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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

1- Le Conservatoire numérigue communément appelé le Chum constitue une base de données, produite par le
Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

2- Les contenus accessibles sur le site du Cnum sont majoritairement des reproductions numériques d’'ceuvres
tombées dans le domaine public, provenant des collections patrimoniales imprimées du Cnam.

Leur réutilisation s’inscrit dans le cadre de la loi n® 78-753 du 17 juillet 1978 :

e laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
vigueur ; la mention de source doit étre maintenue (Cnum - Conservatoire numeérique des Arts et Métiers -
http://cnum.cnam.fr)

e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
service.

3- Certains documents sont soumis a un régime de réutilisation particulier :

¢ les reproductions de documents protégés par le droit d’auteur, uniguement consultables dans I'enceinte
de la bibliothéque centrale du Cnam. Ces reproductions ne peuvent étre réutilisées, sauf dans le cadre de
la copie privée, sans |'autorisation préalable du titulaire des droits.

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
cnum(at)cnam.fr

5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’'une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.
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NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE

Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

Auteur(s) [s.n.]
Titre La science et lavie
Adresse Paris : La science et lavie, 1913-1945
Collation 339 vol. :ill.; 24 cm
Cote SCIVIE
Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation
Culture scientifique et technique
Presse scientifique
Note A partir de février 1943, le titre devient "Science et Vie".

La bibliothéque du Cnhnam ne posséde pas de collection,
la numérisation a été faite grace au prét de la collection
privée de M. Pierre Cubaud.

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 1. n. 2. Mai 1913

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1913

Collation 1 vol. ([XVI]-(145-288)-[XVII-XXXII] p. ): ill., couv. ill. en
coul.;24cm

Cote SCI. VIE 2

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

Typologie Revue
Langue Frangais
Date de mise en ligne 10/12/2019
Date de génération du PDF 05/12/2019

Permalien

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.002
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SCHNEIDER&C"

Siege social a PARIS, 42, rue d’Anjou (89

“oEEESEESZTATEIT AL

Fontes, Fers, Aciers, Acier Moulié

ACIERS AU NICKEL, AU NICKEL-CHROME, AU MANGANESE
ACIERS SPECIAUX

LOCOMOTIVES, MACHINES A VAPEUR
CHAUDIERES
MOTEURS A GAZ, TURBINES A VAPEUR

COMPRESSEURS D'AIR, SOUFFLERIES, POMPES, ETC.

-------------------------------------------------------------------------------------

Electricité : Matériel de Guerrc
MATERIEL COMPLET PouURCOURANTS BLINDAGES
Continus et Alternatifs :

GROUPES ELECTROGENES ARTILLERIE, MUMITIONS

-------------------------------------------------------------------------------------

Constructions Navales

pour les Marines de Guerre et de Commerce, Travaux publics

MATERIEL DE PORTS, PONTS, CHARPENTES, etc.

-------------------------------------------------------------------------------------

AUTOMOBILES INDUSTRIELLES

OMNIBUS, CAMIONS, TRACTEURS, AUTOMOTRICES
MOTEURS POUR LA MARINE ET L'INDUSTRIE, A ESSENCE, A ALCOOL
A HUILES LOURDES 2 ET 4 TEMPS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA SCIENCE ET LA

VIE

SOMMAIRE

Numéro 2 Mai 1913
La Transmutation et les experlences de :
Ramsay. e L. Houllevigue. . . . 145

La Pose et la réparatlon des cables sous-
marins. . e

Les Nouveaux procedes dans l'art de cons-
truire. ' . oo :

La Stabilisation des aéroplanes par dlsposltlfs
automatiques. A

L'Assaut international des marchés de I"’Amé-
rique du Sud. Ce e e :

Les Grands travaux d‘irrigation en Egypte.

Procédé pour extraire instantanément les
racines cubiques et les racines cinquiémes.

Les Autobus de Paris. Ce qulls coiitent, ce
qu’ils rapportent. ; i

Comment s’évader de la morphine.
Les Microbes chez le coiffeur. A
Inventions bizarres et brevets impossibles.
La Synthése chimique. WO
La Tactique meurtriére de linstinct.

La Fabrication des pavés de bois par la
Ville de Paris. : v i

Le Danger des rayons X. . . .

Ce qui préoccupait le monde savant il y a
juste un siecle. . .

Faudrait-il tout Jeter bas dans nos grandes
villes? C -

Et de nombreux articles illustrés sur les curiosités scientifiques les plus récentes.

Professeur a la Idtlllll.‘
des Sciences de Marseille.
F.Lo®lot . . o ooov v uw s 155
Ingénieur a la C Frangaise
des ciibles télégraphiques.

L.-D. Fourcault. . . . . , . 175
A . Boyer-Guillon. . . . . 187
Ingénieur civil des Mmu.
Albert Vulaine. . . . . . : 199
Jules Haydon. . . . . . . 7202
René Quinton . . . . . . . 2056

Président de la Ligue
nationale adrienne.

P. Guédon. . .., . .. .. 211
Ingénieur 4 la €' G
des omnibus.
D- Bellinier. . . . . . . .. 221
Francis Marre . . . . . . . 223
Pierre Rouyer . . . . . . . 231
Berthelot. . . . . . | ¢« 238
J.-Henri Fabre. . . . . . . 242
P. Labordére. . . . .. 247
Ingemeur des I’nnts el
Chs lu“r_l_ s, attaché au
service municipal,
Dr Durand. . . . . .. .. 264
G. Vitoux. . . . 5w ow 269
D" Toulouse . . . 273

Médecin en chel th lAsllL
de Villejuif.

X
@

@ LA SCIENCE ET LA VIE PARAIT CHAQUE MOIS
@ Le Numéro 1 fr. — Abonnements : France 12 fr. — Etranger 20 fr. @%
Rédaction, Administration et Publicité : 13, rue d'Enghien. — PARIS

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA

LAMPE 9

est Incassable et ne Noircit pas

Vente en Gros:

:: SOCIETE LACARRIERE
48, RUE DE LA VICTOIRE, PARIS

Toutes les aifirmations contenues dans nes annonces LU
sont entiérement garanties par * La Science et la Vie

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

RENAULT

BILLANCOURT (Seine)

VOITURE .S de TOURISME et de VILLE,
VOITURE.S de LIVRAISON.S
OMNIBUS @2 CAMION.S
GROUPES INDUSTRIFELS

GROUPES MARINS

MOTEURS D’'AVIATION

1 Toutes les affirmations contenues dans nos annonces
sont entiérement garanties par ¢ La Science et la Vie”
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I ¢} INGENIEUR DES ARTS & MANUFACTURES
LOUIS ANCEL == CONSTRUCTEUR-ELECTRICIEN =
PARIS, 91, Boulevard Pereire (17¢), PARIS — Téléphone Wagram 58-64

Sade

APPAREILS POUR LES SCIENCES
ET LINDUSTRIE
g
MAISON FONDEE EN 1902
| 2
| Bobines d'induction de toutes puissances
| de construction trés soignee.

Matériel de Radiotélégraphie, emission et
réception, organes séparés et piéces détachées.

Cellules de selenium Ancel
de tres grande sensibilite, pour
téléphonie sans fil par ondes
lumineuses, photome-
trie et télévision.

RECOMPENSES _
aux Expositions Universelles
St-Louis 1904 et Liege 1905

Meédailles d'argent.

Bruxelles 1910, 1 Meédaille

d'or et 1 Meédaille d'argent

Turin 1911, 1 Grand Prix
et | Médaille d'or.

Bobine d'induction, grand modéle universel, systéme Ancel

CATALOGUE M SUR DEMANDE

LEGENDRE FRERES

NN NN EEEEEEE NN EEEENEEEEEEEEEEEE
R EEEEEEEEEEEEEE A

£ Constructions FElectriques et Mécaniques i
i ; TELEPHONES :
¥ 37, Rue Saint-Fargeau B reGoiw ha B
gk PARIS (20° Arrond!) ROQUETTE 27.36 s
MOTEURS ELECTRIQUES i
DYNAMOS
;; Rhéostats ““ Igranic ” §§
PARAFOUDRES ‘ GARTON " i
REPARATIONS DE MOTEURS
E.:; de lous syslémes el puissances EE
INSTALLATIONS COMPLETES
ECLAIRAGE

ENVOI DE CATALOGUES ET RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE

EERFEEEAE NSNS EEEEEEEEEENEEEEEEEE
SN NN NN NN ENEENEEEEENSENEEEENEE

Toutes les affirmations contenues dans nos annonces v
sont entiérement garanties par ¢ La Science et la Vie ”
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CH. MILDE Fils & C"

60, Rue Desrenaudes, 60

s Wagram 17-35 . § TERNES
Telenions 3 17-36 PA R ] S Apir { PEREIRE

CONSTRUCTIONS
ET ENTREPRISES ELECTRIQUES

LUMIERE
TELEPHONIE
SIGNAUX

PARATONNERRES
BRONZES

Téléphones extra-puissants a appels directs multiples
et a enclanchements automatiques

APPAREILS DE RESEAUX PUBLICS ET PRIVES

APPAREILS SPECIAUX
POUR L’ARMEE, LES MINES ET LA MARINE

Fournisseurs de l'Etat, des Chemins de fer, des grandes Administrations, etc., etc,

v Toutes les affirmations contenues dans nos annonces
sont entiérement garanties par ‘*La Science et la Vie™

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ATELIERS DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES

Du NORD etde ’EST

Société Anonyme au Capital de 25 millions de francs

SIEGE SOCIAL : 75, BOULEVARD HAUSSMANN, PARIS

. -, -, », -,
DOREE < JEE < T < X

Usines a JEUMONT (Nord)

.f._‘_“

fra, i ity
e s

Type de Locomotive construite pour la Compagnie du Midi

Puissance: 1 200/1 500 ch, — Courant monophasé: 12 000 volts, 16 périodes 1
{ Charge remorquée en tonnes. 280 100 I

En rampe de 17 /" par métre - y o
amy /" { Vitesse en kilométres-heure . 45 66

Dans les pentes, Ireinage électrique par récupération |
|

Ateliers, Fonderie, Aciérie, Laminoir et Cablerie

a JEUMONT (Nord)

Traction électrique par courant continu el monophasé

PONTS ROULANTS. — LOCOMOTIVES. — TREUILS, etc.
MATERIEL DE MINES
TURBO-ALTERNATEURS. — POMPES. — VENTILATEURS, etc.

CABLES. — BOITES, TUBES, etc.

AGENCES : PARIS : 75, boul. Haussmann. — LYON : 168, avenue de Saxe. —
LILLE : 34, rue Faidherbe. — NANCY : 2, rue Grandville. — MARSEILLE : 8, rue
des Convalescents. — TOULOUSE : 20, rue Cujas. — ALGER : 45, rue d’Isly.

Toutes les affirmations contenues dans nos annonces Vi
sont entiérement garanties par ¢ La Science et la Vie”

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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SERVICE DE CONTROLE

des
Installations de Moteurs thermiques

et de Gazogenes
46, Rue de Londres, PARIS-9¢ (Tél.: Central 00-72)

FONDATEUR :
M. LEON LETOMBE

PROFESSEUR DU COURS DE MACHINES TECHNIQUES A L'ECOLE CENTRALE
DES ARTS ET MANUFACTURES

Le Service de Controle des Installations de Moteurs thermiques et de Gazogeénes
a pour but :

1v De faire réaliser aux membres adhérents lIe maximum d’économie dans
I'emploi des machines thermiques et des gazogénes;

20 De rechercher les meilleurs moyens de prévenir dans les installations,
les aceidents par fausses manceuvres ou imprévoyance du personnel, les explo-
sions de gaz, les risques d'asphyxie, le dégagement des mauvaises odeurs pouvant
incommoder le voisinage, les risques d’incendie, ete.;

3' De contrdler périodiquement l'état des installations pour prévenir,
autant que possible, tout arrét ou trouble dans le fonctionnement des moteurs
et appareils annexes, tels que les gazogénes, les épurateurs, etc.;

4' D'analyser les combustibles., huiles ¢t ingrédients divers emplovés
dans les installations;

5° De faire connaitre aux adhérents les instruetions et réglements admi-
nistratifs ou juridiques, ct les faits pouvant les intéresser;

6 De donner tous conseils utiles aux adhérents ou i leur personnel pour le
bon entretien et la bonne marche des installations.

Demander la Brochure C. M. T.

A ce service de contrdle est rattaché un

OFFICE GENERAL TECHNIQUE

qui se tient a la disposition des industriels et des techniciens pour :

1° La documentation concernant toutes les questions techniques et indus-
trielles : recherches bibliographiques, traductions techniques. etc.;

2 Les études relatives aux entreprises industrielles : examens de procédés
nouveaux, projets et améliorations d’installations, conseils concernant le
matériel, etc.

.

Ces services de renscignements cof d'études sont confiés aux ingénicurs
spécialistes les plus réputés en chaque matiére.

Vil Toutes les affirmations contenues dans nos annonces
sont entiérement garanties par ¢ La Science et la Vie ”

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BN EEENNEEEEEEEEE
ANCIENNE Maison MICHEL gt Cie

COMPAGNIE PO_.UR 7L;x FABRICATION
des COMPTEURS et MATERIEL d'USINES a GAZ

Sociélé Anonyme au Capital de 9 000 000 de francs

16 et 18, Boulevard de Vaugirard,

Compleur dé¢leelricité Modéle B

Compteurs d’Eau

de volume : Systi:me FRAGER, EtoiLe DP

de wvitesse : Turpine TE

Ces divers Compteurs ont été adoplés par

un grand nombre

de Villes de France et de I'Elranger.

Compteurs de Vapeur F.B.

PARIS -:- Téléphone : 708-03. 708-04, 736-78

Compteurs d’Electricité

Mod¢le B pour courants continu et alternalif
H G a mercure pour courant continu
O'K pour courant continu
ACT pour couranls allernalifs monophasé
el polyphasé.

Compteurs suspendus

pour Tramways

Appareils

de Mesures d’Electricité

Systéme MEYLAN D'ARSONVAL

AUX EXPOSITIONS

- LES PLUS HAUTES RECOMPENSES Compleur d'ean FRAGER

(modele 1883 bis)

Toutes les affirmations contenues dans nos annonces VIII
sont entiérement garanties par ¢ La Science et la Vie”
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ETABLISSEMENTS
FARCOT

SAINT-OUEN - PARIS

Adresse télégraphique : FARCOT, St-OUEN.sur.SEINE #xx Téléphone j ggg-gg

DYNAMO POMPE POUR PUITS DE MINE
Débit 360 meétres cubes heure — Hauteur 230 metres — Moteur 450 HP

1X

POMPES CENTRIFUGES

a basse et a haute pression

MACHINES et CHAUDIERES a VAPEUR

Appareils de LEVAGE et MANUTENTION
TRANSPORTS AERIENS

Toutes les affirmations contenues dans nos annonces
sont entiérement garanties par * La Science et la Vie”

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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TIMBRES-POSTE POUR COLLECTIONS

Emile CHEVILLIARD

MAISON FONDEE EN 1877

13, Boulevard Saint-Denis, PARIS (2°)

Notre CATALOGUE illustré 1913 vient de paraitre :
1.100 pages, 6.000 clichés, format in-12
Envoi franco conire 3 fr. 75
Prix-Courant gralis el franco (96 pages), avec un beau limbre de la Céle des Somalis a lilre gracieux

ALBUMS a feuilles mobiles, a couverfure inferchangeable, les plus pratiques
Nous demander notre Prix-Courant spécial.

ALBUM “IDEAL”, derniére nouveauté, 18.000 cases 13 fr. 50, port en sus (France 1 fr. 50)

MNous offrons contre mandat :

Paquets AMERICA composés uni- Paquet B, 50 différents 2 75 | Macau 11 différents 1 »
quement de timbres de Nieara- — C, 100 — 17 50 | Mozambique 12 — 1 25
gua, Equateur, Honduras et COLONIES PORTUGAISES C'* de Mozambique 9 dit. 1 25
Salvador. Paquet A, 4o difiérents 1 75 | C'* de Mozambique 1892-

Paquet A, 35 différents. 1 25 — B, 75 — 3 75 | 1894, sérme  compléte,

—_ B, 100 — 3 » — C, 200 — 15 » | toval. . . 0L 1 60
— G, 250 — 12 75 — D, 500 _ 100 » | C* de Mozambique 18¢g4-
— D, 500 —_ 27 50 | Acores 25 différents 8 50 | 1902, série compléte,

Paquets COLONIES composés que | Angola 15 — 1650 | abwval . . . ..., . 12 »
de timbres des Colonies fran- | Angra . 4 —_ » 50 | C'" de Mozambique 18¢8
caises : Cap-Vert 20 — 2 Centenaire, série com-

Paquet A, 100 différents. 5 » | Congo 10 — 1 » pléte, 13 val. . . . . . . 20 »
— B, 200 — 15 » | Guinée 15 — 1 25 | C'* de Mozambique 1907,

— C, 300 = 25 w» Horta 3 — w 50 série complite, 13 val. 17 »
— D, 500 — 80 » | Inhambane 8 —_ » 75 | Nyassa 10 différents 1 25

Paquets PERSE, composés que | Indes-Portugaises Jo dil. 8 » | Saint-Thomé 16 - 1 50
de timbres de la Perse : Funchal 7 différents 1 25 | Timor 10 — » 80

Paquet A, 3o différents 1 50 | Lorenzo-Marqués q dil. » 90 | Zambéze 8 — » 80

OLIVER

MACHINE A ECRITURE VISIBLE

-l
Ecrit 96 Signes

-je

Trois Chariots

ou Caractéres interchangeables
o -le

ESSAI GRATUIT

A £ A

The OLIVER TYPEWRITER, C° LU

PARIS, 3, Rue de Grammont, PARIS

TELEPHONE : 305-00 TELEPHONE: 305-00

Toutes les affirmations contenues dans nos annonces X
sont entiérement garanties par * La Science et la Vie”
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; Torpedo 10 &

9,300 1r.

PANHARD & LEVASSOF

" enordre de marche

\ i it VEHICULES INDUSTRIELS — GROUPES MARINS : :
? MOTEURS SPECIAUX POUR AEROPLANES ET DIRIGEABLES
:: AUTOMOBILES A MOTEURS AVEC ET SANS SOUPAPES ::

Coupé de Ville 15 %
sans Soupapes

15,100 f1r.

Anc™ Etabl“ PANHARD & LEVASSOR

19, Avenue d’Ivry, PARIS ‘

|

. EEEENEENEANE RN RGN REENNNR RN RN RN EN R NN RN RNNANARA RN N R RENERR RN RN RN RN ENNERNNN AR ER RN EERER NN NARNONANEERR NN RERANRRNNERENRRRRRRRRRORRRRERONERN ..

SOCILTE ANONYME

DES

o |

XI

Toutes les affirmations contenues dans nos annonces
sont entiérement garanties par ¢ La Science et la Vie”
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R CONOMIE APIDITE
SECURITE D'EXECUTION

BETON ——
—— ARME

Breveté §.G.D.G. 450 ]lll].].l[lNS

de Travaux

executés

GRAND PRIX

a toutes

les Expositions

550 AGENTS

Universelles

dans le monde entier

I, Rue Danton, 1

————— PARIS

Téeléphone : 820-47

DEMANDER BROCHURE P.C.

L e e
Toutes les affirmations contenues dans nos annonces X1t
sont entiérement garanties par ¢ La Science et la Vie ™
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VOUS REUSSIREZ

SI VOUS AGISSEZ AVEC METHODE EN PROFITANT DE L’EXPERIENCE UNIVERSELLE...

Devez-vous entreprendre une industrie
—_— ou un nou¥eau commerce ?
Dirigez-vous wune affaire onr certains
détails laissent a désirer ?
Voulez-vous assurer une marche facile
— el normale G votre entreprise ? ==

L'INSTITUT SCIENTIFIQUE & INDUSTRIEL

vous aidera, car il suit, sélectionne et enregistre
tous les progrés pratiques réalisés dans les
questions d'EXPLOITATION INDUSTRIELLE

MEDECIN DE L’INDUSTRIE, son role est celui d'un praticien
plein d’expérience, de discrétion et d'impartalité.

