dans Peau saturée de gaz carbonique.

Bal % en solution | P20% @ en solution
. Sans G02 | Avee CO2 Sans CO2 | ree C02
2 gr. de phosphate dibarytique e ey 3 M 3 Avee CO
sont ogités (x) dons 500 ce d'ean. 0.002 0 025 0.0025 0 015
Phosphate tribarytique | €a0 % i 0 008
en solution |
3 gr. de phosphate dicalcique (0] | o) _ [
sont ugités dans 200 ec d'eau (x). 0.0032 | 0 0255 | 0,004 [ 0.032
Phosphate Iricalciaue 0,011
| |

La solubilité du phosphate tricalcique dans l'eau saturée de gaz carbonique a été
déterminée par Schloesing (2) et Joffre (3). Schloesing irouve que la quantité d’anhydride
phosphorique passée en solution est de 00,0092 pour cent ; Joffre I'estime a 0,0072 pour cent.

Ces légeres variations dans les résultats  proviennent de la concentration du gaz
carbonique en dissolution dans I'eau qui varie
n'est pas douteux qu’en faisant barboler le gaz
suspension du phosphate tricalcique, ainsi que
reste constante et a une valeur plus élevée que

suivant le mode opératoire employé. Il
carbonique dans de I'eau contenant en
nous Pavons fait, la pression de celui-ci
si I'on agite le méme phosphate avec une

(1) Barillé : C. R. 137, p. 566 (1903) ; Thése Pharm., Paris (19009,
(2) Schleesing : C. R. 131, p. 149 et p. 211 (1900),
(3) Joffre : Bull. soe. Chim., p. 372 (1898).
(x) Ces sels ont été préparés par décomposition des solutions aqueuses de phosphate monocalcique et
monobarytique par chauffage & 60°. Ils sont eristallisés ¢t répondent aux formules PO‘HBa et PO‘HCa 2 H20,
P20?
(a) Le rapport -

est égal & 0,50 dans la partie dissoute dans I'eau pure, ce résultat est en aceord avee
Ca0
un récent travail de A, Sanfourche et J. Henry (C. R. 194, p. 1940 (1932).

SR
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eau saturée de gaz carbonique une fois pour toutes, comme le faisait Schloesing dans ses
expériences.

D’ailleurs, la solubilité de sels comme les phosphates tricalcique ou tribarylique
dans I'eau saturée de gaz carbonique i la pression ordinaire n’est au fond quune décom-
position qui, comme nous I'avons vu peut se formuler par la réaction.

(POY)* M' + CO* + H:0 =2PO*HM 4 CO'M

ol M est un métal alcalino-terreux divalent,

Le carbonate CO’ M est en équilibre avec une certaine quantité de bicarbonate
(CO*H)*M en solution.

Nous croyons que d'une facon générale les phosphates de baryum sont moins solu-
bles dans I'eau et dans I'eau saturée de gaz carbonique que les phosphates de calcium.

La proportion d’anhydride phosphorique passée en solution dans eau saturée de gaz
carbonique est environ deux fois plus forte dans le cas du phosphate dicalcique que dans le
cas du phosphate dibarytique.

La différence entre la solubilité des phosphates tricalcique el tribarytigue est beau-
coup moins grande. Il peut méme arriver dans des systemes & réaction alcaline, que le phos-
phate tribarytique soit plus facilement solubilisé sous laction du gaz carbonique que le
phosphate tricalcique, car ce dernier peut éventuellement s'emparer de la chaux pour se
transformer en phosphate plus basique. Ce phosphate basique serait alors comme Tapatite
excessivement peu soluble dans I'eau saturée de gaz carbonique.

En résumé, Pétude des systémes P*0°, BaO, GO, H*0 et P*0¥, Ca0, GO, 11°0 a montré:

1° Qu'au cours de la neutralisation de la deuxiéme fonction de I'acide phosphorique
le gaz carbonique augmente dune facon notable la proportion d’acide phosphorique en
solution ;

2° Qu'une fois la deuxieme fonction neulralisée, le phosphate tribasique qui tend a
se former est entierement transfomé en phosphate dibasique et en carbonate COTTESPON-
dant, Ce carbonate précipité est en ¢quilibre avec du bicarbonate en solution qui fail
décroitre sensiblement la quantité de phosphate dissout.

La solubilit¢ des phosphates de baryum est inférieure a celle des phosphates de
calcium. La proportion d'anhydride phosphorique passée en solution est plus forte dans le
cas du phosphate dicalcique que dans le cas du phosphate dibarylique. Pour le phosphate
tricalcique par contre, elle n’est que 1,37 fois plus forte que pour le phosphate tribarytique.