CONSULTEZ LE I vous indiquera la solution pratique des
= difficultés rencontrées dansI'é¢tablissement
ou l'exploitation d'une affaire, dans son organisation intérieure,
dans le choix de ses collaborateurs, dans ses litiges, etc.,

Il vous fera toujours éviter ECR!VEZ-LUI

le surmenage, les préoccupations

Son programme est vaste, mais
vastes aussi sontses moyens d'action : lnstitut

1.600.000 fiches documentaires ;

392 Collaborateurs : Ingénieurs, SCienliﬁque

Organisateurs ;

14 ANNEES d'expérience et
—— pratique; ——m—— .
Trés nombreuses Références. lndustﬂel

Fondé en 1899

DEMANDEZ LA NOTICE DETAIILLEE
DE NOS DIVERS SERVICES
Le Foyer de la Documentation

Brochure illustrée de o pages envovee f[ranco
—_—  contre o fr. S0 ¢en timbres  —

8 et 10, Rue Nourelle,
PARIS (9")

Directeur : Paul RENAUD,
Ingénicur-Conseil E.T'.C.

Sous-Directeur :
M. DURAND-REVILLE

XTI Toutes les affirmations contenues dans nos annonces
sont entiérement garanties par **La Science et la Vie "

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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V. RIGAUD

PARFUMEUR
16, RUE DE LA PAIX

PARIS

HYGIENE DE LA BOUCHE ET DE L’ESTOMAC

PASTILLES
Vichy-Etat

Apreés les repas deux ou trois
facilitent la digestion

La Pochette (Nouvelle Création) : 0 fr. 50

La boite ovale .. .. .. .. .. . 2 fr
Le coffret de 500 grammes.. .. .. 5 fr.

DANS TOUTES LES PHARMACIES

Toutes les affirmations contenues dans nos annonces AV
sont entiérement garanties par ¢ La Science et la Vie"
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SOGIETE ALSAGIENNE

DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES

e
./’_1*""-‘.

' v L i | LA

Moteur réversible de laminoir. Pulssance : 15.000 chevaux & 60 tours, Installé 4 la Société de la Providence, 2 Rehon.

CHAUDIERES - MACHINES A VAPEUR
TURBINES A VAPEUR ET HYDRAULIQUES - MOTEURS A GAZ

LOCOMOTIVES ET MATERIEL DE CHEMINS DE FER
Machines-Outils = Machines pour ['Industrie Textile

DYNAMOS - ALTERNATEURS - TRANSFORMATEURS

Commutatrices - Survolteurs - Tableaux et Appareillage

MOTEURS DE TOUTES PUISSANCES POUR MINES ET ACIERIES
Moteurs spéciaux, a vitesse variable, pour Filatures, Tissages, Papeteries
CABLERIE

- INSTALLATION COMPLETE DE STATIONS CENTRALES

Pour VILLES, MINES, USINES

XV Toutes les affirmations 'contenues dans nos annonces
sont entiérement garanties par ‘La Seience et la Vie”
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Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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LA TRANSMUTATION
ET LES EXPERIENCES DE RAMSAY

Par L. HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE
REDACTEUR SCIENTIFIQUE AU JOURNAL LFE TEMPS

s’étre promené avec son confident

Wagner, il constate, dans un
¢lan de douleur poignante, la vanité de
la science humaine :

Pauvre fou que je suis! Philosophie,
jurisprudence, sciences, médecine ct
méme la fallacieuse théologie, j'ar tout
Studié, tout approfondi, hélas! et n’en
suts guére plus avancé. JS'ai beau
mener par le bout du nez une bande
d’éléves qui m’appellent Maitre et Doc-
feur, je ne m'apercols pas moins qgire
je ne sais rien et que je ne pourrdi
jamars rien sawvoir, et c'est le senti-
ment de cette impuissance qgui e
ronge!

Ce n'est pas sur de telles paroles
qu’il faudrait juger le véritable alchi-
miste, homme vain, ergoteur, confiant
dans la magie des paroles et la puis-
sance des incantations; c¢’est Geethe qui
parle par la bouche de Faust et qui
exprime une pensée toute moderne; la
joie de savoir, et la douleur de ne pas
tout savoir, sont des sentiments que
notre époque a retrouvés en lisant les
Grecs et que les hommes du Moyen-
Age ne connaissaient point; s'ils cher-
chaient a savoir, ¢’était pour pouvoir,
pour dominer les autres hommes et les
forces mystérieuses de la nature; leurs
recettes jalousement gardées, pierre
philosophale, élixir, alcahest de Para-

LORSQUE Faust rentre chez lui, aprés

celse, quintessence de Raimond Lulle,
ne sont que des instruments de domi-
nation et de jouissance.

Parmi tous ces magiciens, le seul qui
laisse deviner son secret est Ripley,
qui vivait au xv© siécle :

Pour faire ['élixir des sages, qui
peut muer toutes clioses en or, prends,
mon fils, /e mercure des philosophes,
calcine-le jusqgu'a ce gu'il se soit trans-
Jormé en lion vert; calcine encore, et
il se changera en lion rouge; fais
digérer ce lion rouge awvec [esprit
aigre des raisins ef distille; (u obtien-
dras un phlegme insipide, puis de
lesprit et des gouites rouges. Les
ombres cimmériennes couvriront ta
cucurbite de leur wvoile sombre et tu
trouveras dans son iniéricur un véri-
table dragon, car il mange sa gueue.
Prends ce dragon noirr, broie-le sur
une prerre et touche-le avec un char-
bon rouge; il s'enflammera et, prenant
une couleur citrine glorieuse, il repro-
duira le lion vert. Fars gu'il avale sa
gueue et distille de nouwveawu; enfin,
rectifie soigneusement et tir verras pa-
raitre leau ardente ef le sang frumain.

Si Ripley livre ainsi sa recette, c’est
parce qu’il sait bien qu’elle ne vaut rien :
son mercure des philosophes est tout
simplement du plomb, son lion vert du
massicot, son lion rouge du minium et
le produit final de l'opération n’est

10
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autre que de l'acétone trés impure,
parfaitement incapable de réaliser la
moindre transmutation.

Tout cela, aujourd’hui, nous parait a
la fois puéril et fou; pourtant, ce n'est
pas sans quelque apparence de raison
que des milliers d’hommes ont accepté
toutes ces chiméres; c’'est que, dans ce
temps-la, on n'avait pas vu que, dans
la réaction chimique, il v a quelque
chose qui se conserve, et qui forme
Vindividualité chimigue,; quand on as-
socie le soufre et le fer, on obtient un
produit tellement différent de ses pa-
rents, qu'on pourrait croire qu’il n'a
plus rien de commun avec eux et que
la combinaison est une véritable trans-
mutation.

D’autre part, les alchimistes ne
s'étaient jamais préoccupés de consti-
tuer a chaque corps un état civil précis
qui permit de le reconnaitre a des carac-
teres indiscutables; pour eux, tout ce
qui était lourd, brillant et jaune était
de T'or, et ceci explique toutes leurs
confusions.

A partir de la Renaissance, un chan-
gement profond se produit dans 'esprit
humain; les sciences se forment dans
le cerveau de Galilée, de Descartes, de
Pascal, de Newton; et pourtant, la
chimie reste livrée 4 'empirisme ou aux
divagations philosophiques : en 1783,
un Docteur Price, membre de la Société
rovale de Londres, aflirme encore la
réalité de la transmutation; il en fait, a
septreprises, la démonstration publique
en labriquant de 'or avee du mercure,
et les mémoires du temps font foi de la
créance qu'il trouve chez certains chi-
mistes contemporains.

Vingt ans et trois hommes, Priestley,
Scheele et Lavoisier, sullisent pour
balaver toutes ces divagations, pour
fonder Ia chimie moderne et trouver la
clef de ses innombrables réactions.

Il existe un nombre limité d'indivi-
dualités chimiques, qu'on appelle les
corps simples ou ¢éléments; ils se con-
servent dans toutes les transformations,
et les divers corps résultent de leur
association. Cette simple idée suflit a
tout expliquer, a tout enchainer; mais
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en méme temps, acceptée comme vérité
primordiale, elle ferait passer la trans-
mutation au rang des chiméres.

Pourtant, Lavoisier, en I'énoncant,
I'avait entourée de sages réserves :

Toutes les substances que nous
w’'avons pu encore décomposer par dait-
cun moyen sont pour nous des élé-
ments, non Pas gie nois Puissions ds-
Surer que ces corps ne soient pas erx-
méntes formés de plusieurs principes;
mais puisque ces principes ne se se-
parent jamais, ou plutét, puisqgiie nous
wavons aucun moyen de les séparer,
nowus ne devrons les supposer com-
posés qu'au moment oir l'expérience et
lobservation nous en auront fourni
la preuwve.

On ne saurait mieux dire, méme au-
jourd'hui; la notion du corps simple
n'est qu'une wérité provisoire, et il n'est
pas de chimiste qui ne soit intimement
convaincu que les quatre-vingt et quel-
ques éléments dont l'existence est offi-
ciellement reconnue, ne sont pas des
individus absolument indépendants les
uns des autres, parce qu’il existe entre
cux des liens qui prouvent une dépen-
dance ou une parenté.

Quatre-vingts corps simples, quatre-
vingts créations distinctes!

Et ce nombre augmente constam-
ment, et nous n'avons encore gratté
que I'épiderme du globe, sans rien sa-
voir de ce qui se cache dans ses pro-
fondeurs!

Il v a la quelque chose d'étrange;
notre sens intime proteste contre l'exis-
tence de tant d’éléments irréductibles
et nous sentons confusément que cette
complexité doit nous cacher une vérité
plus simple.

Mais, dans la science, il faut autre
chose que des pressentiments. Notre
erand chimiste Jean-Baptiste Dumas,
reprenant pour son compte une hypo-
theése ancienne de Proust, avait cru ap-
porter une preuve : prenant pour unité
de poids I'atome d’hydrogene, il avait
déduit de ses analyses que les atomes
du carbone, de 'azote, de 'oxygéne, du
soufre, devaient peser exactement 12,
14, 16 et 32. Pareil résultat pouvait-il
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s'expliquer autrement
gu’'en considérant les ¢lé-
ments comme les états de
condensation successive
d'une méme matiére pri-
mordiale, qui était peut-
étre 'hydrogeéne lui-
méme?

Mais la réalité est moins
simple que Dumas ne le
supposait; les progrés de
I'analyse chimique ont
établi que les nombres
donnés ci-dessus devaient
étre remplacés par d'au-
tres plus compliqués :
11,97 — 14,01 — 15,88 —
31,98.

Pourtant, & v regarder
de prés, ces nombres et
tous ceux qui mesurent
les poids des divers ato-
mes, ne sont pas distri-
bués au hasard; une
cause, encore inconnue,
les maintient au voisi-
nage de valeurs entiéres.

Et cela suffit pour mon-
trer qu’il y a, dans I'hypo-
thése de Dumas, une
parcelle de vérité.

Les liens de parenté
entre les divers corps sim-
plesapparaissent sousune
forme plus saisissante
encore, dans la table pé-
riodigue dressée par le
chimiste russe Mendeleef;
les éléments y sont rangés dans lordre
des poids croissants de leurs atomes, et
cette disposition met -en évidence des
fluctuations régulié¢res de toutes les pro-
priétés qui ne peuvent étre mises sur le
compte du hasard; comment ne pas
étre frappé de voir fraterniser dans une
méme colonne le fluor, le chlore, le
brome et l'iode? ou encore le soufre,
le sélénium et le tellure?

Surtout, comment nier la parenté
de tous ces métaux des terres rares,
que les chimistes ont trouvés, étroi-
tement associés dans certains miné-
raux ?

SIR WILLTAM RAMSAY DANS SON LABORATOIRE
Un des plus célébres physiciens de notre temps. A déconvert les gaz
rares de Uatmosplére : argon, hélinm, néon, kryvpton. On [ui doit
la démonstration de la présence de Uhélivm dans Uémanation du
raditm, Ses travaux hud ont valiu en rgoy Dattribution du priv Nobel.

lls sont la quatorze (1), quatorze
corps simples, tellement voisins les uns
des autres par leurs propriétés phy-
siques et chimiques, que leur sépara-
tion est un des problémes les plus ar-
dus qu'on rencontre au laboratoire.

Clest pour cela que Sir William
Crookes les envisage comme les résul-
tats de la transformation progressive
d'une méme matiére primordiale née,
pour ainsi dire, avant terme et arrétée

(1) Cérium, lanthane, samarium, yttrium, gado-
dinium, ytterbium, erbium, dysprosium, terbium,
europium, lutécium, thulium, néodvme et praséo-
dyme.
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brusquement a des
stades différents de son
¢évolution.

Et ce qui ajoute
encore a lintérét de
ce probléme, c’est que
tous ces éléments se
trouvent, dans le sol,
associés aux corps
radioactifs; ce n'est
donc pas faire ceuvre
d'imagination  désor-
donnée que de voir,
dans cette « portée »
de corps simples, le
résultat d'une action
des forces radioactives
surlamatiére primitive
ct inorganisée que les
geneses désignent sous
le nom de « chaos ».

Ainsi, malgré la fé-
condité de cette notion
d’éléments dans'ordre
des faits, on n’a pas le
droit d'y voir le prin-
cipe immuable de la
chimie.

C’est pour cela que
le problémede la trans-
mutation n’a  jamais
passé pour utopique.
Mais jusqu'ici, tous les efforts s’y
¢taient dépensés en vain. De temps
en temps, on croyait avoir transformé
le phosphore en arsenic, ou le silicium
encarbone. Toujours,aprés vérification,
I'erreur se découvrait et toutes ces ten-
tatives avortées prouvaient uniquement
que les forces dont nous disposions
n’étaient capables que de briser la mo-
lécule, et que 'atome lui-méme se jouait
de leurs elflorts.

Tout d’'un coup, la situation change;
la découverte des ravons cathodiques,
puis celles du radinm et des agents radio-
actifs, dotent la science de movens d'at-
taque d'une puissance extraordinaire.

De méme que l'invention de 'artille-
rie a renouvelé 'art de la guerre, celle
de I’ « artillerie atomique » ébranle les
citadelles ou les éléments résistent a
nos tentatives.

LE PROFESSEUR CURIE

Lillustre auteur de la découverte du
radium périt, écrasé par un camion,
alors qu'il se rendait a son laboratoire.

Avec les rayons ca-
thodiques, nous dispo-
sons, a l'intérieur des
tubes a rayons X, de
projectilesminuscules,
les électrons, puissants
grice a leur vitesse
extraordinaire, qui
atteint dix, vingt et jus-
qu'acinquantemille ki-
lométres par seconde.

Avec le radium, c’est
mieux encore: les élec-
trons projetés par ce
corps, suivant une tra-
jectoire qui forme les
rayons @, atteignent
une vitesse de 2830 000
kilométres par secon-
de, et leur force de
pénétration est telle,
qu’ils traversent des
plaques de métal
épaisses de plusieurs
centimeétres.

Mais le radium dis-
pose en outre d'une
grosse artillerie de sie-
ge, qui lance dans 'es-
pace des projectiles
huit mille fois plus
lourds que les élec-
trons, dont la trajectoire forme les
rayons .

Ces lourds obus, qui ne sont autres
que des atomes d’hélium, ont, il est
vrai, une vitesse et une portée trés infé-
rieures a celle des électrons, mais ils ne
doivent pas moins produire de terribles
effets d'écrasement quand ils tombent
en plein sur les atomes voisins.

Etleur puissance ne tient pas unique-
ment a leur force vive : de méme que
nos torpilles et nos obus sont chargés a
la mélinite ou au coton-poudre, ces
projectiles atomiques sont « chargés a
I'électricité », les atomes d’hélium posi-
tivement, tandis que les électrons, de
leur coté, possédent une charge néga-
tive.

La possession de ces nouveaux engins
a mis de grands espoirs au cceur des
chimistes et des physiciens. Et, ce qui
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est venu encore les
accroitre, c'est que le
radium nous apporte,
de lui-méme, la preuve
que la transmutation
est possible.

Le radium posseéde
tous les caractéres qui
permettent de définir
une personnalité chi-
mique: le poids de son
atome, égal a 226 fois
celui de l'atome d’hy-
drogéne, a été fixé par
des analyses précises;
il forme une lignée de
composés parfaitement
définis;: enfin, son
spectre lumineux, for-
mé de raies caracté-
ristiques, ne laisse
aucun doute sur son
existence commecorps
simple.

Pourtant, il se trans-
forme de lui-méme,

d’autressi rapidement
qu’ils ont disparu quel-
ques secondes apres
leur naissance.

Done, depuis T'ura-
nium, le grand ancétre,
jusqu’a  I'hélium, en
passant par lionium,
le radium et le polo-
nium, toute une lignée
de corps simples se
transforme, vit et
meurt.

Mais cette série de
transmutations s'effec-
tue foujours dans le
mémnte sens, par rup-
ture et désagrégation
progressivede I'atome.

Ainsi, la nature qui
nousmontre, sansnous
Pexpliquer, comment
elle est capable de bri-
ser les é¢léments, ne
nous a laissé entrevoir
qu'une partie de son

sans qu'aucune force
connue soit capable
d’accélérer ou de ra-
lentir son évolution;
de lui nait un gaz,
l'émanation, que son
poids atomique, 222, et son spectre
caractérisent comme un nouveau corps
simple, et I'émanation se « désintégre »
a son tour, en donnant finalement un
gaz, 'hélium, tout aussi reconnaissable
a son poids atomique, 4, et & son spectre.

Tous ces faits sont aujourd’hui connus
sans la moindre incertitude, et ils font
partie eux-mémes d'un ensemble plus
étendu, mais sur lequel les savants sont
un peu moins affirmatifs.

Les corps radioactifs actuellement
différenciés sont au nombre de 32, sur
lesquels 4 seulement, 'uranium, le tho-
rium, le potassium et le rubidium,
étaient connus de 'ancienne chimie,

Tous ces corps, soumis a4 un perpé-
tuel «devenir», se transmutent indéfi-
niment les uns dansles autres, certains
avec une telle lenteur que leur évolu-
tion se prolonge pendant des siécles,

LE PROFESSEUR BECQUEREL
Ltudia le premier, dans son labora-
toire du Muséum d Histoire naturelle
les phénoménes de la radioactivité.

secret, puisqu’elle ne
nous dit pas comment
elle est capable de
reconstituer des élé-
ments lourds a T'aide
d’éléments plus légers.

Comme il arrive toujours dans les
sciences expérimentales, l'analyse a
précédé la synthese. Cela n’est pas pour
nous étonner puisque cette dissociation
atomique s'effectue avec dégagement
d'énergie, tandis que pour reconstituer
les ¢éléments lourds, il faudra, d’une
maniére ou d'une autre, faire rentrer
cette énergie dans la matiére. Ainsi, la
fabrication d'un gramme de radium
exigera un travail supéricur a un mil-
liard de kilogrammeétres, plus grand
que celui qu'il faudrait pour apporter
un dreadnought sur le toit d'une maison
a six étages.

Iin présence de ces résultats, sir Wil-
liam Ramsay s’estdemandé si le radium,
si puissant pour se désintégrer lui-
méme, n'était pas capable également de
désintégrer les corps placés dans son
voisinage.
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Nous le savons en état d’accomplir
des réactions chimiques, de décomposer
I'eau, de réduire les sels de cuivre; la
question qui se pose
maintenant, et que l'ex- / i
périence peut
seule résoudre, est
de savoir si, aprés

avoir dissocié la 3
molécule, il est en ;
état de bri- J

serl'atome., ———— |

1\

A

L'EMANATION

EXTRACTION

DE
Lenélange gazeux dégayé en A par uie solution
de bromure de radiun entrainé par une
trompe a mercure TT  jusque dans Uéprouwvette B
une étincelle éclatant entre b et b', recombine
loxvgéne et Uhvdrogéne; le résidu passe ensurte
dans un récipicnt refroidi par 'air liquide, oi
Uémanation se comdense, pendant gue les autres
yaz sont élimimés par E.

est

Dans cette lutte contre les éléments, ce
n'estpas tropdemettre toutesleschances
de son coté, et pour cela il faut emplover
le radium a dose massive. Mais ce corps
ne s'achéte pas au marché comme le fer
ou le plomb. Aussi Ramsay commenca-
t-il par se rendre acquéreur d'un millier
de tonnes de minerai, la pechblende
des Cornouailles, qu'il traita par la mé-
thode de Curie, et qui lui donna tout
juste 196 milligrammes de bromure de
radium. Puis, comme il estimait cette
provision insulfisante, il sadressa a
I'Académie rovale de Vienne; celle-ci
mit a sa disposision un demi-gramme
de la précicuse denrée extraite des
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mines de Joachimstal, le plus riche
gisement radifére qui existe au monde.