B

- — - R —— e |

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

QUATRIEME. PARTIE

Etude des Systémes

P07, (Ca0 ou Ba0), AI'O*, H0O
| P07, (Ca0 ou Ba0), Fe*0?, H*O

i On sait qu'une terre cultivée qui vient de recevoir des superphosphates céde a I'eau
beaucoup moins de phosphate soluble que n’en contient I'engrais employé, L'on a souvent
attribué aux oxydes de fer et d’aluminium la fixation de cet acide phosphorique soluble.

Aussi, avons-nous cru intéressant de montrer le réle joué par ces oxydes en étudiant
les systemes :
P07, (Ca0 ou Ba0), AIFO°, H20
P20, (Ca0 ou Ba0Q), Fe*0?, H0O

HisToRIQUE, Parmi les nombreux auteurs qui se soient occupés de la question, les
uns tels E. Ungerer (1), J. Wityn (2), M. Clemm' (3) et W. H. Pierre (4), Pont étudiée d'un
point de vue purement agricole en se livrant & des expériences sur la culture des céréales ;
d’autres au conlraire, tels L. J. H. Teakle (3) et Torbyorn Gaarder (6) ont déterminé la solu-
bilité des phosphates de fer et d'aluminium en fonction du pH du milieu, et de 1a chaux
qu'il contient,

R. C. Wiley et N. E. Gordon (7), R. Gaussen (8) ont montré action exercée dans le
sol par les oxydes de fer et d’aluminium colloidaux sur les phosphates de chaux.

Cependant, aucune étude d’ensemble des systemes :

P07, (CaC ou Ba0), AI*O°, H*O
P07, (Ca0 on Ba0), Fe*0", H*0
n'existe dans la littérature.

CHAPITRE PREMIER

Etude du systeme P* O°) (CaO ou BaQ), A’ 0%, HO

—— —

Nous avons fail cette ¢tude afin de montrer I'action insolubilisatrice de Palumine
sur les phosphates de caleium et de barvum, en comparant le systeme P*0° (CaO ou Ba0),
AI0°, H*O au systeme P?0° (CaO ou Ba0) préalablement étudié,

(1) E. Ungerer : Z. Pflanzenernahr Diingung : A. 7, p. 352 (1926) ; A. 9, p. 321 (1927) ; A. 12, p. 340 (1928).
Fortschritte Landw. 2, p. 519 (1927).

(2) 1. Wityn : Z. Pflanzenernahr Diingung, A. 6, p. 27 (1926).

(3) M. Clemm et J. Landw : 78, p. 289 (1930).

(4) W. H. Pierre : Soil Science 31, p. 183 (1931).

(6) L. J. H. Teakle : Soil Science 25, p. 143 (1928).

(6) Torbyon Gaarder : Med Vestlandets Forstl Forsoksstat N. 14, p. 140 (1930) (en Allemagne),

(7) R. C. Wiley et N. E. Gordon : Soil Science 15, p. 371 (1923).

(8) R. Gaussen : Mitt Lab. Preusz Ged Landesanst N° 9 (1929),

L
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Aussi, avons-nous utilis¢ le méme mode opératoire que dans les trois premiéres
parties de ce travail.

a) Mode opératoire.

Nous sommes parti d’acide phosphorique 0,248 moléculaire, de chaux vive et d’alu-
mine pour Ie systeme P07, CaO,AIFO%, H*O; d'acide phosphorique 0,496 moléculaire, d’eau
de baryte 0.248 normale et d’alumine pour le systeme P07, BaO, A1*0)', H*0.

Nous avons réalisé divers mélanges dont le volume total fut toujours de 200 cc.

Nous trouverons dans le tableau suivant les proportions respectives des constituants
de chaque mélange :

L
SYSTEME P20% . Ca0D, AI2 03, H20 | SYSTEME P2 05,B+0, Al2 03, H20
5| Adde | o | ARO? g,y R*P'—’-(l“i (¢) o Acide © o ide | PO |R—piot i
o 0.248 hydraté B} 0.496 hydraté | —— 1
3 s Salan Ca0 | DALyeHE Ba0
= | molécu- 368915 Ry | molécu- | 36.39/,
| ; | % 2 0.248 N iy
S | laire d'eau laire d’eau
Z co
ce gr. | gr. ce (iAgEce s gr.
| | | [
A0 (A (558 0.402 | 70 3.24 1.85 130 70 0 403 3.71 1590
24200 0,696 0.576. | 0 2.00 1 065 110 90 | 0 518 2.44 158l
. 3 180 0 766 0 633 | 20 1 65 0.870 100 100 0.576 2.00 1.065
4 160 0 834 0.691 | 40 133 0 715 80 120 0.691 | .38 ‘ 0,715
5 140 0. 904 0.748 | 60 1.07 0 570 70 130 0.748 1.07 0 570
6 130 0 938 ST 0 0.96 0.513 63 135 Q0 77 0.96 | 0.513
7] 120 | 0974 0 806 | 80 | 0 85 0457 60 140 0.806 0.85 ; 0.457
| 8| 110 1.008 0.835 | 90 0 76 0 407 59 145 0.835 0.76 0.407
9| 100 1 044 | 0.863 [00 | 0 66 0.358 | 50 150 0 863 | 0.66 0 358
‘1(1 30 b2 0 921 {120 | 050 0.266 40 160 0.921 | 0.50 | 0.2606
N 60 | 182 | 0.978 (140 ‘ (Bt 0,189 30 170 0.978 | 0.25 0.189
(12f 10 | 1252 | 1.036 160 | 0.22 ‘ 0 119 20 180 1.086 [ 022 | 0119
l3i 0 | 1.390 | 1.151 |'2()(_} | | 0 200 1.151 i
| |