Clest avec ces munitions que le
grand chimiste anglais entreprit la
lutte. En réalité, 'agent dont il faisait
usage n’était pas le radium lui-méme,
mais '"émanation qui s'en dégage et
qu'on recueille soigneusement, a me-
sure qu'elle se forme, a l'aide de
trompes a vide. Ce gaz parait étre, en
effet, 'agent de transformation le plus
puissant qui existe, si on en juge par la
vitesse avec laquelle il se désintegre, et
par l'abondance de son émission en
électrons et en atomes d’hélium.

Comme entrée de jeu, Ramsay porta
ses premiers efforts sur I'eau.

Ce liquide fut enfermé, dans une
ampoule, avec une forte dose d’émana-
tion; au bout de quelques jours, en
procédant a I'analyse, on trouva, outre
l'oxygéne et 'hydrogéne provenant de
la décomposition de l'eau, outre I'hé-
linm produit par I'émanation, un autre
gaz, analogue & 'hélium, mais cinq fois
plus lourd, qui est le néon.

LLa seconde fois, I'émanation fut en-
fermée avec du sullate de cuivre, et les
produits de la réaction décelérent la
présence d'un autre gaz,l'argon, encore
plus pesant que le néon et 'hélium ; en
méme temps, les procédés délicats de
I'analyse spectrale révélaient une trace
d'un métal, le lithium.

Enfin, et dans une troisiéme série
d'expériences, Ramsay constata qu'une
solution radioactive d’azotate de tho-
rium dégageait continuellement de
I'acide carbonique et du néon.

Si ces faits sont exacts, ils paraissent
prouver une véritable transmutation.

Dans T'opinion de Ramsay, le cuivre
s'est transformé en lithium, et le car-
bone de l'acide carbonique provient
d'une transformation atomique du sili-
ciumcontenudansle verredesampoules.

Assurément, Ramsay, qui est un
expérimentateur d'une habileté con-
sommée, s'est entouré, ou a cru s'en-
tourer de toutes les précautions... Pour-
tant, il faut toujours se défier des
opérations si délicates, au bout des-
quelles on dose des milliemes de milli-
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gramme de substance, et on peut se
demander si ces produits, au lieu d’étre
créés de toutes pi¢ces, ne proviennent
pas tout simplement du verre des appa-
reils, des corps réagissants ou des réac-
tifs eux-mémes.

LLe fait est que les expériences, re-
prises au laboratoire de M Curie avec
un soin minutieux, n'ont pas donné les
résultats annoncés par Ramsay;aussiun
grand nombre de savants, entre autres
Rutherford, sont-ils trés éloignés de
considérer ces résultats comme établis.

Mais Ramsay n'est pas homme a se
laisser troubler, ni détourner de sa
route par les contradictions, et il con-
tinue a soumettre la matiére a une tor-
ture méthodique dans le beau labora-
toire particulier qu’il s’estfait construire
a Regent’s Park, en plein centre de
LLondres.

Malheureusement pour lui, le gros de
ses troupes a fait défection, son radium
autrichien ayant été réclamé par 'Aca-
démie de Vienne. 1l s'est alors décidé a
le remplacer par un agent moins puis-
sant, mais de méme nature et que les
physiciens peuvent se procurer en
quantité presque indéfinie : la cathode,
ou ¢électrode négative des tubes a
rayons X, lance indéfiniment devant
clle des électrons identiques a ceux
émis par le radium, mais un peu moins
rapides.

Martelé par cette mitraille, par ce
bombardement cathodique, un corps
placé dans le tube peut étre porté au
rouge blanc,

Ramsay soumit d'abord a cette opd-
ration les gaz raréfiés, formés prin-
cipalement d’hydrogéne, qui sub-
sistent dans les ampoules radioscc-
piques aprés qu'on y a fait le vide;
en analysant ces gaz résiduels,
apreés plusieurs jours de fonction-
nement, il y trouva, outre 'hy-
drogéne, de T'hélium et du
néon.

En méme temps, deux
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rente, en soumettant au bombardement
cathodique différents solides, comme le
verre filé ou le spath fluor.

Toujours, de I'hélium et du néon
étaient trouvés a l'intéricur des tubes,
aprés le passage des ravons cathe-
diques.

Il s'agit maintenant d'expliquer 'ap-
parition de ces deux gaz.

Assurément,ils existent dans I'atmos-
phére, mais a doses si minimes qu’il est
impossible d'admettre qu'aprés une ra-
réfaction soignée, il en soit resté des
traces appréciables a lintérieur des
ampoules; on s'est assuré, dautre
part, que ces gaz ne pénétraient pas de
I'extérieur pendant 'opération. En pré-
sence de ces résultats, Ramsay envi-
sage deux hypothéses :

1° Les deux gaz apparus peuvent
d’abord provenir d'une transmutation
de ceux qui
existaient déja
dansl'ampoule;
2" I'atome d'hé-
lium serait for-
mé par la con-
densation de

EXAMEN DES GAZ DEGAGES PAR
LES CORPS SOUMIS AU BOM-
BARDEMENT CATHODIQUE.
Le corps A soumis & f'c'_l'p("-
ricnice est enfermé  dans  un
récipient R don les gaz ont

éleves de Ramsay, les pro-

LI\

été éliminés par une pompe d

fesseurs Collie et Paterson,
reprenaient ces expériences,
sous une forme un peu diffé-

vide PP, A est frappé par les

rayons émandés de la cathode C; les gaz dégagés sont amenés
dans un tube T of, rendus lumineux par la décharge d'une
bobine B, ils sont examinés en S au moyen d’un spectroscope.
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quatre atomes d’hydrogeéne, et I'atome
de néon, qui pése 20 fois plus que celui
d’hydrogéne, résulterait de la fusion
d’'un atome d’hélium, qui pése 4, et
d’'un atome d'oxygeéne, dont le poids
est égal a 16.

Si les choses se passent réellement
ainsi, nous serions témoins, pour la
premiére fois, de la reconstitution d’'élé-
ments lourds au moyen d’éléments plus
légers, c’est-a-dire d’'un phénomeéne trés
différent des désintégrations constatées
dans les séries radioactives.

Mais on peut aussi supposer que
I'hélium et le néon proviennent directe-
tement d'une « matérialisation » des
¢électrons, d'une procréation de la ma-
tiere par des ¢éléments qui, actuelle-
ment, sont considérés comme des
points de concentration de I'énergie.

Supposer que I'énergie puisse devenir
de Ia matiére!

Cela eut paru, il ¥y a cinquante ans,
une pure folie. Mais nous en avons
tant vu, depuis un demi-siécle, qu'une
pareille hypothése souléve tout juste un
peu d'étonnement et de réserve. Clest
que I'atome, considéré jadis comme un
petit grain de matiére, s’est lui-méme
dématérialisé progressivement. Il nous
apparait aujourd’hui comme formé d’'un
soupc¢on de matiére uni a une formi-
dable énergie, et 1l y a méme des
savants pour qui ce support matéricl
n'est qu'une vaine apparence et se ré-
duit, en réalité, a rien. Dailleurs, ce
dualisme de la matiére et de I'énergie,
comme celui du corps et de I'ime, n'est
peut-étre qu'une apparence qui nous
masque une réalité plus profonde.

Sitdét communiquées a la Société chi-
mique de Londres, les expériences de
Ramsay et de ses collaborateurs ont
provoqué dans tous les milieux scienti-
fiques une rumeur profonde et justi-
fiée.

En général, onadmet I'exactitude des
faits. On 'admet d’autant plus aisément,
qu’ils avaient déja été constatés anté-
rieurement; ainsi, M. Georges Claude,
le créateur de la lampe au néon, avait
déja obtenu une formation inexpliquée
d’hélium a lintérieur_de_ses appareils.,

LA SCIENCE ET LA VIE

De son c¢6té, Sir Joseph John
Thomson, professeur a la Royal Insti-
tution de Londres et physicien émi-
nent, a fait des constatations encore
plus précises.

Il a observé la formation de I'hélium
et du néon en soumettant du fer ou
du platine au bombardement catho-
dique.

Il a fait mieux encore, caril a trouvé,
mélé a ces gaz déja connus, un élé-
ment nouveau, dont 'atome est trois
fois plus lourd que celui de I'hvdro-
géne, et qu'il désigne provisoirement
sous le nom d'Xs.

Ce qu’il nous apporte de plus inté-
ressant, c'est la preuve que ces trois
corps, hélium, néon et X3, ont été,
non pas formés de toutes piéces par
le bombardement cathodique, mais
extraits des masses métalliques, fer ou
platine, qui en contiennent une provi-
sion limitée.

En effet, le dégagement de ces gaz,
abondant au début de l'opération, se
ralentit peu a peu, et finit par s’arréter
tout a fait, ce qui ne peut parvenir que
d'un épuisement de la substance. Nous
voila donc forcés d'admettre que la
plupart des corps, verre, spath fluor,
métaux, contiennent a leur intérieur
ces ¢éléments gazeux, qu'on n'en peut
chasser méme en chauffant au rouge,
et qui ne se laissent expulser que par
I'artillerie cathodique.

Ainsi, le dégagement constaté par
Ramsay se trouve confirmé; mais il
faut toujours en venir A cette question :
si le néon, I'hélium, et aussi le pro-
duit X3, n'ont pas été formés sur
place, s’ils ont seulement été extraits
des substances qui les contenaient,
comment se fait-il qu’ils existent dans
ces corps?

Sir J. J. Thomson suggeére, sur ce
point, une hypothése fort séduisante.

Pour lui, tous les corps sont radio-

actifs, tous vieillissent et se désinte-
grent, en donnant finalement de I'hé-

lium et du néon; mars ils n'ont pas
tous ['énergie suffisante pour pro-
jeter au dehors les_ produits de cette
désintégration.
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Ainsi, ces produits
s‘accumulent dans
leurs propres atomes,
de méme que, dans
certaines cellules vi-
vantes, les déchets inu-

tiles restent sur place
sans étre éliminés;
mais survienne alors

le bombardement ca-
thodique, ces élec-
trons, en traversant la
matiére, percent en
quelque sorte la sphére
de protection des at-
tractions atomiques et
chassent devant eux
tous les résidus qui se
dégagent dans I'am-
poule radiographique
ou I'analyse permet de
les retrouver.

Toutes ces hypothe-
ses sont fragiles, méme
celles qui paraissent le
plus solidement assi-
ses.

Fontenelle avait cou-
tume de dire : « Quand
une théorie parait pro-
bable, sovezsar qu’elle
est fausse! » Et cette
phrase est autre chose
qu’un paradoxe humo-

ristique. Mais si la nature se fait un jeu
de passer a travers les mailles grossiéres
de nos explications, les faits restent.

Nous savons aujourd’hui qu’il existe
une classe, et une classe nombreuse, de
corps que la chimie classique efit con-

LA TRANSMUTATION
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J. J. THOMSON
Professeur de  philosopliie naturelle
a Ulnstitut royal de Londres. Est Uau-
teur de nombreux el remarquables
fravaux sur l'électricité, le magnétisme
et la radicactivite.

sidérés comme des éléments, et qui su-

bissent sous nos yeux
destransmutations
spontanées.

Nous avons, depuis
peu, de solides raisons
de croire que d’autres
éléments, plus ancien-
nement connus, se dis-
socient par une évo-
lution analogue.

Mais toutescestrans-
formations de la ma-
tiére sont spontanées,
et nous n'avons encore
aucun moyend’accom-
plir ces transforma-
tions ou seulement d'y
aider.

Quant a lantique
probléme qui passion-
nait les alchimistes, il
parait plus insoluble
encore; pour fabriquer
I'atome lourd de lor,
il faudra sans doute
immobiliserune formi-
dable énergie, dont le
prixa bien des chances
de dépasser celui du
métal obtenu:; et nous
n'avons encore aucune
indication, ni aucun
exemple, qui marque
la route a suivre,

Mais qu'importe, sichaque jour écarte
un peu plus le voile qui nous masque le
grand mystére?

Car enrichir la science par de nou-
velles découvertes, n'est-ce pas enri-
chir 'humanité tout entiére?

[.. HouLLEVIGUE.
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LA POSE ET LA REPARATION
DES CABLES SOUS-MARINS

par P. F. LORIOT

INGENIEUR A LA COMPAGNIE FRANCAISE DES CABLES 'I'I:II‘I::GR.\I’IIIQL'I‘IS

~ cible sous-marin est composé
d'un conducteur métallique isolé
électriquement,
['dme, et d'une garniture extérieure des-
tinée A protéger I'aime et qu'on appelle

armature.

« Lame » - est
formée d'une cor-
delette de cuivre
de haute conducti-
bilité, isolée é¢lec-
triquement  par
plusieurs couches
concentriques de
gutta-percha.

Les poids res-
pectifs de cuivre
et de gutta-percha
par unité de lon-
gueur (le mille
marin) sont calcu-
Iés en raison de la
longueur du cible
et de la vitesse de
transmission que
I'on désire obtenir.

L’Ame est recou-
verte d'un matelas
de jute pour empé-
cherles fils de I'ar-
maturede pénétrer
dans la gutta-per-
cha,

Larmature
rie suivant la pro-
fondeur a laquelle
le cable doit étre
immergé.

Aux  atterrissa-
ges et en général
dans les endroits
ot la profondeur
est telle que les
mouvements de la

V-

v'on appelle que possible.
I

A g

BOUEE EMPLOYEE
DANS LA REPARATION DES CABLES

Cette boude mouillée dans le Gulf Stream sup-

porte Uextrémité d'un cdble pendant gue fle

navire cdblier vecherche autre extrémité. Lo

remous autour de  cette boude est causé par
la violence du conrant (3 d 4 noeuds).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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mer se font sentir sur le fond, il sera
nécessaire d'avoir un

‘Able aussi lourd

Au contraire, dans les grands fonds
ot les mouvements de la surface ne se

font plus sentir, le
‘Able devra étre le
plus léger possi-
ble. On se conten-
tera de lui donner
la résistance mé-
‘anique suffisante
pour lui permettre
de supporter les
opérations de pose
ou de reléevement.

Les cables pour
grands fonds ont
une armature
généralement
composée de 18 fils
d'acierde 21/2mm

de diametre, leur
poids dans I'eau

est  environ de
1 tonne par mille,

LLa plus grande
profondeur a la-
quelle des cibles
ont été posés est
de 3500 brasses
(6300 m).

Les cébles d'at-
terrissage sont for-
més par les cibles
de grands fonds
recouverts  d'une
seconde armature
composée généra-
lementde filsdefer
de 74 8mm de dia-
metre. Leur poids
varie entre 14 et
18tonnes parmille.
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Coupe
d'un cdbledutype
rntermédiaire.

Entre ces
types extré-
mes se trouvent
des types dits «in-
termédiaires» dontle
poids est compris entre 3 et 6 tonnes et
qui sont utilisés pour les fonds variant
de 100 a 700 métres.

Lorsqu’on veut relier
deux points entre
eux par un
cable sous-
marin, on

Guita

d’atterrissage trés
lourd pour fonds

de roches.

détermine tout dabordleur plus courte
distance géographique en calculant
I'arc de grand cercle compris entre ces
deux points. Ensuite on choisit le tracé
qu’on juge le plus avantageux.

Couche
de

Jute

Percha

LLe choix de ce tracé, qui a la plus
grande importance sur la durée future

X du cable, est fait a la
Fils de fer suite d'une campagne
de sondages. Par ces
sondages, on établit aussi compleé-
tement que possible la configura-
tion et la nature du terrain sur
lequel le cable va reposer.

Ensuite, on calcule le « mou ».
On entend par mou la longueur de
cible, wvariable selon la profondeur,
qu’il faut poser en exces de la distance
géographique, pour que le cible ne
soit pas tendu sur le fond et puisse étre
relevé sans difficultés.

L.a distance géographique, augmentée
des détours nécessités par les accidents

de terrain, et augmentée

Fildefer gy mou, donnera la lon-
gueur totale de cable.

On répartit cette lon-
gueur entre les différents
types de cables d'atterris-
sage, intermédiai-

res, de grands

fonds, suivant

les différentes

profondeurs.
En ce qui concerne la fabrica-
tion des cibles, nous nous conten-

Conducteur
en cuivre

les Ames en cours de fabrication et
aprés qu’elles ont été recouvertes de
leur armature.

Parces essais, on détermine aumoyen
des méthodes habituelles la résistance
électrique du conducteur, ainsi que
I'isolement et la capacité du diélectrique.

Armature

C Ouche C DU.Ch
de < Garniture
Jute de Jute  exterieure

SCHEMA MONTRANT LES DIFFERENTES PARTIES QUI CONSTITUENT UN CABLE SOUS-MARIN
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NAVIRE QUITTANT LE PREMIER POINT D'ATTERRISSAGE POUR ALLER EFFECTUER UNE POSE

Ce navire est le « Pouyer-Querticr », de la Compagnie frangcaise des cdbles télégraphigues quittant-
Curagao. Au mdt d’avant le signal distinctif des navires cdbliers.

Ces essais doivent étre trés précis,
car il est trés important de s'assurer,
avant de poser un cable, qu’il ne con-
tient aucun défaut. Une fois le cable
posé au fond de la mer, la réparation
entrainerait des dépenses atteignant
parfois plusieurs centaines de mille
francs. Et il faut compter aussi le préju-
dice causé par l'interruption du cable.

LLe cAble est lové au fur et & mesure
de sa fabrication dans les cuves de
I'usine. On le conserve dans l'eau (pour
empécher la résinification de la gutta)en
attendant son embarquement sur le na-
vire chargé de le poser.

Les navires employés a la pose des
cables sous-marins sont d'une construc-
tion un peu spéciale.

Ils comportent, au lieu de cales, des
cuves circulaires occupant toute la lar-
geur du navire, et dans lesquelles le
cable est enroulé en couches succes-
sives,

Au centre de ces cuves est installé
un tronc de cone de 2 metres de dia-
meétre environ pour éviter de lover le
cible sous un rayon trop faible et pour
faciliter son déroulement.

l.e pont des navires cibliers, qui doit
étre aussi dégagé que possible, porte
vers l'arriére une machine nommée
« machine de pose » et vers I'avant une
« machine de relévement ».

Ces deux machines sont de puissants
treuils munis de changements de vitesse
et portant des tambours de 1 m 85
de diameétre sur lesquels le cable s’en-
roule.

En outre, la machine de pose possede
des treuils trés puissants et en parti-
culier un frein hydraulique qui servent
a régler le déroulement du cible.

LLe matériel nécessaire aux travaux
(bouées, chaines, filins, etc.) est placé
dans des cales, cuves et magasins spé-
ciaux, a 'avant du navire.

Enfin, au centre du navire, se trouve
le laboratoire: il contient les appareils
qui serviront aux électriciens a sur-
veiller I'état électrique du cable pendant
la pose.

Lorsque la fabrication du cible est
terminée, on l'embarque sur le navire
en le répartissant dans les différentes
cuves suivantun ordre arrété a l'avance.

LLe navire vient ensuite mouiller le
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plus prés possible du premier point
d’atterrissage.

Il envoie a terre, au moven d'une
embarcation, un filin solide.

Ce filin aussitét amené A terre, est
amarré au bout du cible d’atterrissage
A bord. On le hale du rivage avec les
movens dont on dispose (hommmes,
chevaux, baeufs, et méme quelquefois
locomotives).

Pour empécher que le lourd cable
d'atterrissage ne vienne a s'engager sur
le fond, et pour faciliter le halage, on
le fait flotter a I'aide de barriques fixées
de place en place.

Quand le cable est arrivé a terre et
placé dans la guérite d'atterrissement,
on referme la tranchée creusée au préa-
lable sur la plage, on installe la guérite
et on v laisse quelques électriciens avec

des appareils d'essai pour
coopérer a la surveillance de
I'état électrique.

Cette surveillance, en effet, se
continue pendant toute la durée
de la pose.

Ensuite, le navire, virant son ancre,
se met en route vers le large déroulant
derri¢re lui le cable de ses cuves.

Au sortir de la cuve, le cible passe
dans un collier en fonte placé au niveau
dupontdansl'axeméme de lacuve. 1l est
guidé par des poulies et par des rou-
leaux et s’enroule sur le tambour de la
machine de pose dont la vitesse de rota-
tion est réglée au moven de freins, de
facon a obtenir le « calculé a
I'avance.

Le cable passe ensuite sous un dyna-
mometre servant a indiquer a chaque
instant la tension.

Ce dynamometre est composé d'une
pouliec mobile M et de deux poulies
fixes F F'. Le cable passe sur F et F' et
et en dessous de M.

mou »

Suivant qu'il est plus ou moins tendu,
il souléve plus ou moins M qui est muni
d'une fleche se déplacant le long d’'une
échelle graduée en tonnes.

On a ainsi continuellement la valeur
de la tension a laquelle le cable est sou-
mis.

En sortant du dynamometre, le cable
file 2 la mer en passant dans la poulie
de pose, roue a gorge .en V solidement
fixée a I'arriére du navire et surplom-
bant la mer.

Pendant toute la durée de la pose,
les électriciens du navire, au labora-

toire, suivent I'état électrique du céble
au moyen d'essais faits simultanément
avec les ¢électriciens laissés a terre.

LLe navire continue sa route, faisant
nuit et jour des observations astrono-
miques

pour déterminer

LE DYNAMOMETRE
Schéma
montrant la disposition des poulics
constituant le dynamométre.

exactement la position du
“dble.

Pendant quele navire principal effec-
tue la pose, un autre navire de plus
faible tonnage a posé IDatterrissage
opposé et une certaine ‘longueur de
ciible (200 milles environ), puis a fixé
I'extrémité de ce cable sur une bouée.

Quand le navire de pose arrive en
vue de cette bouée, il envoie un canot
pour la démater et fixer un filin sur la
chaine mouillée a I'extrémité du cable.

Ensuite la machine de relévement
hale le cable a bord.

Quand les essais sur les deux tron-
cons de cible sont satisfaisants, on les
réunit au moyen d'une épissure que
I'on file & la mer. Autrefoisla pose d’un
cable transatlantique exigeait un temps
tres long. Aujourd’hui ce n'est qu'une
question de quelques jours.
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CARTE COMPLETE DU RESEAU INTERNATIONAL pES CABLES TELEGRAPHIQUES SOUS-MARINS
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tachée des appareils de ré-
ception, soigneusement es-
suvée et légérement chauf-
fée, puis suspendue libre-
ment dans lair de facon a
ne subir aucun contact.

La mesure de résistance
du cuivre se fait comme en
usine au pont de Wheats-
tone.

Une des bornes dela qua-
trieme branche du pont est
reliée  au conducteur en
cuivre, l'autre a l'armature
en fer; le conducteur en
cuivre al'extrémité éloignée
étant relié directement aux
fils de 'armature.

Ces essais sont parfois
rendus trés difficiles et
méme impossibles dans cer-
tains cas par 'apparition de
« courants de cébles ». Ces
courants qui circulent ainsi
dans le cable sont dus en
majeure partie aux diffé-
rences des conditions cli-

AVANT D'UN NAVIRE CABLIER

montrant la disposition des trois rouleaux, le rouleau du milicu
en U, les deux autres en V' oet, de chague coté, les plates-formes

pour les manwuvres,

La pose du cable Canso (Canada) a
Waterville (Irlande) fut effectuée de la
facon suivante : le 23 septembre 1905,
le Cofonia de la Telegraph Construc-
tion Maintenance C" quittait Canso, en
route vers Waterville etle 6 octobre 1905
atteignait la bouée laissée par le Cami-
bria sur le bout de cable de 175 milles
de long posé depuis Waterville et mouil-
lait 'épissure finale.

Pendant toute la durée de son exis-
tence, le cable est soumis périodique-
ment (chaque dimanche généralement
pour ne pas trop géner le trafic) a des
essais qui ont pour but de vérifier son
état électrique.

On mesure lisolement et la capacité
¢lectro-statique au moyen  des mé-
thodes emplovées en usine au cours de
la fabrication.

L'extrémité ¢loignée du cable est dé-

matériques de deux points
tres ¢loignés 'un de Tl'autre
quiproduisentdesvariations
du potentiel terrestre.

Il est alors nécessaire de
modifier le mode opératoire des métho-
des d'essais, mais le principe reste le
méme.

Considéré au  point de vue des
chances d'interruption, un c¢iible au fond
de la mer est tout a fait comparable 2
une ligne télégraphique aérienne.

Les chances de détérioration, pour ne
pas étre du méme genre, n’en sont pas
moins nombreuses et variées.

Une des plus importantes causes
d'usure d'un cible est la nature du fond
sur lequel il repose; il peut, en effet,
étre usé mécaniquement dans les petits
fonds par les frottements continuels sur
les rochers. L'armature en fil de fer peut
aussi étre attaquée et détruite par les co-
quillages, les madrépores, I'action chi-
mique delavasede certains fleuves, ete.

On voit donc combien il est impor-
tant dans I'étude préalable du tracé d'un
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LE LABORATOIRE D'ESSAIS A BORD
Au fond, les casiers & piles. Sur la table, les différents appareils (galvanométres, pont de
Wheatstone, efe.) en usage pour les essats. Clest de la ausst gqu'on télégraphie aux opérarcurs des
guérites d'atterrissage dés gu’on a relevé un des bouts du cdble rompu.

cible d’avoir des sondages nombreux
donnantnon seulement la profondeurde
la mer, mais encore la nature du fond.

Parfois, & I'embouchure des grands
fleuves, les cables sont rompus par les
déplacements des bancs de vase ou de
sable a I'époque des grandes crues. Les
tremblements de terre sous-marins sont
également une cause assez fréquente
d’interruption. Enfin, .dans Tlocéan
Atlantique nord, les icebergs viennent
parfois s’échouer sur les bancs de Terre-
Neuve (profondeur 100 2 150 m) et avec
leur imposante masse de plusieurs cen-
taines de tonnes font courir aux cibles
les plus grands dangers.

Il arrive méme que le navire envoy¢é
pour réparer le cible cassé par un ice-
berg trouve l'iceberg sur les lieux et
doive se déranger de sa route pour ne
pas entrer en collision avec ce dange-
reux navigateur quise ritdesréglements
maritimes.

A coté de ces causes naturelles de
rupture, il v a aussi ce que 'on pourrait
appeler les « causes humaines ». Ce sont
la plupart du temps les navires (en par-
ticulier sur les bancs) qui, mouillés
dans le voisinage du cable ou sur le

cible lui-méme, le cassent, lorsque
sous l'action du vent ils viennent 2

chasser sur leurs ancres.

Parfois méme, mais ceci est heureu-
sement trés rare, il arrive que, remon-
tant le cable sur leur ancre, ils le cou-
pent pour la dégager.

Pour éviter ces accidents dans la me-
sure du possible, les positionsdes cables
sont toujours indiquées dans les ports
par des bouées-balises qui sont men-
tionnées dans les instructions
tiques.

Pour la protection des cables sur les
lieux de péche, oli on ne pourrait son-
ger a mettre des bouées, les compa-
gnies intéressées font remettre aux pa-

1nau-
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LA POSE DES CABLES SOUS-MARINS 1

VUE SCIl]’il\l;\TIQUE MONTRANT COMMENT AGIT UN GRAPPIN « MURPHY » AU MILIEU DES ROCHERS

En réalité, le grappin Murphy est une série de grappins a dents couries montés en
chaine. Cette construction Iui permet d'épouser les sinuosités des amas de roches sans
. ) g '
risquer de s engager dans leurs anfractuoesités et d’y rester.

VUE SCIII:;.\IATIQUE MONTRANT COMMENT UN CABLE POSE SANS « MOU » SE TROUVE TENDU SUR
DES ARETES VIVES OU QUELQUEFOIS 1L ARRIVE A SE COUPER PAR SON PROPRE rOIDS
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trons des navires de péche, des
cartes indiquant la position de leurs
ciibles. Elles les indemnisent aussi
de tout leur matériel qui pourrait
¢tre perdu en s'engageant dans le
‘Able.

Les chalutiers & vapeur sont
¢galement de grands ennemis des
ibles sous-marins.

Enfin, mentionnons aussi les des-
tructions par malveillance. Mais
en ce cas les cables sont coupés
sur la plage et les interruptions
ne sont pas trés impor-
tantes. Les employés sont
presque tous capables
d'exécuter une réparation
de fortune en attendant
le calme rétabli, le
navire puisse venir pro-
céder a réparation
compléte.

A ¢Oté des ruptures com-
pletes, il faut tenir compte des défauts
qui donnent un affaiblissement de la
communication qui peut
jusqu’a l'interruption totale.

Certains de ces défauts dont la sup-
pression serait  ondéreuse et difficile
peuvent, quand on les traite avec soin,
persister plusicurs années sans
saggraver. On cite

que,

une

saggraver

5
méme des

ENCHEVETREMENT DE

(Résultat des perturbations sous-marines sur un excés de

smon ). Relewé sur le cable Brest-Cap Cod par le cdblicr
anglais « Dacia », le 27 mai 1912, par 37°35°5" de latitude
Nord et 8735 de /()H.(].f'furf{' Ouest. Profondeur

GRAPPIN ORDINAIRE

CABLE

LA SCIENCE ET LA VIE

suite
d'un

cas ou un cible a été par la
amélioré aprés lapparition
défaut.

Les « fautes » dans un cable sont
généralement dues a la présence
de corps étrangers dans la gutta-
percha (bulles dair a un joint,
parcelles de cuivre, ete.) et dont la
présence n'a pas été décelée par les
essais.

Certains  animaux, les tarets
vivant dansles eaux chaudes, péne-
trent jusqu’a I'Ame des cables entre
les fils de l'armature et
rongent la gutta.

Pour protéger I'ame con-
tre pareille attaque on
I'entoure sur toute sa lon-
gueur d'un mince ruban
de cuivre.

Lorsque la transmission
sur le cable vient a étre
défectueuse ou cesse com-
plétement, il faut pour pouvoir procé-
der a une réparation, localiser le défaut.

Avant tout, il est bon de vérifier I'ins-
tallation de la station, les connexions
des appareils, les lignes auxiliaires, etc.
La non-observation de cette regle élé-
mentaire de bon sens pourrait entrai-
ner le déplacement d'un navire de
réparation et occasionner une
dépense de 2 ou 3 000 francs par
_jour pour une borne desserrée
ouun fil de connexion défec-
tueux.
Leprincipegénéral des
méthodes de localisa-
tion est
suivant
on dé-
termi-
ne Ia

A D DENTS

le

2273 métres
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résistance électrique du conduc-
teur au pont de Wheatstone.
Connaissant la résistance du
conducteur par unité de lon-
gueur {résistance déterminée
en cours de fabrication) une
simple division donnera la
distance cherchée.

Mais cette résistance de
cuivre mesurée suivant
les méthodes habituel-

les ne représenterait
pas la distance a la-

quelle se trouve la
rupture.

Eneffet, a part les
«courants de cible»
dont nous avons
parlé, d’autres cau-
sesviennent fausser

les résultats.

D’'abord on
comprend que

la surface ex-
posée, étant
plus oumoins

grande, fait
varier la
résistance.

GRAPPIN
ROUVILLARD

a  contre - dents
pourdraguer par
fonds rocheuy.

Cette résistance, en outre. n’est
pas la méme suivant que le
conducteur est enfoncé dans la
vase,dans le sable, ou esten
contact direct avec l'eau
de mer. Enfin, le cuivre
duconducteur et le fer des
fils de 'armature en pré-
sence de I'eauv de mer,
vont constituer un élé-
ment de pile qui pro-
durra un courant, va-
riable swivantla gran-
deur des surfaces en
contact, et le degré
de concentration de l'eau de mer.

Les méthodes employées pour élimi-
ner ces causes d'erreur sont assez nom-
breuses. Elles varient suivant les cas,
mais découlent toutes du méme prin-
cipe - soumettre la surface exposée au
conducteur a des intensités différentes
et éliminer les causes d'erreur par des
calculs baséssurdesloisexpérimentales.

GRAPPIN CENTIPEDE
a contre-dents,
pour fonds rocheunx
dgalement.

167

En raison de toutes ces causes der-
reur on ne peut guére localiser les rup-
tures a moins d'un demi-mille prés;
approximation d'ailleurs de beaucoup
supéricure a celle que 'on peut obtenir
dans la détermination de la longitude
ctde la latitude en mer.

LLorsqu’on se trouve con  présence
d'une ltaute génant sculeiment Ia trans-
mission sans linterrompre, les essais
peuvent se faire simultanément de cha-
que extrémité, et dans ce cas les loca-
lisations sont beaucoup plus exactes.

Parfois le conducteur seul est
rompu a lintéricur de sa gaine
en gutta-percha  sans  étre  en

contact avec l'eau de mer.

Ces fautes (beaucoup moins fré-
quentes aujourd’hui, grace a 'em-
ploi de cordelettes au lieun d'un
conducteur unique) peavent se lo-
caliser assez bien au moyven d'une

mesure de

Aussitot
ont déter
de rupture,
géographique

capacité.
que les essais

miné le point
la position
de ce point

est donnée au navire qui
compléte ses approvision-
nements et prend la mer le

plus t6t possible.
Lenavire chargé
tion des cables est
duction du navire
Devantmanauvrer
avec b grande
rapidité, % 1l est
oénérale ment
d'un ton-
nage faible.
Il doit cepen-
dant étre assez
erand pour que
le matériel et le
cible nécessaires
aux travaux v soient
convenablement pla-
c¢és et que les aména-

de 1arépara-
une  ré-
de pose.

»,
g o,

GRAPPIN ROUILLARD COUPANT

pour couper le cdble dans les endroits

olt la profondenr serait tropp grande

pour ponvorr le remonter a bord sans
le casser.
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gements du personnel soient assez con-
fortables pour pouvoir supporter les
inconvénients d'un séjour en mer par-
fois trés prolongé.

LLe navire de réparation est habituel-
lement muni de deux hélices. 1l pos-
séde une machine de relévement com-
prenant deux tambours qui peuvent
étre mus chacun par un moteur séparé.

A TI'avant il porte deux roues a gorge
en V, entourant une roue plus large en
U, fixées solidement au navire et sur-
plombant au-dessus de I'eau. Un labo-
ratoire semblable & celui des navires de
pose est installé a bord.

Enfin, presque tous les navires de
réparation sontmunis de la télégraphie
sans fil. ‘

L’équipage de ces navires comprend
de 70 2 80 hommes (officiers et ma-
telots). '

A son port d’attache, le navire est
toujours en armement complet. Aussi-
tot l'ordre de départ recu, il compléte
son plein de charbon, fait des vivres et

o, Deux lommes

Ia pose, le

sont descendus  en
grappin remonté, pour fixer des chaines sur le
cdble des deux eités du point oir on va le couper.

QUELQUEFOIS ON REMONTE DES CHOSES BIEN CURIEUSES

entraindes des cdtes  par des  glissements  de  terrains et
enclievétrées dans les replis du cable.
Photographie prise a bord du cdblier francais « Pouyer-Quertier » pendant

une réparation dans le canal de la Tortue, ile d’Haiti.

Broussailles

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

BOSSAGE DU CABLE

dessous du

prend la mer, dix-huit ou vingt-quatre
heures apreés avoir recu lordre.

A T'aide de la carte marine contenant
le tracé du cable, carte dressée lors de
commandant
route et dirige le navire sur le point in-

calcule sz

diqué.
Pendant 1la
route, on pré-
pare le matériel
spécial qui sera
employépourles
travaux, on es-
saye le cible qui
est a bord.
Arrivé sur le
lieu indiqué, un
sondage est fait
et on mouille
aussitdot une
bouée marque.
Une Dbouée


http://www.cnam.fr/

LA POSE DES CABLES SOUS-MARINS 169

CABLE REMONTANT A BORD CHARGE DE VEGETATIONS SOUS-MARINES

Cette photographiie, prise de lavant du « Contre-Amiral Caubet » pendant une rvéparation sur un
cdble au Brésil, représente le cdble cn projection presque horizontale et remontant a bord.

marque est une bouée en fer, munie
d’'un mat 4 deux fanaux, d'un pavillon
et d’'un voyant (sorte de ballon en fil
de fer fixé au sommet du mat).

Cette bouée est maintenue ancrée
sur le fond par un champignon de
fonte pesant de 200 2 300 kg relié¢ a la
bouée par la quantité de filins et de
chaines nécessaire. :

Par un temps trés calme et clair, on
peut apercevoir de jour les bouées a la
jumelle a une distance de 6 a2 7 milles.
Lorsque la bouée est mouillée, le navire
reste aupreés pour faire les observations
de longitude et de latitude nécessaires
pour déterminer la position de Ia
bouée.

Si les observations montrent que la
bouée est trop éloignée du tracé du
cible (ce qui arrive souvent quand le
navire a eu a parcourir une longue
route depuis son point de départ), on

mouille
dont on
position.

Ensuite le navire vient se placer a
environ un mille de la bouée etdu tracé
du ciable et on commence a filer a la
mer le grappin et le filin qui vont ser-
vir 2 draguer le cable.

L.e choix du type de grappin est dicté
par la nature du terrain dans lequel il
faudra draguer.

Dans les fonds de vase molle ou de
sable, ot I'on suppose que le cible sera
profondément enterré, on emploie le
grappin ordinaire a cinq dents, ou
mieux encore le grappin Rouillard (in-
venté par un ingénieur de la Société
Industrielle des Téléphones) qui laboure
véritablement le sol et drague beaucoup
mieux que ne le ferait un grappin ordi-
naire.

Au contraire, dans les fonds durs, il

une nouvelle bouée marque
détermine de nouveau la

OPERATION DITE « PAUMOYAGE DU CABLE »
Les lhonumes, en se halant d la main, font avancer le canot suivant le tracé du cdble. (Voir page 174))
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REEMBARQUEMENT DE LA BOUEE LORSQUE LE CABLE REPARE A ETE RELACHE
Photographie prise ¢ bord du « Dacia », de U'India Rubber, Gutta-Percha & Telegraph Works, en
mai 1912, pendant la réparation du edble Brest-Cap Codl.

n'est pas nécessaire de labourer profon-
dément, on emploie habituellement un
grappin nommé grappin centipéde a
dents robustes et courtes.

Enfin, dans les fonds de roche ou le
grappin risquerait de s’engager sans
atteindre le cible, on emploie les centi-
pedes a courtes dents ou les grappins
genre « Murphy », sortes de chaines
munies de dents et qui ont 'avantage
d’épouser la forme du fond sans cepen-
dant s'engager trop dans les roches.

Le filin dit « filin de drague » est un
filin trés résistant con.posé de fils
d’acier entourés de torons de chanvre.
Certains de ces filins peuvent supporter
des efforts de traction de 25 et 30 tonnes.

Au sortir de I'endroit o1 il est enroulé
le filin passe sur le tambour de la
machine de relévement autour duquel
il fait plusicurs tours, puis passe sous le
dyvnamomeétre et de 14 se rend a la mer
en passant sur la roue avant du milieu.

Quand le grappin est au fond, ou un
peu avant quand la profondeur est
grande, on met le navire lentement en
marche (1 noeud a 'heure) dans une
direction perpendiculaire a <elle du
cible, contre le vent et le courant
autant que possible.

Pendant toute la route de drague, le
dyvnamomeétre indique par les varia-
tions de tension la nature du terrain
que traverse le grappin.

Dans un fond de vase ou de sable,
labouré profondément par le grappin,
le dynamométre accuse une tension
élevée et constante, alors que dans un
fond dans lequel le grappin entre peu,
il accuse des variations continuelles...

Quand le grappin arencontré le cable
on s'en apercoita ce que le dynamo-
meétre, aprés avoir monté d'une facon
réguliére, s'arréte etaccuse une tension
constante.

On commence alors a relever la dra-
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gue en manceuvrant convenablement
le navire, de facon a ne pas faire sup-
porter au cible de tensions inutiles.

Cette opération du relevage de la
drague par grandes profondeurs est
parfois trés longue et il faut parfois
plus de vingt-quatre heures pour rele-
ver une drague par 3000 brasses (3000 m)
de fond.

Enfin le cable arrive 2 la surface sur
une des dents du grappin.

C’est alors qu'on fait descendre un
homme de chaque ¢oté du grappin pour
fixer des chaines sur le cable.

Lorsque cette opération, qui se
nomme le bossage du cable, est termi-
née (opération trés dangereuse pour les
hommes qui l'exécutent) on amarre
solidement les chaines a bord et on
coupe le cible entre les deux chaines.

En fixant ensuite un filin de drague
a I'extrémité de chaque chaine on peut
hisser a bord les deux bouts de eible et
les prendre au laboratoire pour
¢Ssals.,

Les essais au laboratoire sont les
mémes que les essais périodiques ou
que ceux de localisation.