L’alumine employée a été prépsrée a partir d'une solution de chlorure d’alumi-
nium obtenue en dissolvant dans 'acide ehlorhydrique étendu du fil d’alumininm aussi pur
que possible (x). Cette solution concentré~ au bain-marie subit une légére hydrolyse avee
mise en liberté d’alumine qui entraine la majeure partie des impuretés contenues dans le
métal, en particulier le fer.

Nous avons precipité de sa solution acide I'alumine par le carbonate d’ammoniaque.
Elle contient 36,3 % d’eau apres séchage a I'étuve a 80° ; elle est soluble dans les acides
a chaud, et donne une réaction trés faible au ferrocyanure.

Les mélanges ont été agités pendant quarante-huit heures consécutives, puis 4 raison
de deux fois par jour pendant six mois.

Nous avons mesuré la conductibilite électrique des liqueurs et fait l'analyse des
solutions et de quelques précipités.

Molécules d’acide P204
fig) Rt s=cet o e 1

AlO?
Molécules de bases  (Ca0, Ba0) + ——
3
(@) Ce mélange a été fait avee de 'acide phosphorique 0,496 moléeulaire.

(x) Laluminium employé titre 99,56 % en métal : i' conlient surtout du fer comme impureté,
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b) Mesure des conduclibilités électriques.

Les résultats de ces mesures sonl consignés dans le tableau suivant :

SYSTEME P2C5, Ca0O, Al20%, H2 O SYSTEME P2 05 | B30, Al2 03, H2 0 |
Résistanc - isi o
Solution : Hld]fte Conductivité I Conductivité
mesurée mesurée
Ry en mhos : Ry en mhos :
No en chms : cm en ochms: cm
. cm e cm
a18°5H a 20°
1 1.8 50 1.99 18 | 0.1155 ‘
1 2 1 065 2 1.31 i 0 096 |
3 0.870 o] 1.065 59 0 094
| 0.715 5.5 Wl 62 5 ().OH_*_J_
S| 0 570 e B if 0.0795
6 0.513 84 8l 0. 0685
i 0 457 99 0. 96.5 0.0575
8 0.407 122 0, 118 0.047
0 0 358 160.5 | 0.0346 | 162 00343
10 0.266 2 000 ‘ 0 0027 | 338 0 0066
11 | 0,189 2.815 0 0019 1.250 0.0044
| 12 | 0.119 225 0 0246 69.5 0 080
IE52]3 130 | 0.04e7 14 0,397
|

Nous gvons tracé les courbes de conductibilité en portant Ry
conduetivité en ordonnee.

(x) en abcisse et la

Comme les quantités d’alumine et de base alcalino-terreuse introduites dans chaque
mélange sont dans un rapport donné voisin de 1, ce mode de représentation permet d’avoir

des courbes dans le plan et non pas dans lespace.

¢) Partie analytique,

L’analyse de la phase liquide a eté faite pour chacun des mélanges étudiés.
Le baryum est précipité a4 chaud en milieu nitrique par P'acide sulfurique. Dans
le filtrat, I'acide phosphorique est séparé par le réactif molyhdique. Le phosphomolyhdate

formé est recueilli sur creuset de Gooch et dissout dans 'ammoniaque. Dans cette solution,

on précipite Lacide phosphorique a I'état de phosphate ammoniaco-magnésien.
L'alumine a ¢té dosée par precipitation au moyen de 'ammoniaque dans le filtrat

molyhdique.

La chaux est précipitée a I'etat de sulfate en solution alcoolique trés légérement
acidulée par I'acide chlorhydrique (x). Sur le filtrat, une fois Ialcool chassé par distilla-

tion, on dose 'acide phosphorique et alumine comme ci-dessus.

On trouvera dans les tableaux suivants le résultat des analyses de la phase liquide.

Molécules d’acide

P20*

(x) RI

Al*O?
(Ea0=Ba0) el

3
(x) Afin d’empécher la précipitation des sels d’aluminium.