Quand, apres avoir appelé la station
de terre, on a recu une réponse et que
les essais indiquent un bon isolement
et la résistance de cuivre correspon-
dant 2 la distance a laquelle se
trouve le navire, on prend

les

DECLANCHEMENT D'UNE BOUEE

La boude, brusquement déchargée du poids du
cable, saute en [Cair et pourrait retomber sur le
canot st les honnmes n'y prenaient garde.

I'autre bout du cable et on localise la
distance 2 laquelle la rupture se trouve
du navire.

Si cette distance était, par hasard,
trop grande (ce qui arrive lorsque les
essais de localisation ont été faussés,
oubienlorsquelesobservationsastrono-
miques n'ont pu étre trés exactes A
cause de Tétat de [atmosphére) on
rejoint par une épissure les deux bouts
du cable ainsi coupé et on se rend a
I'endroit ol les nouveaux essais ont
placé la rupture.

Au contraire quand la distance de la
rupture n'est pas trop grande (une
dizaine de milles au maximum) on
procéde alors au relevage du cable.

Le navire se déplace lentementle long
du tracé et la machine de reléevement
hale le cable que I'on love dansune cuve.

Ce relevage doit étre fait avec soin,
car il arrive fort souvent qu'une partie

du c¢able peut étre utilisée de nouveau.

Pendant cette opération, particulie-
rement dans les eaux chaudes, le cable
remonte 4 bord une infinie variété
d’échantillons de la vie animale et vé-
gétale du fond, coquillages, éponges,
crabes, etc., qui sont parfois intéres-
sants a conserver.

On arrive ainsi jusqua la rupture
que I'on examine avec soin pour en dé-
terminer la cause.

Si la longueur du cable relevé est
trop grande pour qu'on puisse aperce-
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‘B dans le canot et le cou-
ler, si les hommes n’y

>
-

Fig. I prennent garde.

On vire ensuite a
bord le filin et le cible
auquel il est maillé par
I'intermédiaire de la
chaine.

Aprés de nouveaux
essais au laboratoire

B8 pour s’assurer que le

A= Bonne com*

Bonne comm*avee — B

cible n'a pas été en-
dommagé, on procéde
alaconfectiondel’épis-
sure entre le cable
venant de la mer et
celui qui est dans la
cuve du navire et qui
'a servir a relier les

Fig. 2

»
Cable releve
"
D D
voir la bouée marque ou la bouée
laissée sur l'extrémité du cable, on

mouille alors une nouvelle bouée mar-
que sur le lieu de la rupture méme.

Ces diflérentes opérations peuvent se
représenter schématiquement de la
facon suivante: figure 1 est le cible AB
interrompu en R et coupé en D par le
navire, Dans la figure 2, le navire ayvant
reconnu que la section D A était en
bon état, a mis le cible sur la bouée et
relevé la partie D' R. On voit aisément
qu’il ne reste plus qu'a opérer de méme
pour la section R B.

Lorsque le cable a été saisi en D’ puis
mis sur bouée E et la section D'B re-
levée, il ne reste plus qu’a relier les
deux troncons du cable.

Pour cette opération le navire se rend
a la bouée. Arrivé a cette bouéde, on
envoie un des canots pour la démater
ct mailler sur la chaine fixée au cable
un filin du bord passé au canot.

Pendant ce temps, le navire s’ap-
proche aussi prés que possible de la
bouée, et & un signal convenu le canot
« déelanche » le crochet retenant le lest
de la boucde.

LLa bouée ainsi brusquement délestée
saute parfois trés haut (en particulier
dans les grands fonds) et peut retomber

deux extrémités de la
ligne.

La confection d'une
épissure comprend la confection du
joint et le recouvrement de ce joint par
les fils de I'armature.

On commence par dégarnir les deux
extrémités des cables a ¢épisser de leur
armature extérieure, dont on enroule
les fils en petites couronnes.

Ensuite, on soude entre eux, al'étain,
les conducteurs de cuivre qui ont été
nettoyés fil par fil avec le plus grand
soin; puis on recouvre cette soudure
d’'une feuille de gutta-percha que I'on
-amollit parla chaleur; cette feuille doit
¢tre tenaillée avec grande habileté pour
qu'elle adhére complétement avec la
guttadesdeuximesajoindre etavec une
grande propreté pour que le joint ainsi
fait ne contienne ni bulles d’air, ni corps
étrangers qui, plus tard, donneraient
naissance a une fuite. Aussi 'homme
qui fait les joints dans le caAble (le sou-
deur) est-il celui qui a bord a les mains
les plus propres et les plus soignées.

Lorsque le joint est terminé, on le
refroidit dans un bain d’eau glacée ou
dans un mélange réfrigérant, on le re-
couvre de son matelas de jute, on remet
en place les fils d’armature en les enche-
vétrant et en les maintenant en place
par les ligatures en fil de fer. Enfin, on
recouvre toute I'épissure d'une garni-

Fig. 3
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Les réglements maritimes prescrivent
gu'un navire engagé dans la réparation ou
la pose d'un cdble sous-marin, iwa pas a
se déranger de sa route quelle
gue soit sa position.

Pour qu'il soit possible de re-
connaitre ces navires de loin on
les a munis d’'un signal spécial,
gui est le signal des navires
« non-maitres de leur
man@euvre »
avec umn cone
rougeentre les
deux sphéres
blanches.

De nuit, ils
montrent  un
Jeu blanc en-
tre deux feux

Bk iz

Lowble

rouges.
Entemps de 5 ﬁ
brume, leur si- | c))) )
gnal phonigue S ST

est un coup
long suivi de
deux brefs.

SIGNAL DE JOUR

ture en fil bitors goudronné que l'on
corde soigneusement autour du cable.
L’épissure terminée, on s'assure de
nouveau au laboratoire que le cible est
toujours en bon état électrique et on
commence alors la pose, le navire se
dirigeant vers la bouée E.

La pose se fait quand le cible est bien
lové dans les cuves, a une vitesse de
4 a 5 milles a I'heure.

Un homme est dans la cuve, sa fonc-
tion consiste a surveiller le déroule-
ment pour empécher que deux tours
successifs ne restent adhérents, ce qui
entrainerait en peu de temps un enche-
vétrement épouvantable.

Sur le pont, un homme veille égale-
ment a l'entrée de la cuve, un appareil
avertisseur pres de lui.

Au moindre cri venant de la cuve, il
donne 'alarme et le frein de la machine
de pose est immédiatement bloqué au
risque de casser le cible. Les machines
motrices sont mises en arriére 2 toute
vitesse. Cette régle ne soufire aucune
exception car il y va peut-étre de la vie
de I'homme qui travaille dans la cuve.
Peut-étre n’a-t-il pu se dégager a_temps

LA POSE DES CABLES SOUS-MARINS

du cable en déroulement et sera-t-il
entrainé a la vitesse de 4 ou 5 milles 2
I’heure et enfoncé dans le collier de
faute placé sur le pont dans l'axe de la
cuve.

Lorsque le navire est arrivé a la
bouée E, on exécute les mémes manceu-
vres que précédemment, et aprés de
nouveaux essais sur les deux bouts de
cable on les rejoint par une « épissure
finale » que I'on file & la mer.

C’est pendant la confection du joint
final que le soudeur est vraiment « le
maitre de la situation ».

Il n'y a en effet plus de moyens de
contrédle, sauf les essais que feront les
stations une fois la communication
rétablie.

Autrefois, le navire était obligé de
retourner a terre pour savoir si I'épis-
sure finale était bonne et si le cable

_fonctionnait bien.

Aujourd’hui, griace a la télégraphie-
sans fil, le navire peut rester sur les
lieux des travaux et attendre que les sta-
tions l'aient informé de I'état du cable.

Ainsi la télégraphie sans fil
qui semblait devoir faire con-
currence aux cables sous-
marins devient au contraire

un auxiliaire précieux.

Elle évite au navire la perte
de temps causée
par le vovage 2
terre et, en cas de
non-fonctionne-
ment, le retour
sur les travaux.

Lorsque le cible
est rompu preés de
terre, ot le navire
ne peut venir, on
emploie un pro-
cédé différent.

Lecableesthissé
a bord d'un des
canots du bord qui
est venu preés de
la plage.

Ce canot est
muni a 'avant et a larriére d'une poulie
sur laquelle le cable est passé.

Ensuite les hommes du canot en se

feu rouge

SIGNAL DE NUIT
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halant sur le cable font |
avancer le canot qui se !
glisse ainsi jusqu'a la rup- | r

7
ture. Cette opération s'ap- el
pelle le paumoyvage. Lat
Il serait téméraire, s
quand un cable cesse de / :

fonctionner, de prévoir
quelle sera la durée de
I'interruption.

Les difticultés en travail | ;
de cable sont, en effet, =
nombreuses et de toutes |
sortes. Tantot c'est le cable |
qui, trop usé, casse quand

|
|

/

\ CUVEACASLE

on essaye de le monter a
bord. Tant6t il est trop
enfoncé dans la vase ou
dans le sable. Le grappin
ne peut le saisir, ou bien
la carte est inexacte pour
une cause quelconque
(brume ayant rendu impos-
sibles ou inexactes les
observations lors de la
pose, courants ayant en-
trainé le navire de pose
hors de son tracé).

CUVE A CABLE

ET LA VIE

| dérive, arrachées par la
force des lames.
Il n’y a plus qu'a recom-
mencer... jusqu’a cequ’une
‘ autre tempéte arrive.
| On a vu ainsi des navires
. perdre plusieurs mois pour
réparer des cables en
grande profondeur au mi-

Mais a coté de ces diffi-
cultés surmontables, sont
celles contre lesquelles |
nous sommes impuissants, |
Ce sont I'état du temps et i

|

de la mer. 1l est bien évi-

dent que toutes les ma-

neeuvres  déerites  précé- |
demment ne peuvent étre |
exécutées qu'a  condition |
d'avoir une mer presque

calme; or s'il est possible |
dans une certaine mesure |
de rectitier des erreurs de |
position ou de draguerun |
cible enfoui dans la vase, !
on ne peut rien quand le |

~

vent souffle a2 une vitesse | oy

de 70 milles a I'heure, ou |
bien que la brume rend L B
toute vue impossible, ou
que la houle agite la mer pendant
plusieurs jours.

Quand la tempéte est passée, le navire
trouve que ses bouées sont parties en

“CUVE A CRBIE =

S
_:
=
3
3
Y
g lieu de l'océan Atlantique;
5 2 fréquemment en Manche
NGy au mois de décembre ou
)"-. 3 de janvier, il arrive que
J g des navires restent dehors
5 plus d'un mois pour répa-
] i rer un cible auquel ils
et travaillent réellement de
5% quatre a cing jours.

: 2n Tout comme les autres
- Y8 navires, les navirescabliers
i E§ sont soumis aux dangers

C S de la mer et la liste des
\ N E navires cabliers perdus est
gé % ) malheureusement assez

wit V% longue. Signalons, en par-
el B R ticulier, le Grappler, de
w 3§ la West India and Panama
§ " Telegraph Cv, qui futperdu
S corps et biens lors de
& §:~: I'éruption de la montagne
o | S Pelée le 8 mai 1902, alors
gg S8 qu’il  réparait un cable
£ | devant Saint-Pierre de la
| Martinique.
Chaque hiver les navires
réparant les cibles transa-

tlantiques aux abords de
Terre-Neuve, se trouvent
pris dans les glaces; par-
fois, ils v restent et atten-
dent la débacle (Minia de
I'Anglo  American Tele-
| graph C° pris dans Pla-
‘ centia Bay). Parfois, leur
|
I

rencontre avec des glaces
flottantes leur cause des
avaries graves; en février
1911, le navire Conire-
Amiral Caubet rentra i
Halifax avec une importante voie d’eau,
causée par une collision avec des glaces
flottantes.

Conupe schématique (au pont fféricur)

P.-F. Lorior.
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LES NOUVEAUX PROCEDES
DANS L’ART DE CONSTRUIRE

Par L.-D.

‘EvoLuTion considérable des temps
modernes a conduit 2 industria-
liser en quelque sorte la cons-
truction, pour 'adapter a des besoins
nouveaux: nécessité de plus de com-
modités, de plus de confort, élévation
du prix des terrains, édification des
batiments pour usages industriels, etc.

En méme temps, des séries de nou-
veaux matériaux sont venues détronerla
pierre et le bois immuablement utilisés
jusqu’ici, en offrant des conditions et
des facilités nouvelles d’exécution : le
fer et l'acier constituent des charpentes
a la fois légeéres et solides, permettant
la construction rapide d'édifices consi-
dérables.

C’est ainsi que nos architectes ont pu
édifier des maisons aussi colossales
que les « sky-scrapers » américains.

Ces gratte-ciel atteignent des hau-
teurs formidables, dépassant 150 et
méme 200 m malgré une base souvent

trés  étroite. lls sont  constitués par
une solide charpente d’acier, et la
maconnerie ne sert plus ici que de

masque de remplissage 2 cette gigan-
tesque ossature.

Dailleurs, aujourd’hui, la construc-
tion se fait souvent sans le secours
d'échafaudages, qu'il serait matérielle-
ment impossible de faire monter 2 de
telles hauteurs.

Les engins de levage, grues et palans,
montent alors avec la charpente a la-
quelleils s’adaptent; il en est de méme
des échafaudages légers, nécessaires
pour les parachévements extérieurs.

Véritables cités abritant plusieurs
milliers de personnes, ces immeubles
ont chacunleur nom particulier: Singer
Building, Metropolitan Tower, Hudson
Terminal, ete. Le dernier venu de ces
géants, le Woolworth Building, atteint

FOURCAULT

une hauteur de 235 in au-dessus du
sol, et comporte 55 étages desservis par
26 ascenseurs. La charpente de cet édi-
fice n’a pas exigé moins de 20 000 tonnes
d’acier.

De semblables
aspect peu ¢légant et assombrissent
considérablement les rues qui de-
viennent comme des gorges entre de
hautes falaises, obscures et traversées
de rafales continuelles.

On pourrait se demander quelle est
la raison d’étre de ces batisses géantes
dont s’enorgueillissent les Américains,
mais que 'Europe ne leur envie nulle-
ment. En outre du désir vyankee du
« toujours plus grand », la cause déter-
minante en a été le manque de terrains;
a New-York, par exemple, la ville est
enserrée entre 'Océan et le fleuve
Hudson, limitant étroitement la langue
de terresurlaquelle la ville a été fondée.
Les terrains a bitir avant par suite
atteint des prix extrémement élevés, on
a songé a leur utilisation maxima par

colosses sont d'un

la construction a grande hauteur que
permet 'emploi des charpentes métal-
liques. -

De solides fondations sont naturelle-
ment nécessaires, et leur exécution est
encore compliquée par l'eau que l'on
trouve a treés faible profondeur et dont
la nappe s’étend, au niveau de la mer,

sous toute la ville.
Les fondations de I'Hudson Ter-
minal Building, gratte-ciel composé

de deux corps de batiment de 25 étages
s'élevant a 115 m de hauteur, ont di
étre exécutées au moyen de 150 cais-
sons a air comprimé descendus dans la
nappe aquifére jusqu'a 17 m au-des-
sous du niveau de l'eau. Une série de
colonnes de béton ainsi exécutées cons-
titue I'assise de ce vaste biatiment, qui
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LE PLUS HAUT BATIMENT DU MONDE ALORS QU!ON EN TERMINAIT LA CONSTRUCTION
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peut contenir 10 000 personnes. Les
communications intérieures y sont
assurées par 39 ascenseurs, dont quel-
ques-uns express jusqu'au 11¢ étage.

La plupart de ces grands biatiments
ne sont d’ailleurs pas utilisés comme
habitations, mais loués pour bureaux
et locaux industriels. La Kent Building
Ce vient de faire édifier a Brooklyn,
faubourg de New-York, un immense
bitiment en béton armé de 11 étages, a
destination d'ateliers.

C’est ¢également au béton armé que
I'on a recours pour la construction dans
les contrées éprouvées par les tremble-
ments de terre. Les maisons édifiées au
moyven de ce procédé forment en effet
un bloc monolithe capable de résister
aux secousses terrestres sans se dislo-
quer ; elles offrent également moins
de prise aux incendies. Ces deux qua-
lités se complétent, car l'on n’a pas
oublié que la ruine de San-Francisco,
-avagée par le tremblement de terre du
18 novembre 1906, fut complétée par
les incendies qui se déclarérent de
toutes parts a la suite des secousses
sismiques.

La reconstruction de la malheureuse
ville de Messine vient d'étre achevée,
et la nouvelle cité est presque entiére-
ment constituée par des maisons en
béton armé, d'un type dit antisismique.
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LA MECANIQUE
DANS LA CONSTRUCTION MODERNE

Par suite de I'élévation incessante du
prix des terrains, et de l'importance
toujours croissante du chiffre des capi-
taux nécessaires pour I'édification des
immeubles modernes, il devient d'un
intérét considérable d’abréger la durée
des travaux. Il n’est pa§ rare en effet de
voir engager, dans nos capitales, un ou
plusieurs millions dans une construc-
tion immobiliére; une avance de trois
mois seulement dans 'achévement des
locaux fait gagner un quart du loyer
annuel, diminuant ainsi la perte d’inté-
rét, pour le méme temps, du capital
immobilisé. .

Lamain-d’ceuvreaugmente également
d'une facon continue, tout en devenant
plus capricieuse, peut-étre méme moins
productive.

Ces considérations suffisent a expli-
quer 'appel de plus en plus large fait
au machinisme pour la construction
des batiments dans le double but d’aug-
menter la rapidité des travaux et de
restreindre la main-d’aceuvre.

Méme dans le travail d’excavation
des fouilles, le tombereau toujours em-
bourbé, auquel il fallait le renfort de

N plusieurs chevaux pour re-
monter 2 a 3 mc de
terre, a ¢té remplacé
par des wagon-
nets circulant

sur une pe-
tite voie
démon-
table.

CAMION AUTOMOBILE A TONNE BASCULANTE. — cCHARGE UTILE 3 000 kiLos
Ces véhicules permettent de faire mouvoir a grande vitesse des charges que des attelages
de huit chevaux w'arrivaient que péniblement a trainer au pas.

12
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Une grue a vapeur placée au niveau bennes pleines, pour les déverser dans
de la chaussée enléve rapidement les le tombereau automobile qui transporte

ETABLISSEMENT DE FONDATIONS SUR TERRAIN CONSOLIDE

Machine servant (avec le perforateur conique que montre la photo-

graphie), a forer les puits oir U'on verse ensuite du béton. Ce béton,

la méme machine, armée alors d’'un pilon bourreur, le fait pénétrer
dans le sol en tous sens.

les terres aux déchar-
ges. Plus d’encombre-
ment dans les rues
des grandes villes par
ces filesde tombereaux
marchant au pas : le
camion automobile
transporte, a la vitesse
de 18 km a 'heure, de
7 A 8 mc de déblais,
soit trois fois plus que
le tombereau, qui par
surcroit va quatre fois
moins vite.

En Amérique, on
remplace méme la
pelle et la pioche dans
le terrassement des
fouilles, par une benne
riacleuse qu'un cheval
traine a la facon de la
charrue. Cette benne
se remplit ainsi au
bout dequelques pas et
est ensuite enlevée et
déchargée par la grue.

LA CONSOLIDATION DES
MAUVAIS TERRAINS

Le poids énorme des
grandes constructions
réclame avant tout une
fondation solide et sur-
tout durable. Les pieux
en bois enfoncés jus-
qu'ici pour asseoir les
maconneries sur des
terrains inconsistants,
ont ¢été cause de la
ruine prématurée de
nombreux édifices; ils
pourrissent en effet au
bout d’'un temps plus
ou moins long, ame-
nant inéluctablement
I'ébranlement et la
chute de la construc-
tion. On les remplace
aujourd’hui par des
puits creusés jusqu'au
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terrain solide, a quelquefois 15 ou 20 m
de profondeur; on remplit ces puits de
béton, et ils constituent alors une série
de piliers pouvant servir d’assises a la
construction.

Dans des terrains baignés par une
nappe d'eau, les puits sont exécutés
avec des tubages métalliques dans les-
quels on chasse I'eau au moyen d'une
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pression correspondante d’air
primé.

On consolide encore avec des pieux
certains terrains qui, sans étre mouillés,
offrent peu de consistance. lLes pieux,
hauts quelquefois de 10 ou 15 m, sont
enfoncés au moyen de « sonnettes » 2
vapeur, sorte de treuils qui laissent
tomber brusquement des « moutons »

ou masses de fer de 200 2

com-

1000 kg. Une telle masse en-
fonce un pieu jusqu'a refus
par des milliers de coups en
une dizaine de minutes.
Un systéme analogue de
pilons est employé pour la
consolidation des terrains
particuliérement mauvais, et
ou la présence de l'eau inter-
dit 'emploi des pieux en bois.
C’est le procédé dit de com-
pression mécanique du sol,
ou « compressol ».
L'appareil utilisé dans cette
méthode ressemble, comme
le montre notre photogra-
phie, & la « sonnette » dont
nous venons de parler. Mais
la masse que le treuil éléve et
laisse tomber alternative-
ment est pointue et son poids
de 2000 kg fait un trou dans
le sol;: celui-ci se trouve en
méme temps fortement tassé,
comprimé, puisquon n'enléve
pas de terre, si rapprochés
que soient les trous ainsi creu-
sés. Lorsque la cavité atteint
une profondeur estimée suffi-
sante on vy jette du béton, ou
bien un mélange analogue de
moellons et de mortier; on
remplace a ce moment le
pilon perforateur parun autre
appelé bourreur, ayvant la
forme d'un pain de sucre, et

CONSOLIDATION DE
MATERIAUX

INCORPORES

Ce pylone, découvert pour examen justificatif, est établi et
ancré dans les sables boulants finmergés, aprés avoir traversé
des natures différentes de sol ef principalement des terves

argileuses humides.

TERRAIN PAR COMPRESSION DE

qui pilonne ces matériaux au
fur et 2 mesure de leur in-
troduction. Enfin un troisié-
me pilon, a base plate, est
employé en dernier lieu pour
achever, par la surface, la
compression des matériaux
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MAT-GRUE OU GRUE SAPINE .‘l];:'l}\l.LlQL'lZ

Les mdts-grues remplacent les sapines ou échafaudages pour le levage des matériauy.
Placés au centre de la construction, ces engins m'encombrent ni la facade de U'édifice en
construction, ni les rues adjacentes.
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dans le trou. De la sorte le béton reflue
dans tous les vides du terrain, lequel
se trouve ainsi consolidé a la fois par
la compression mécanique et par les
piliers de béton qui font alors corps
avec lui, constituant une solide assise.

Les fouilles terminées, les fondations
sont exécutées en faisant surtout appel
au béton; cette maconnerie a la fois
solide, étanche et incombustible, va
mouler les 2 ou 3 étages de sous-sols
nécessaires aux services d'une maison
moderne: chambres de caloriféres, puits
d’ascenseurs, caves, etc.

Des malaxeurs et des bétonniéres
actionnés par des moteurs électriques
mélangent mortier et cailloux de ce
béton, automatiquement:dosés.

GIGA?-"I"I-ISQUI-IS ENGINS DE LEVAGE

Au sortir du sol, la rapidité de I'édifi-
cation est subor-
donnée a celle des
appareils de le-
vage. Sur les gros
échafaudages, ou |
sapines, on a rem- I
placé le treuil i
main par un mo-
teur électrique:

181
celui-ci monte en trois a quatre minutes
les belles pierres de taille de facade pour
lesquelles quatre hommes devaient lon-
guement tourner aux manivelles. Quant
aux autres matériaux : briques, sacs,
etc., ils sont approvisionnés au moyen
de grands cadres enlevés au treuil.

Mais beaucoup de grands immeubles
sont construits maintenant avec une
forte charpente, une ossature en fer, et
le simple treuil fixé dans le cadre d'un
échafaudage est devenu impropre a
¢lever rapidement les longues picces
métalliques. Clest ici qu'apparaissent
des engins nouveaux, appelés mits-
arues ou derricks, sortes de tours métal-
ligues au sommet desquelles une grue
dirige en tous sens son bras extréme-
ment puissant et mobile.

Au contraire des anciens échafau-
dages, ceux-ci n'encombrent pas la voie

Charpente annulaire supportarnt
une voie ferrée sur
laguelle se di-
place une
_(;rue f]!!f‘
dessert
tout le
chan-
tier.

HAUTEUR DE LA PLATE-FORME 34 METRES, VOLEE DE LA GRUE 16 METRES SURFACE DESSERVIE

67 METRES DE

DIAMETRE.
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publique, mais sont placés générale-
ment au centre de la partie a cons-
truire. Ils peuvent ainsi desservir le
chantier tout entier, et poser les maté-
riaux exactement i la place requise.
Toute nouvelle manutention est ainsi
¢évitée, les piéces de fer sont du méme
coup dressées, mises au levage, il ne
reste qu'a river ou boulonner leurs
assemblages.

S'il s'agit d'un groupe de construc-
tions, la grue circule sur une véritable
voie aérienne reposant sur plusieurs
pvlones. Ainsi les Parisiens ont pu voir
fonctionner 'an dernier, pour la cons-
truction de la rue des Italiens, un der-
rick dont la volée, c'est-a-dire le rayon
d’action, atteignait 40 m, et monté sur
un ¢chafaudage de 42 m de hauteur. Le
chariot-treuil se
déplacait a la vi-
tesse de 20 m a
la minute, et éle-
vait des charges
de 5000 kg, a

LA SCIENCE ET LA VIE

une vitesse de montée de 20 a 40 métres
a la minute.

Notre illustration montre 'un des
plus grands derricks construits, le
« Scotchman », en service a Londres;
sa fleche de grue s’éleve a une hauteur
de 48 m au-dessus du sol et la longueur
totale, entre montants, des pylones at-
teint pres de 70 metres.

Sans étre aussi colossal, le simple
mét-grue commence a étre employé
couramment pour les hautes construc-
tions de moyenne surface. Comme son
nom lindique, il consiste en un mat
métallique que l'on maintient vertical
au moyen de haubans fixés sur les
maisons voisines. Une petite cabine se
hisse au mit en méme temps que la
construction monte; elle contient les
appareils mécaniques de levage, au
moyen desquels son mécanicien appro-
visionne tout le chantier, avec laide
d'un seul homme pour I'acerochage des
matériaux.

Quand il s'agit de réparations ou ra-
valements de maisons, comme de
restauration des édifices, il
est indispensable de recou-
rir a des échafaudages
volants. Mais on n’em-
ploie plus ici de lourds
et peu solides assembla-
ges de boulins et ma-
driers assujettis par des
cordages; ils ont été rem-
placés par des échafau-
dages légers, constitués
de séries d’échelles dont
I'assemblage par boulons
permet la modification
et l'extension a Il'infini.
Quelques croix de Saint-
André entretoisent seu-
les ces éléments, qui
peuvententourer les plus
grands édifices d'un ré-
seau rapidement dressé

LA REFECTION DE L'EGLISE SAINT-EUSTACHE A PARIS
Echafaudages rapides (systéme Hector Liévre).

et facilement déplacable.

Ces mnouveaux écha-
faudages sont d'ailleurs
plus économiques, carils
peuvent servir un grand
nombre de fois pour les
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UN DES PLUS HAUTS ECHAFAUDAGES QUI SE SOIENT VUS
Travail d’échafaudage rapide (78 m de hauteur) exécuté pour la réfection de la
cathédrale d’Angers par la maisen Gratien, de Paris.
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monuments les plus divers. Il en dé-
coule une plus grande facilité d'en-
tretien, car les frais d'échafaudages
constituent des dépenses énormes :
ainsi la récente restauration de la tour
Saint-Jacques, a Paris, a colté da-
vantage comme échafaudages que
pour les travaux proprement dits.

C'est ainsi qu'elles de-
viennent de véritables pa-
lais. Citons comme exemple
la nouvelle gare du Pensyl-
vania Railway de New-York;
les voies ferrées ont dis-
paru dans les sous-sols,
qui en renferment un

développement de 26
km. Quoique gigan-
tesque, cette der-
niére gare va d’ail-
leurs étre éclipsée
vers 1915 par celle
du « Grand Cen-
tral», actuellement
en construction, et
située a New-York
également. Cette
derniére aura une
charpente de 80000
tonnes d'acier; elle
couvrira une sur-
face de 18 hectares,
sous laquelle 52 km
de lignes se réparti-
ront en
41 voies
pour ex-
press et
27 voies
pour les

CONSTRUCTIONS INDUSTRIELLES ET
GARES MODERNES

L’art de la construction doit
s'adapter aujourd’hui aux des-
tinations les plus diverses que
nécessitent les progrés indus-
triels : salles de machines et
ateliers gigantesques, vastes
usines hydro-électriques, etc.

Mais c’est surtout les gares
des grandes métropoles qui
constituent les monuments les
plus considérables de notre
activité industrielle. Par suite
de leur situation habituelle au
centre des villes, ces édifices
réclament une certaine recher-
che architecturale, afin de ne
pas déparer les quartiers envi-
ronnants; aussi s'écartent-ils
de plus en plus du simple
type «salle des machines»
que la construction métal-
lique primitive leur don-
nait assez uniformément.

LA CONSTRUCTION D'UN « GRATTE-CIEL » AMERICAIN
Photographie du Singer Burlding a New-York (35 étages). Ces « sky-sevapers », bien qu'tls arrivent
a dépasser 200 m de hauteur, sont édifics sans le secours o échafaudages extéricurs.
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trains suburbains. Au-dessus des voies
et cours, seront construits des grands
immeubles de rapport qui récupéreront
a eux seuls le prix des terrains, lesquels
se trouveront ainsi utilisés a la fois en
sous-sol et en élévation.

MATERIAUX NOUVEAUX, PROCEDES HARDIS

Parmi les matériaux de construction,
Ia brique tient toujours une place con-
sidérable. La fabrication de ces cubes
d’argile cuite, qui se faisait jusqu'ici a
la main, avait commencé a progresser
par 'usage de presses mécaniques don-
nant jusqu'a 10000 briques en un jour,
avec 3 ou 4 ouvriers. De nouvelles
machines, tout en diminuant encore
cette main-d'ceuvre, produisent jusqu’a
40 000 briques par jour.

Les briques silico-calcaires, pour les-
quelles on utilise les terres les plus
diverses, sont comprimées sous une
pression de plusieurs milliers de tonnes,
ce qui leur procure une résistance attei-
gnant jusqu'a 475 kg par cent. carré.

Il n'est pas jusqu'au travail de pose
des briques qui ne se soit perfectionné.
A la suite de longues études sur la
phyvsiologie et le rendement de la main-
d’'eeuvre, le savant américain Tavlor a
déterminé une méthode de travail per-
mettant 2 un ouvrier de poser 350 bri-
ques par heure, au lieu des 150 qu’il po-
sait normalement avec la méme fatigue.

LLe ciment et le béton armé ontrévolu-
tionné l'architecture, en permettant de
mouler en quelque sorte, depuis le
eros ceuvre des constructions, mai-
sons, églises ou théatres, jusqu'aux
moindres ornements, frontons, co-
lonnes ou moulures.

En partant de ces procédés, il deve-
nait possible d'utiliser de vrais « mou-
les » pour maisons. C'est ce qu’a réalisé
le célebre américain Edison, aumoyen
de panneaux de fonte faciles a assem-
bler. Avec ces panneaux, on constitue
des coffrages dans lesquels est coulé le
béton qui formera, en se durcissant, les
murs de la maison. Celle-ci se trouve
par suite formée d'un seul bloc, lequel
est évidemment trés solide. Des cités
entieéres de maisonnettes ainsi moulées

ont été établies & Washington et Chi-
cago, ou des maisons de 9 m sur 12 m
se sont édifiées en quatre jours.

Des constructions semblables ont été
moulées récemment a Sauthport (Hol-
lande) et a Saint-Denis, prés Paris.
Cette derniére fut coulée en six heures,
et les opérations de montage et démon-
tage des plaques formant moule ont de-
mandé environ dix jours. Le prix de
revient de telles constructions peut de-
venir trés économique,en faisant servir
les moules un grand nombre de fois,
par exemple pour l'édification de cités
ouvriéres (1).

Non content de s’étre enrichi de tous
ces procédés I'art du constructeur s’est
de plus enhardi jusqu'a effectuer des
opérations aussi difficiles que le dépla-
cement de maisons, et méme d’édifices.
Des églises sont montées sur des cadres
en bois qui servent 2 les rouler vers de
nouveaux emplacements. Une maison
de six étages, rue Saint-Roch, 4 Paris, a
été entiérement sciée en deux au moven
d’un fil hélicoidal entrainé par un mo-
teur, et qui I'a tranchée du faite jus-
quaux fondations a une vitesse de
12 ¢m a I'heure.

[Les progres réalisés par les mé-
thodes modernes de construction, et
I'emploi des engins perfectionnés, per-
mettent d’assainir rapidement les villes,
de reconstruire des quartiers entiersen
moins d'une année. Nous en avons eu
un récent exemple a Paris, par le per-
cement des rues Edouard-VII et des
Italiens sur les grands boulevards. La
transformation des abords du palais de
Justice de Bruxelles représente égale-
ment une évolution vers la réalisation,
devenue plus facile, des ceuvres d’édi-
lité urbaine.

L.-D. FourcaurT.

(1) La Science et la Vie publiera prochainement
des articles spéciaux sur le ciment armé, sur les
constructions antisismiques et sur les maisons
moulées dont M. Fourcault, a dessein, ne parle que
sommairement aujourd’hui. Nous remercions les
maisons Perbal & C; Baudet & Donon; Moisant,
Laurent & Savey; Daydé & Pillé; Ligvre; Gratien;
la Société des grues sapines métalliques; la Société
des bétons armés Hennebique, pour les photogra-
phies qu'elles ont bien voulu nous communiquer.
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LA STABILISATION DES AEROPLANES
PAR DISPOSITIFS AUTOMATIQUES

Par A, BOYER-GUILLON,

INGENIEUR CIVIL DES MINES

~ ANs l'étude de la stabilité d'un
D aéroplane il faut distinguer deux
choses bien distinctes : 1° la
stabilité propre de lappareil; 2° sa sta-
bilisation automatique.

STABILITE PROPRE

La stabilité propre de l'appareil ré-
sulte de sa construction qui doit tou-
jours étre telle que si une petite per-
turbation atmosphérique vient rompre
son équilibre, I'appareil ait tendance,
par le jeu des forces qui se développent
en lui, a reprendre de lui-méme sa
position d’équilibre sans l'intervention
du pilote.

La plupart, sinon tous les appareils,
possédent cette qualité et cette partie
de leur construction a fait ces derniers
temps de grands progreés.

Sur ce point particulier, I'analogie
avec le navire est compléte : pour de
petites perturbations dans son équi-
libre, l'aéroplane comme le bateau re-
vient de lui-méme dans sa position
normale et ce phénomeéne se produit
tant que le déplacement n’a pas dépassé
un angle donné.

Cependant il ne faudrait pas en con-
clure que la question doive se traiter
de méme; elle est, au contraire, toute
différente.

Parmi les nombreuses études qui ont
fait faire un grand pas 2 la question, il
faut signaler celle qui a conduit 2
la forme dite du V longitudinal, qui est
une forme stable par excellence et que
de nombreux appareils utilisent.

C’est sur ce principe qu'est basé I'ap-
pareil de sécurité « Roger Sommer »
qui consiste en un dispositif spécial
donnant a 'appareil la forme en V lon-
gitudinal dans le cas ot l'appareil se

trouve en danger. Cette manceuvre se
fait a I'aide du levier de commande de
direction, qui vient, pour ainsi dire,
occuper une position exceptionnelle
presque automatiquement, sans r1é-
flexion ni calcul de la part du conduc-
teur, des qu'un danger sérieux se pré-
sente.

Citons aussi les intéressantes étu-
des, relatives aux petits modéles, que
M. Eiffel poursuit avec une méthode si
remarquable dans son laboratoire. Ces
¢études nous conduisent aux meilleures
formes et déja des appareils issus de
ces premiers résultats expérimentaux
commencent a prendre leur essor.

Mais il ne faut pas se le dissimuler,
le probléeme de la stabilité est un pro-
bléeme treés ardu. Et cela, non pas tant
A cause de lappareil daviation lui-
méme, mais surtout a cause du milieu
dminemment mobile, fluide et tour-
menté dans lequel il se meut.

Quand un navire est pris dans un
cvclone rien ne peut le sauver, il est
enlevé comme un fétu de paille.

Sur mer, le cvclone est une excep-
tion; dans l'atmosphére, au contraire,
ces régimes troublés sont habituels.

Les trous d’air, les tourbillons, les
murs infranchissables que rencontrent
les dirigeables par des temps qui en
apparence paraissent tout a fait calmes,
sont choses courantes,

Voila pourquoi la
complexe et si délicate.

Peut-¢étre qu'a mesure que les appa-
reils deviendront plus grands et plus
lourds, ils pourront mieux lutter contre
ces perturbations. Nous crovons qu'un
grand progrés sera accompli dans
la sécurité par les appareils hydroaéro-
planes marins qui, apres études appro-

question est si
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LE STABILISATEUR AUTOMATIQUE DOUTRE

fondies, viennent de subir les épreuves
du concours de Monaco. Ces appareils
vont atteindre deux et méme plusieurs
tonnes. Mais n'anticipons pas.

STABILITE AUTOMATIQUE

I.a stabilisation automatique consiste
a munir lappareil de dispositifs qui
agissent sur les gouvernes de l'aéro-
plane sans l'intervention du pilote, de
maniére a ramener dans sa position
d’équilibre lappareil, qui s'en est trouvé
momentanément écarté pour quelque
raison que ce soit,

les stabilisateurs automatiques ont
leurs défenscurs convaincus et leurs
détracteurs acharnés; pour le moment
il serait prématuré de prendre parti :
les deux camps comptent dans leurs
rangs des savants émérites et des pra-
ticiens de premier ordre.

Nous avons dit que la stabilité résul-
tant de la construction méme de 'appa-
reil est limitée aux redressements des
petites oscillations. Si elles deviennent
crandes, I'aéroplane peut « s'engager »

et il faut agir rapidement pour ramener
I'équilibre avant qu'il se trouve dans
une situation sans remeéde, sans quoi
c'est la chute et la mort.

A ce moment une décision rapide
s'impose quant a la manceuvre a exécu-
ter. L'aviateur a-t-il toujours la pré-
sence d’esprit nécessaire et les réflexes
assez sensibles, assez exercés pour
faire en temps utile la correction vou-
lue?

Svidemment, cela dépend essentiel-
lement de I'homme. Mais quel qu'il soit,
son action sera seulement consécutive
au déséquilibrage que sa sensibilité
aura constaté. Et déja ne sera-t-il pas
trop tard pour agir?

Au contraire, beaucoup dappareils
stabilisateurs, au lieu de I'effer de la
rupture d'équilibre, utilisent pour se
mettre en action la cawuse de cette per-
turbation.

De sorte que la correction est faite
avant que la rupture d'équilibre se soit
produite.

Ce fait suffirait a lui seul & montrer
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I'utilité des stabilisateurs automatiques.
Dans de nombreuses circonstances ils
auraient certainement évité les acci-
dents que nous avons i déplorer!

La tension d’esprit a laquelle est sou-
mis l'aviateur a des limites et de tels
appareils viennent heureusement sou-
lager sa fatigue cérébrale.

Encore faut-il mettre a la disposition
du pilote un stabilisateur vraiment
automatique et infaillible. C’est préci-
sément cette derniére qualité que se re-
fusent a lui reconnaitre ses détracteurs.

Ce n'est pas une raison suffisante
pour en rejeter de parti pris le principe.
Nous savons bien qu'un appareil auto-
matique ne sera jamais infaillible. Mais
comme le pilote peut toujours actionner
ses commandes malgré la présence du
stabilisateur, s'il n'agit pas, le danger
est réparable par le pilote.

Au nombre des stabilisateurs propre-
ment dits, il convient de comprendre
les nombreux appareils dits « Indica-
teurs » qui préviennent le pilote qu'il
doit exécuter telle ou telle manceuvre.
Ces appareils se développent de plus
en plus 2 bord des aéroplanes; et c'est
Ia encore une preuve de la nécessité et
de I'utilité des stabilisateurs.

Mais ce n'est la qu'un pas vers Ia
question et ceux qui nous intéressent
surtout vont plus loin, ils n'indiquent
pas la manceuvre a faire, ils 'exécutent.

Dés maintenant plusieurs sont entrés
dans la réalisation pratique, nous allons
en décrire quelques-uns.