Molécules de bases

pliame
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Po’Cao Af%’ K,

e,0¢

( concluclisrilel )

(@ suivre).
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Travaux des Sociétaires
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Goniribution & IG{ude dgla fubrification
fés moleurs @ explosin
par Iuilg Tollve

par A. Bastet, Chef de la Station de Génie Rural
d’'Algérie, Professeur a I'Institut Agricole d’Alger,
Mémoires présentés a ’Académie d'Agriculture de
France, in « Bulletin de la Mutualité Agricole du
Nord de P’Afrique ».

Les huiles végetales, employées empiriquement et de
temps immémorial pour le graissage ont été peu a peu
supplantées par les huiles minérales. A la suite d’essais
méthodiques effectués & partir de 1900 et repris en ces
derniéres années, elles connaissent une faveur nou-
velle. De nombreux savants, industriels et agricul-
teurs pressenfent 'importance économique qu'aurait
pour le Midi de la France la création d'un nouveaa
débouché oléicole surtout en période de mévente du
vin, Notre Collegue, M. Bastet, s’est livré depuis 1932 a
une étude rationnelle des huiles d’olive en vue de 1'ati-
lisation de leurs propriété lubrifiantes. Aprés avoir
rappelé la théorie du graissage, les connaissances ac-
tuelles sur le frottement, la viscosité, 'onctuosité, les
qualités et les défauts de Ihuile d’olive en tant que
lubrifiant pour moteurs a explosion, il expose les es-
sais qu'il a exécules sur bones d'épreuves. 11 conclut a
la possibilité d'emploi de I'huile de grignons, de

Ihuile d'olive démargarinée, de I'huile diluée par
I'essence minérale, de I'huile mélangée 4 du graphite
colloidal ou & de I'huile minérale (Compound).

Les personnes qui s'intéressent aux multiples pro-
blémes, théoriques et pratiques, du graissage appre-
cieront eomme nous la contribution si utile qu’apporte
ce travail a4 Putilisation de Phuile d'olive.

*
%

Recherches Sur 18 rfle
U Baclériopnaoe dans 13 fafigue
(163 luzernieres

par A, Demolon et A, Dunez.

Les auteurs ont étudié la présence d’un bactério-
phage dans les nodosités des légumineuses, de la
luzerne en particulier, ainsi que dans les sols cultivés
en luzerne, et le passage du baclériophage des sols
dans les plantes, qui empéche les plantes de fixer
I’Azote atmosphérique. Ces recherches les ont conduit
a I'étude du phénomene de la fatigue des terres et de
la technique de la désinfection des graines. En semant
des graines de luzerne inoculées avee une cuilture de
bacterium radicicola, ils ont réussi a faire pousser
cette legumineuse dans des sols ol elle ne pouvail se
développer convenablement et & prolonger son exis-
tence au dela des limites normales,
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Sevice des Offes et Demandes demplis

Aux Industriels.

20909990

_ Le Conservatoire National des Arts ¢t Métiers est un grand
Etablissement National d’Enseignement Technique Supérieur,
qui forme des spécialistes vraiment dignes de ce qualificatif,
c'est-a-dire des Ingénieurs, Chefs d’Ateliers, cte... pourvus non
seulement de connaissances générales, mais dune adaptation
speciale a chaque profession.

La Société des Anciens Eltves et Ingénieurs du Conserva-
toire est une vaste pépiniére de Techniciens spécialisés qui peut
alimenter les industries les plus diverses.

Elle attire Iattention des Industriels sur son Service de
placement qui prend de plus en plus d'importance.

Elle est & méme de procurer 2 tous les Directeurs d'usines
ou Entreprises Commerciales le personnel dont ils  ont
besoin. Dés qu'une situation lui est offerte, elle en informe es
intéressés, dont elle possede le curriculum vite et qui doivent
lui faire connaitre dans les vingl-quatre heures s'ils donnent
suite a Paffaire.

La Société ne présente que des postulants recommandables
pour - I'emploi signalé. Cest done en toute confiance que les
Industriels peuvent la consulter pour le choix de leur per-
sonnel.

Les offres d’emplois sont 4 adresser a M. le Président de
la Société des Anciens Eleves et Ingénicurs du Conservaloire,
292, rue Saint-Martin, Paris (39).

~

Aux Sociétaires.

Les demandes de situations doivent étre adressées au Pré-
sident de la Société, avee toutes références utiles, curriculum
vitee et desiderata.

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
Diners mensuels.

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,
pourboire compris,

Il y va de l'intérét de tous d’assister & ces réunions qui sont
gaies et empreintes d'une excellente camaraderie.

Les Eléves du C. A. M. sont cordialement invités & venir
saluer leurs anciens avant ou aprés leurs cours.

Les Industriels et Commercants sont invités & ces diners
mensuels qui leur permettent de prendre contact avec les socié-
taires destinés a devenir leurs collaborateurs éventuels,
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