APPAREIL DE M. JACQUES FRANCON

L’appareil de M. Jacques Francon est
basé sur le fonctionnement du pen-
dule, pendule qui, bien entendu, peut
¢tre enclanché dans certaines circons-
tances; par exemple dans les virages
pour le soustraire aux effets de la force
centrifuge.

Le stabilisateur Francon est étudié
pour réaliser a volonté la stabilité laté-
rale ou la stabilité longitudinale. Mais
il est de ceux qui utilisent pour leur
fonctionnement l'effet et non la cause
qui a produit le déséquilibre.

Il se compose, si on examine 'appa-

73

FIG. 1. APPAREIL FRANCON
Le pendule et le distribuieur.

reil complet, de deux pendules : un
pour la stabilité latérale, I'autre pour la
stabilité longitudinale. Chaque pendule
est en connexion avec deux robinets
distributeurs chargés dactionner les
servo-moteurs, qui doivent faire agir
les commandes de l'appareil.

Il est représenté dans son ensemble
par les figures schématiques ci-jointes.
Son fonctionnement est le suivant:

Le pendule 7.7, qui peut se déplacer
(fig. 1) sous l'action de la pesanteur, ma-
neeuvre le distributenr en entrainant
le boisseau J6. L’air comprimé (pris
dans un réservoir placé sur I'aéroplane)
est distribué par le canal 36 et les
lumiéres J7, Jg et 45 sous le piston 25
du correcteur 271 (lig. 2).

Au piston correcteur est accolé le
limiteur de course E, dont la fonction
est de proportionner lintensité de la
correction 2 la perturbation.

Cet organe peut, suivant la position
qu’il occupe, réaliser les combinaisons
suilvantes:

a) Mettre le dessous du piston 25 en
communication avec I'atmosphére par
le canal &, 7, k.
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FI1G. 2. APPAREIL FRANCON
DPistons correcteurs et limiteur de course.

») Faire communiquer 5 et a
le canal g.

¢) Mettre la partie supérieure du piston
25 en communication avec 'atmosphére
par la lumiére ¢ et le canal m, et faire
en méme temps communiquer b avec ¢
par le canal /2.

/) Enlin mettre la partie supérieure du
piston 25 en communication avec I'at-
mosphére par la lumiére fet le canal .

Les différentes positions a, b, ¢, d.
du limiteur de course sont rigoureu-
sementdéterminées parla rotation de la
roue dentée 79 qui engréne avec une
crémaillére & (fig 3) laquelle est soli-
daire du robinet distributeur dont nous
avons parlé au début et qui est sous la
dépendance du pendule 7.7.

Si la déviation du pendule est petite,
I'air comprimé s'introduisant sous le
piston 25 le fait remonter jusqu'a ce
qu’il vienne se placer entre les lumiéres

par
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a et b car a ce moment le limifeur de
course occupe la position (5). Par le fait
méme que l'orifice o est fermé et que
les orifices @ et » sont en communica-
tion par g, ils établissent I'égalité de
la pression en dessous et en dessus du
piston 25.

Si nous supposons que le pendule
accuse une déviation plus grande, le
limiteur de course viendra occuper la
position (¢). L'air comprimé placé au-
dessus du piston 25 sera alors évacué
par l'orifice e qui est en communication
avec l'atmosphére par m. Aussitoét le
piston remonte, vient obstruer e, et se
fixer entre b et ¢, car b et ¢ étant en
communication par le canal / assurent
de ce fait I'égalité des pressions entre
le dessus et le dessous du piston 25.

Enfin, si I'on suppose que le pendule
soit dévié d'une quantité plus grande
encore, le /limifeur de course vient
occuper la position (d). Clest alors
la lumiére / qui par le canal 7z vient
évacuer 'air comprimé placé au-dessus
du piston 25 et l'amener a fond de
course.

La correction opérée, le pendule reve-
nu a sa position verticale, le limiteur
de course occupe de nouveau la posi-
tion (a) et le piston 25 vient se placer
au bas du cylindre 27.

Nous avons supposé un déplacement
du pendule de droite & gauche. Pour un
déplacement de gauche a droite rien ne
se serait produit dans ce distributeur:
c'est le dewuxiéme distributeur qui aurait

£9 48 49

FIG. 3. APPAREIL FRANCON
Crémarillére et roue dentée.
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FIG. 4. SCHEMA DU MONTAGE DU STABILISATEUR FRANCON

agi sur le deuxiéme piston correcteur.
Cet ensemble suffit pour réaliser la

stabilité longitudi-
nale; un groupe
analogue devient
nécessaire pour ob-
tenir en méme
temps la stabilité
transversale.

LLa figure 4 nous
montre le schéma
de montage de ce
stabilisateur sur un
aéroplane.

Enfin, la figure 5
permet de se rendre
compte de la ma-
niére dont agit la
masselotte 68 quand
elle vient paralyser
I'action du pendule
par enclanchement
des roues a rochet
03. Cela dans le cas
ou la force centri-
fuge viendrait a en-
trainer le pendule
dans une position
contraire a celle
qu’il devrait occu-
per (par exemple
dans un virage).

L’air  comprimé
nécessaire 2 la mise
en action de ce mé-

canisme est puisé
par le distributeur
dans un réservoir
d’air placé sur l'aé-
roplane. Ce réser-
voir est alimenté
soit par un com-
presseur ou par une
pompe mue par le
moteur de I'hélice.

Si l'on craignait
les  complications
d’'un tel montage on
pourrait encore ac-
tionner cette pompe
au moyen d'une
petite hélice récep-
trice qui fonction-

nerait comme un moulin & vent. Cette
installation, trés_simple, éviterait dans

/

't

\

\E7
).

7

A A AR A A A /
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La masselotte paralyse action du pendule par enclanchement des rochets.
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bien des cas les complications de pastoujours ce que I'on doit rechercher
~ Yo . o N y "
montage sur I'aéroplane. dans certaines circonstances.

Tel que cet appareil est concu, il
semble, malgré sa complication appa-

APPAREIL DE

M. ALEXANDRE SEE

rente, devoir donner satisfaction ; cepen- Ce stabilisateur utilise la cawuse qui
dant nous lui ferons la critique de va produire la perturbationet non I'effet
n'entrer en action que quand le désé-  de cette perturbation. Il tend a prévenir
quilibre s’est déja produit et de viser le dommage au lieu de le laisser se

surtout 2 maintenir I'aéroplane suivant produire.

une trajectoire horizontale, ce qui n'est L’appareil Sée se compose essentiel-

B
A A
= ey
B
Fig. 6 mp 3
B
A
B A

Fig. 8

DISPOSITIF DU STABILISATEUR AUTOMATIQUE LATERAL ALEXANDRE SEE
Fig. 6 et 7. Elévation — Fig. 8. Plan.

lement d'unorgane que
I'inventeur désigne
d'une maniére trés
imagée sous le nom
dECLAIREUR. — Cet
éclaireur se compose
de deux surfaces mo-
biles A A ayant cha-
cune un axe de rota-
tion indépendant et
reliées entre elles par
un systéme articulé
B B composé de bielles
etde cables, oude toute
autre facon. La fonec-
tion de ce systéme
articulé est d'action-
ner un servo-moteur D
qui agit 2 son tour sur
les organes 4 comman-
der pour provoquer le
redressement de l'ap-
pareil.

Le dispositif de ce
stabilisateur est repré-
senté par les figures 6
et 7 en élévation et en
plan par la figure 8.

Il se place en avant
des plans principaux
de sustentation et se
présente a lair a peu
pres sous la méme inci-
dence que ces surfaces.

La figure 8 nous
montre schématique-
ment commenton peut
le monter sur un aéro-
plane.

C’estun stabilisateur
Iatéral. 1l vient corri-
ger les mouvements de
roulis de Tl'aéroplane.
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Ce qui le rend théoriquement si inté-
ressant c’est le fait que son action est
non seulement préventive, mais encore,
exactement proportionnée 2 l'effet a
produire.

En effet, puisque c'estla cause per-
turbatrice qui le met en ceuvre, l'inten-
sité de cette action et la durée de cette
action seront exactement dosées par
cette cause elle-méme. ;

Il faut aussi remarquer que ce stabi-
lisateur ne géne en rien l'action du
pilote dans les virages. Car il ne
redresse pas 'appareil une fois penché;
il ne combat que les déséquilibres dus
aux différences de pression, qui peuvent
se produire d’'une extrémité i I'autre
des plans sustentateurs.

Il a cependant le défaut de ne corri-
ger que l'équilibre transversal, lequel
n'est peut-étre pas le plus impor-
tant.

Nous ne croyons pas que cet appa-
reil ait été expérimenté. Toutefois il
nous a paru si séduisant, au moins

DES AEROPLANES 193
en théorie, que nous avons cru indis-
pensable de le décrire.

AEROSTABLE DES FRERES MOREAU

Le dispositif stabilisateur des freres
Moreau a, lui aussi, recours aux pro-
priétés du pendule.

Ces inventeurs persévérants et aux-
quels il faut rendre hommage, semblent
avoir résolu, d'une maniére élégante,
le probleme de la commande automa-
tique qu’ils poursuivaient depuis de
nombreuses années.

IIs ont eu l'idée de transformer en
pendule la nacelle tout entiére dans
laquelle viennent prendre place le ou
les voyageurs (voir fig. 9).

IlIs utilisent son déplacement pendu-
laire pour actionner la commande de la
queue de l'appareil (fig. 10).

C’est donc un stabilisateur longitu-
dinal. '

Cet appareil permet au pilote d’aban-
donner complétement les commandes
pendant un temps plus ou moins long

Fi16. 9. NACELLE OSCILLANTE DES FRERES MOREAU APPLIQUEE A UN BIPLACE MILITAIRE

13
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FiG. 10, AEROSTABLE DES FRERES MOREAU

N. Aile.
M. Bdtl frve.
A, Articulation de la nacelle penduic.
g . Nacelle pendule.
B C D E F. G. Systéme de leviers et de bielles, com-
mande du stabilisateur.
H. Articulation du stabilisateur.

D S, Stabilisateur.

suivant I'état plus ou moins régulier de
Iatmosphére. Mais s'il ¥y a des sautes
de vent trop brusques, des rafales ou si
le moteur s'arréte brusgquement, il
donne des manceuvres incorrectes.

Il faut donc en paralyser I'action dans
ces circonstances spéciales.

C'est ce quont trés heureusement
résolu les inventeurs par le dispositif
automatique et trés ingénieux que nous
allons décrire.

On voit sur les figures 9, 10 et 11 les
dispositions de la commande de la
queue et la suspension de la nacelle
accrochée aux ailes comme une escar-
polette.

Le pilote a en mains ses appareils de
mancecuvre pour le départ.

La figure 11 montre les détails de 1a
nacelle pendulaire, et en particulier
I'enclanchement qui  doit  paralyser
dans certains cas l'action du pendule.

Cet enclanchement peut avoir lieu de
trois manieres différentes :

1° A Ia volonté du pilote par la ma-
neeuvre d'une pédale qui met en prise
une crémaillére avec un secteur denté
appartenant 'un 2 la nacelle, 'autre au
fuselage tout entier de l'aérostable.
Cette manceuvre s'impose au départ
et a l'atterrissage;

20 Sous l'action d’'un contrepoids A
(hg. 11) que son inertie met en mouve-
ment;

3°Sous l'action d'une palette B (fig. 11)
soumise a la poussée d'une rafale de
vent.

Ces deux derniers enclanchements
automatiques sont nécessités dans les
cas suivants :

a) Si, pour une cause quelconque, le
moteur faiblit, 'aérostable ralentissant
brusquement, c’est le contrepoids qui
vient agir pour immobiliser le pen-
dule.

b) Si l'aérostable est brusquement
arrété par une rafale qui le prend de
face, c’est la palette qui vient produire
ce méme enclanchement.

IL'on voit, en effet, que dans ces deux
cas, sans 'enclanchement automatique,
le pendule se portant en avant viendrait
mettre l'aérostable en montée et lui
faire perdre encore de sa vitesse. D'oli
la chute certaine.

Ces enclanchements automatiques se
déclanchent, automatiquement aussi,
deés qu'a cessé l'action perturbatrice.

Et alors le dispositif de stabilisation
fonctionne correctement en donnant a
I'aérostable une marche horizontale
douce, souple, et vraiment merveil-
leuse, sans que le pilote ait a toucher
aux commandes.

Comme on le voit, cet appareil est un
stabilisateur longitudinal mis en
ceuvre par l'effet et non par la cause de
la perturbation.
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Il permet une mar-
che automatique en
régime stable seule-
ment, puisqu’enrégime
troublé on se trouve
dans la nécessité de
paralyser son action.

Cet appareil est fort
intéressant; mais un
véritable stabilisateur
devrait avant tout ne
pas marchander son
appui précisément au
moment ot la rafale se
produit.

Cette critique ne vise
pas spécialement I'ap-
pareil dont nous ve-
nons de parler, elle
s'adresse malheureu-
sement a beaucoup de
« stabilisateurs auto-
matiques ».

APPAREIL
DE M. BOUTBIEN

Celui-ci est surtout
un stabilisateur trans-
versal.

Il se compose essen-
tiellement d'un con-
trepoids qui se déplace
sous I'action d’un petit
moteur ¢lectrique mis

en mouvement par une
légére batterie d'accu-
mulateurs.

Le courant est dis-
tribué au moteur par des contacts faits
dans des godets remplis de mercure.

C’est l'inclinaison de l'appareil qui,
par déplacement du mercure, opére la
mise en marche du moteur pour dé-

placer le contrepoids dans le sens
voulu.
Voici donc encore un stabilisateur

utilisant I'effet de la perturbation et
non la cause.

En réalité, le contrepoids Boutbien
est une barre cylindrique pesante qui
sort d'un tube creux.

Et I'on congoit trés bien qu'au lieu de
l'utiliser comme contrepoids on puisse

Fic. 11. APPAREIL DES FRERES MOREAU

Photographic montrant le dispositif des commandes et des freins.

faire servir ses déplacements a com-
mander les gouvernes de l'aéroplane.

STABILISATEUR AUTOMATIQUE « DOUTRE »

Un des premiers appareils qui ait fait
parler de lui, c’est le stabilisateur de
M. Doutre. Il a maintenant recu de
nombreuses applications et semble au
point de vue pratique avoir donné des
preuves séricuses de son efticacité.

C'est un appareil qui, au moins pour
le moment, ne s'est attaqué qu'a la sta-
bilisation longitudinale. Ses fabricants,
du reste, considérent la stabilisation
automatique transversale comme beau-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

L4 VIE

ET

SCIENCE L

LA

196

“DUIUIOIIUD |
AP ]2 ANapAa]aIon,| P
uppd ua anyq vy o1
HUNAIDAD]2I2D |
ap 2ip2 ap amy g ol
WUNIJVAPJIIID,] DD
aqnos ja uoypaag g o1

TAILN0ad ANOILVIWOILNV
ANALVSITIAV.LS T

3 tenaires

a ses par

Cnam et

7

7

eserves au

Droits r


http://www.cnam.fr/

LA STABILISATION

FiG. 13. STABILISATIIUR AUTOMATIQUE DOUTRE, TYPE 1913

coup moins intéressante. Ils ont cepen-
dant mis a I'étude un dispositif de sta-
bilisation transversale.

L’appareil représenté fig. 12, 13 et 14
fait appel a deux agents physiques
principaux : linertie de la masse A
et I'action du vent relatif sur la pa-
lette B.

Dans lafigure 15 la masse estrempla-
cée par deux masselottes qui se meuvent
horizontalement sur des glissiéres; ces
masselottes sont munies de ressorts de
rappel pour les ramener a leurs
positions moyennes.

DES AEROPLANES 197
' fonctions définies et
bien différentes. La

masse A que M. Doutre
appellelaccélérométre
etlapalettequ’ilnomme
anémométre. Ces deux
organes produisent
cependant une action
totale correspondant 2
la somme géométrique
de l'action de chacun
d’eux.
L'accélérométre a
pour mission d'utiliser
les wariations de vi-
tesse pour manceuvrer
I'équilibreur et mainte-
nir 'aéroplane suivant
une trajectoire hori-
zontale et rectiligne.
Si la vitesse augmente, les masse-
lottes A reculent et le servo-moteur
redresse I'équilibreur pour mettre 'aé-
roplane & la montée. La mancuvre est
inverse si, pour une cause quel-
conque, la vitesse diminue.
L'anémométre a pour mission de
redonner a l'aéroplane la vitesse rela-
tive qu’il pourrait perdre.
La plaque B se trouve (fig. 13)bloquée
a fond de course quand l'appareil a
atteint sa vitesse de régime. Si pour
une cause quelconque la vitesse rela-

La figure 12 repré-
sente la disposition la
plusrécente(type1913).

L'action de ces
masses et celle de la
palette s'ajoutent géo-
métriquement pour ve-
nir actionner un servo-
moteur représenté fig.
12. A I'aide de la tige C
fig. 13, ce servo-moteur
commande le gouver-
nail de profondeur.

Comme on le voit sur
les figures 13 et 14, il v
a dans le stabilisateur
Doutre deux organes
distincts auxquels 'in-
venteur a donné des

Fic. 14. STABILISATEUR AUTOMATIQUE LONGITUDINAL DOUTRE ET SES
COMMANDES (SL‘R UN MAURICE I-'.:\R.\'i;\}'-')
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tive vient a diminuer, |
la plaque B (sous l'ac-
tion de ressort)
s'avance. Elle entraine
le tiroir qui met en
mouvement le servo-
moteur. L'équilibreur
est manceuvré, Et aus-
sitot 'aéroplane se met
en descente pour récu-
pérer la vitesse qu'il a

sS0n

perdue.

Deés que la vitesse
relative est de nouveau
atteinte, la manceuvre $
inverse se produit.

Comme on le voit,
la palette B provoque
le changement d'inci-
dence nécessité par la
diminution de la vitesse relative, tandis
que les masselottes s’opposent 2 tout
changement d'incidence provoqué par
les accélérations.

D’apreés cela, le probléme de la stabi-
lit¢ semble comporter une sorte de
contradiction qui réside en ce qu'il
[aut tout a la fois empécher toute varia-
tion d'incidence et, au contraire, pro-
voquer cette variation dans certains
cas; par exemple pour empécher la
vitesse de tomber au-dessous d'une
valeur déterminde,

En effet, sans la nécessité absolue de
retrouver la vitesse perdue, le probléeme
de la stabilité consisterait simplement
dans la conservation de I'angle d'inci-
dence.

L'appareil Doutre nous parait avoir,
sinon résolu d'une maniére compléte le
probleme de la stabilité automatique,
au moins s'en étre approché de facon
trés remarquable.

STABILISATEUR GYROSCOPIQUE

Nous ne pouvons pas terminer cette
¢tude sans dire un mot du gyroscope.

LLe gyroscope, comme on le sait, pos-
sede la propriété de maintenir son axe
de rotation dans une direction cons-
tante. L'idée devait forcément venir
d’utiliser ce phénomeéne a actionner les
commandes d'un aéroplane.

FiGc. 15. LE STABILISATEUR DOUTRE SANS SON CARTER

On concoit aisément que la direction
de l'axe du gyroscope restant immuable,
le déplacement par rapport 4 lui du
reste de I'aéroplane permette d’action-
ner dans le sens voulu le gouvernail de
profondeur et le gouvernail de direc-
tion de l'aéroplane pour conserver une
route rectiligne. Le gyroscope pourra
done étre utilisé comme stabilisateur a
la fois longitudinal et transversal.

De nombreuses études ont été pour-
suivies dans cette voie, mais il ne semble
pas qu’elles soient encore arrivées 2
une application vraiment pratique.

Cela tient, croyons-nous, 4 ce que le
but a atteindre n'est pas de maintenir
une direction absolument fixe, mais au
contraire de produire une ligne de
direction accidentée ou du moins sinu-
soidale donnant a I'aéroplane la stabi-
lité de route désirable.

En effet, supposons un instant que
I'action du moteur vienne subitement
a cesser, aussitdot 'aéroplane ralentit,
la  sustentation devient insuffisante.
Pour la retrouver il faut immédiate-
ment donner de la vitesse a I'appareil.
C’est ce que fera un bon stabilisateur
en mettant Fappareil en descente.

CONCLUSION

Nous venons d'examiner les princi-
paux appareils qui ont plus ou moins
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bien résolu la question de la stabilisa-
tion automatique, en se placant a des
points de vue trés différents.

Tous ces dispositifs mécaniques sont
la preuve d'un effort trés louable de la
part des techniciens et des praticiens.

La question de la stabilisation auto-
matique des aéroplanes est toute
nouvelle et il faut attendre encore

DES AFEROPLANES 199

quelque temps pour se rendre un
compte exact de ce qu'elle sera dans un
avenir prochain; mais on peut dire que
dés maintenant le stabilisateur auto-
matigue a pris droit de cité et que
bientot il deviendra I'accessoire indis-
pensable de tout aéroplane bien équipé.
A. Bover-GuiLLoN,
Ingénienr Croil des Mines,

L’ASSAUT INTERNATIONAL DES
MARCHES DE L AMERIQUE DU SUD

Par Albert VULAINE
Importateur a Bucnos-Ayres, Montevideo et Santiago du Chili.

poussées par le besoin d'écouler coiite

que cofte leur excés de production, ont
cherché la solution de ce probléme dans Ia
constitution d’empires coloniaux. Elles ont
souvent acheté trés cher en Asie,ouen Afrique,
des clienteles qui absorbent trés peu, alors
que d'immenses marchés s'ouvraient presque
gratuitement a elles dans cette Amérique du
Sud d’on le régime colonial est aujourd’hui
presque complétement banni,

La conquéte d'un pareil marché devait
forcément donner lieu entre les industries de
I'ancien monde a une véritable course, 4 un
de ces rusfs comme en ont connu aupa-
ravant la Californie et le Transvaal et ot il
s'agissait pour chaque vendeur d’arriver bon
premier.

C’est sans doute pour avoir cru la proie
trop facile que certains peuples, négligeant
les régles qui président au développement
intensif de 'exportation, se sont laissés dis-
tancer par d'autres concurrents plus avisés
et plus tenaces qui n'ont pas laissé au hasard
la formation de cette nouvelle clientele.

Chaque branche des connaissances hu-
maines tend 2 devenir une science, et le com-
merce, autant et plus que toute autre, a
aujourd’hui des lois qui régissent la recherche
et la conservation de la clientéle, la présen-
tation des produits, la rédaction et la distri-
bution des catalogues, etc. Le temps est
passé ont le vendeur attendait patiemment
I'acheteur derriére son comptoir. Aujourd'hui
il faut enlever les affaires de haute lutte,
écrire, voyager, traquer le client et insister
d’autant plus auprés de lui qu'il est plus sol-
licité par d'autres concurrents.

Les chefs d’Etat eux-mémes ne négligent

CERTAINES nations de la vieille Europe,

pas de se faire les commis vovageurs des
produits nationaux. Cette action diploma-
tique a une grande importance, notamment
pour toutes les fournitures relatives a 'armée
et ala marine militaire. Les maisons anglaises
triomphent & ce point de vue, car seules,
clles ont une organisation assez puissante pour
construire d’avance jusqu'a des cuirassés préts
aprendre la meret livrables au moment méme
ol se produit le besoin chez le client.

C’est ainsi que les marines du Brésil, de Ia
République Argentine, de I'Uruguay, pos-
sedent les plus puissants dreadnoughts a
flot Le Rio de Janeciro, cuirassé
32 000 tonnes, armé de 12 canons de 35 ¢m,
construit a Elswick par la maison Armstrong,
le Minas Geraes, de 19000 tonnes, portant
12 pieces de 30 em, comme le Jean-Bart
francais et comme son frérve brésilien le Sao
Paulo qui sort des chantiers Vickers a Bar-
row in Furness. Les chantiers américains ont
fourni a I'Argentine le Moreno et le Rivadea-
wia, navires de 30 000 tonnes tous deux armés
de 12 canons de 30 em. La France n'est guére
représentée dans ces jeunes marines que par
de petits croiseurs anciens déja ou sans
aleur militaire. Des quantités de destrovers
ont été fournis aux flottes sud-américaines
par les chantiers anglais tels que Yarrow,
Thornycroft, ete. Tout cela représente des
millions de bénéfices, car le matériel de
guerre se vend cher; d’autre part la fourni-
ture des pieces de rechange et des projec-
tiles constitue un  élément permanent  de
transactions fructueuses. Il est temps que les
récentes prouesses de nos canons remettent
en faveur dans ces régions le matériel fran-

de

cais.

Les entreprises de chemins de fer sont
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entre les mains des Anglais et des Francais;
mais I encore nous prétons trop souvent nos
capitaux sans en étre récompensés par des
commandes de matériel. Les constructeurs
anglais, américains, allemands, suisses,
arrivent bons premiers pour la fourniture
des locomotives et du matériel roulant ainsi
que des rails et des accessoires de voie, etc.
Nos aciéries sont moins nombreuses et
moins puissamment outillées pour 'exporta-
tion que certaines usines de I'étranger et notre
mdétallurgie n'est pas secondée par des frets
avantageux. De méme, nos ports ne pos-
sedent pas les installations de chargement
indispensables pour arrimer les grosses
pieces de machines & bord des navires: nos
usines de constructions mécaniques du nord
de la France sont souvent obligées de faire
charger a4 Anvers les piéces lourdes qu’elles
fournissent a I'étranger. :

En Amérique, la construction des locomo-
tives est concentrée entre les mains de la
puissante maison Baldwin de Philadelphie et
de 'American Locomotive Cv, trust qui a ra-
cheté les ateliers de Schenectady, de Dunkirk,
de Paterson, etc. Ces constructeurs possédent
dans leurs vastes magasins des milliers de
picces tout usinées, correspondant aux loco-
motives types de leurs albums photogra-
phiques répandus 2 profusion dans le monde
entier. Surune dépéche de Buenos-Avres com-
mandant vingt Moguls, modéle K, ou trente
Pacific, modele M, on sort du magasin toutes
les pieces nécessaires et le montage com-
mence dés le lendemain de la réception de la
commande, qui se trouve ainsi achevée en
trois semaines.

Moins rapides, mais plus soigneux, les ate-
liers anglais tels que la British Locomotive C
de Glasgow, fournissent beaucoup de maté-
riel dans 'Amérique du Sud. Depuis 1900, les
constructeursallemands telsque Borsigde Te-
gel, Henschel de Cassel, et plus de dix autres,
ont atteint une puissance de production con-
sidérable et luttent victorieusement contre les
Américains et contre les Anglais. En France,
au  contraire, nous en sommes réduits a
faire travailler les Belges, les Suisses, les
Anglais, les Autrichiens, les Italiens, les
Allemands pour la construction de notre
propre matériel.

Le matériel roulant employé sur les rail-
ways de 'Amérique du Sud vient également
d’Amérique, d'Angleterre et d’Allemagne.

Autrefois, des maisons francaises faisaient
beaucoup daffaires en chemins de fer agri-
coles.  Aujourd’hui, la puissante maison
Orenstein et Koppel, qui  a aujourd’hui
des agences commerciales au Brésil, en Ar-

gentine, au Chili, etc., v vend des milliers de
locomotives et de véhicules & voie étroite.

L’Allemagne s’est fait aussi une spécialité
des locomobiles, battant les constructeurs
anglais et américains, grice & la puissance de
ses moyens commerciaux. Quant a la France,
il n'en est plus question.

Partout, la-bas, se montent de grandes
centrales électriques pour la distribution de
I'énergie. Mais les machines viennent toujours
d’Angleterre, d’Allemagne, d’Amérique, de
Suisse, voire d'ltalie; car les ateliers Tosi de
Legnano ont fourni une partie des turbines,
qui fonctionnent dans I'immense usine cen-
trale de Buenos-Ayres.

Il en est de méme pour tout. Les produits
étrangers, hélas! chassent peu a peu les
noétres. Cependant, malgré la gravité de la
situation, le marché sud-américain est tel-
lement vaste, il comprend tant d'articles,
que la France aurait tort d’abandonner la
lutte. En effet, nous occup(ms encore une
place honorable en ce qui concerne I'auto-
mobile et les objets de luxe : le tout est de ne
pas croire notre situation tellement bien
établie qu'il soit inutile de 1a défendre.

Les Allemands et les Italiens nous me-
nacent en effet de prés pour la vente des auto-
mobiles et nos constructeurs auraient certai-
nement intérét a étudier des types de voitures
s'adaptant a4 I'état des routes de ces pavs,
encore arriérés  au  point de
voirie.

Reste limmense catégorie des produits
manufacturés dont le marché est trop né-
gligé par nos industriels. La triomphe I'Alle-
magne, grice a lesprit d’entreprise de ses
fabricants et de leurs représentants.

Cependant, nous aussi, nous fabriquons
des articles qui pourraient se vendre. Les
verres et les cristaux, la ferronnerie, les
articles de maroquinerie, 'horlogerie et tant
d’autres produits manufacturés en France
sont au moins ¢gaux a ceux de nos concur-
rents. Le tout est de les faire connaitre et
d'en augmenter le débit, afin de pouvoir en
diminuer un peu le prix. Point n'est besoin
de vendre nos excellents articles aussi bon
marché que la basse camelote. Laissons le
sclhlecht und billing A d’autres. Le consom-
mateur, tout de méme, fait trés bien la diffé-
rence entre le produit francais solide, bien
construit et I'article d'exportation que les {a-
bricants de certains autres pays lui envoient.

Il faudrait passer en revue tous les chapi-
tres de la statistique douaniére, pour signaler
a nos industriels I'immensité du champ d'ac-
tion qu'ils négligent volontairement.

Ainsi, notre bijouterie de faux pourrait

vue de la
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bénéficier comme la bijouterie précieuse du
goflit de nos artistes; mais depuis des années
nos exportateurs vendent les mémes mo-
déles. Les Allemands, au contraire, renou-
vellent chaque année leurs dessins et attirent
A eux la clientéle fatiguée de la monotomie
de nos produits. Paris, qui est le centre de
notre fabrication de jouets se laisse battre
par I'Allemagne qui en vend pour prés de
deux millions en Argentine, alors que nous
plagons a peine pour un demi-million nous-.
mémes.

D'ailleurs, nos concurrents ne négligent
rien pour nous ¢écraser dans cette lutte déja
inégale. Tout leur est bon, méme certaines
ruses déloyales  qui  exploitent de facon
éhontée la bonne foi de l'acheteur. Par
exemple, certains fabricants vankees et alle-
mands usent du- procédé suivant :ils mettent
en vente ce qu'ils appellent Ja marchandise
de bataille A des prix laissant des bénéfices
insignifiants, ce matériel n'offrant a l'usage
qu'une résistance peu prolongée; mais les
vendeurs tiennent a la disposition de leur
clientele des piéces dervechange sur lesquelles
ils gagnent 3o a 50 ©/.. Si bien que la ma-
chine américaine ou allemande qui, d'aprés
les prospectus, cottait la moitié de 'appareil
similaire francais finit par revenir 4 un prix
trés supérieur a lacquéreur — et a laisser un
trés gros bénéfice au vendeur!

Une bonne campagne de publicité permet-
trait de révéler ces procédés au public sud-
américain.

Mais les maisons francaises ne consentent
qu'exceptionnellement aux sacrifices, qui sont
au préalable nécessaires pour mettre un
représentant i méme de faire des affaires. Si
un voyageur ne réalise pas, a sa premiére
campagne, un chiffre suffisant, sa maison le
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considére comme un incapable et le renvoie.
L'année suivante, elle engage un autre repré-
sentant, qui devant, lui aussi, faire 'appren-
tissage du pays, ne dépasse pas le chiffre de
commissions de son prédécesseur. Et cette
comédie se renouvelle d'année en annde. On
ne considére pas qu'une campagne, pour
aboutir, doit étre préparée.

Si une maison a un agent en résidence
fixe, elle lui donne des appointements et des
intéréts si faibles qu'ils font sourire les repré-
sentants des autres pays. Dans ces conditions,
les quelques bons représentants francais
établis au Brésil, en Argentine ou au Chili,
n'ont rien de plus pressé que de s'engager
dans des maisons étrangéres.

Enfin notre publicité est presque toujours
insuffisante. Beaucoup d'industriels frang¢ais
envoient dans les pavs de langue espagnole
des tarifs et des prospectus rédigés en fran-
¢ais et totalement incompréhensibles pour la
grande masse des clients.

Seuls les grands magasins de nouveautés
font une propagande intelligente. Leurs
albums illustrés donnent, en espagnol, toutes
les indications sur la qualité des articles et Ia
eratuité conditionnelle des emballages et des
expéditions. Les d'ordre inscrits
sous chaque figure permettent aux clients
de commander l'objet correspondant, sans
prendre la peine d’écrire une lettre détaillée,
Aussi les résultats obtenus par les grands
magasins de nouveautés ont-il été excellents.

En résumé, une double campagne de pros-
pection et de publicité reste a accomplir dans
tous les pavs de 'Amérique du Sud pour
rendre ala France le rang auquel lui donnent
droit la haute valeur de ses articles et la
perfection de sa fabrication.

ALBERT VuLaiNe.

numéros

L'ALCOOL SOLIDE ET CE QU'ON VEND SOUS CE NOM

est un mythe : les théoriciens, en effet,

n'ont pas encore trouvé le moyen de
fabriquer — a la température ordinaire, s’en-
tend — un corps défini qui serait de 'alcool
et qui, pourtant, ne serait pas liquide.

Heureusement les fraudeurs v sont par-
venus : ¢'est méme un des rares services que
la fraude ait rendu 2 l'industrie. L'histoire
mérite d'étre contée.

Il y a quelques années, un individu peu
scrupuleux eut l'idée, pour tromper plus
aisément les gabelous parisiens, de piler au
mortier du savon blanc rapé et mélangé a
son poids d'alcool. 11 obtint ainsi une sorte

u point de vue chimique, I'alcool solide
4 l

de pate homogeéne semi-solide qu’il moula
en pains et a laquelle il fit sans peine fran-
chir les barri¢res : une simple distillation a
larrivée, et le tour fut joué, conduisant
bientot, du reste, son auteur en correction-
nelle ot des juges impitoyables récompen-
serent son ingéniosité en lui offrant une
place a Fresnes. Ainsi les inventeurs ont tou-

Jjours soulfert pour et par leurs idées.

Mais le procédé fut repris, honnétement
cette fois. Il a ¢été l'origine des méthodes ac-
tuelles qui servent a préparer I'alcool solide.
On peut, pour plus 'de commodité, les
répartir en trois catégories.

Les premieres consistent [a fabriquer un
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savon solide et a ¥ incorporer mécani-
quement l'alcool. On arrive ainsi, grice a
certains tours de main trés simples, 2 obtenir
en fin d'opération un produit translucide
contenant 66 ©/n, c’est-d-dire les deux tiers
de son poids d'alcool.

Au lieu d’employer le savon comme véhi-
cule, on peut encore enrichir d'alcool un
collodion : le procédé est un peu plus coii-
teux que le précédent, mais il donne un pro-
duit plus satisfaisant, parce que de com-
bustion beaucoup plus facile, et d'aspect
extérieur plus engageant.

Généralement, les savons d'alcool sont
livrés par le commerce sous la forme d'une
piite incluse dans une boite métallique em-
boutie qui sert de réchaud et dont le cou-
vercle est muni d'ouvertures réglables, de
facon a jouer a l'occasion le réle de modé-
rateur de flamme : les collodions d'alcool, au
contraire, sont faconnés pour la vente, en

dragées ou ovules 2 peu prés transparents.

Savons et collodions sont, d'ailleurs, d'un
prix de revient trop élevé pour étre prati-
quement utilisables comme combustibles
industriels : leur emploi se borne a des
usages restreints et a des applications de
luxe, 2 étre bralés, par exemple, dans des
réchauds de toilette ou de voyage.

Il n’en est pas de méme des briquettes de
sciure de bois imbibée d'alcool et agglutinée
par du coaltar quel'industrie s’occupe alancer
a bas prix surlemarchécommercial :ce pour-
-ait étre 1a un combustible assez pratique.

Cependant, on voit qu'aucune des solutions
actuellement données au probléme de la
solidification de I'alcool n’est autre chose
qu’'une solution approchée, puisqu’elles con-
sistent toutes dans 'incorporation de I'alcool
a un véhicule approprié. Cela prouve, au
reste, qu'en certains cas, tourner la difficulté
c’est partiellement Ia résoudre.

LES GRANDS TRAVAUX D'IRRIGATION EN EGYPTE

née était divisée en trois saisons dont
étalent
végétation et la

DANS I'ancienne Egvpte, on sait que I'an-

caractéristiques :
récolte.

les noms
I'inondation, la

C’est qu'en effet ce pays doit son immémo-
riale prospérité aux inondations périodiques
du Nil qui laisse, en abandonnant les ter-
ritoires submergés, une épaisse couche de

LE BAKKAGL=KESERVOIR D'ASSOUAN (VU DE L'AVAL)

Cette vue représente le barrage avant Uexécution des travaux de surhaussement de la digue ;
var les vannes ouvertes, le trop-plein du réservoir s’écoule vers la mer.
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LE BARKRAGE-RESERVOIR D'ASSOUAN (VU DE L'AMONT)

Photographie prise du cite de Pécluse aprés la construction de la créte de surhaussement que ne
montre pas la figure précédente.

limon fertilisant, grace a laquelle les culti-
vateurs obtiennent facilement deux récoltes
dans I'année. L.’'Egypte est, d'ailleurs, I'un des
pays du monde les plus favorisés par le
soleil, de sorte que toute parcelle irriguée se
couvre d'une riche végétation pour peu qu'on
veuille bien la cultiver un peu.

De vastes travaux ont été entrepris par le
gouvernement égyptien dansle but d'étendre
la surface cultivable qui comprenait stricte-
ment jusqu'ici le territoire envahi par la
crue du Nil, le désert commencant exacte-
ment au point ol l'eau du fleuve s'était
arrétée. Il fallait pour cela emmagasiner une
certaine partie des crues dans des réser-
voirs constitués par une série de barrages
construits dans les bassins moyen et supé-
rieur du Nil.

De ces eau est
amende par des pompes puissantes 4 une
analisation d'oti elle est répartie par des
canaux d'irrigation dans toute I'étendue des
territoires 2 arroser.

L'un des principaux ouvrages de cetensem-
ble de travaux est le barrage-réservoir d’As-
souan, récemment terminé, Situé a 1200 km
de la mer, il permet d'emmagasiner lors des
hautes eaux deux milliards et demi de
metres cubes, avec une différence de hauteur
d’eau de 20 m entre la retenue et 'écou-

innnenscs I'LESCI'\'Oi!'H.

lement en aval du barrage; dans la créte
du barrage sont ménagées cent quatre-vingts
ouvertures munies de vannes mobiles pou-
vant laisser écouler les plus fortes crues.

Afin d'éviter la submersion des ruines d'un
temple célébre situé au milieu du fleuve,
dans l'ile de Philee, prés de 'emplacement
choisi pour le barrage, la hauteur de celui-ci
ne devait pas, dans le projet primitif,
dépasser la cote de 106 metres au-dessus du
niveau de la mer.

Mais divers travaux ont été exécutés pour
la protection du temple, et le barrage a été
surélevé de 5m, ce qui permet d'irriguer une
surface supplémentaire de 450 000 hectares:
I'épaisseur de la digue a ¢été également
augmentée de 5 m.

L'ensemble des travaux a coité preés de
300 millions. Une série de quatre barrages
complete le systéme d'irrigation; 'un d’eux,
celui d'Esneh, 2 1000 km de I'embouchure,
est un ouvrage trés important de 900 m de
longueur. De vastes étendues vont étre ainsi
gagnées sur les sables du désert et livrées a
la culture.

On peut comprendre I'énorme avantage
que tirera l'Angleterre du résultat de ces
travaux. Le surcroit de production de coton,
par exemple, aura le plus heureux effet sur
le développement de ses manufactures.
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NOUVELLES POMPES ELECTRIQUES SUBMERSIBLES
POUR L’EPUISEMENT DES EAUX DANS LES MINES

préoccupé de tout temps les ingénieurs et dont la solution
entraine des dépenses considérables.
On a employé tour o tour a cet effet de nombreux systémes de

I' EPUISEMENT des eaux dans les mines est un probléme qui a

Une pompe

3 2 o . équipée
pompes fixes ou volantes. Ces derniéres sont trés commodes parce pour étre
qu'on peut les déplacer facilement suivant les besoins de l'exploita- desiendire
tion. C'est la ce qui constitue 'un des principaux avantages des au fond
pompes ¢électriques suspendues, analogues aux deux modeles du puisard.

dont nous donnons les photographies ci-contre.

Ces pompes, trés légeres, se descendent au bout d'un cible ou
d'une chaine dans le puisard qu'il s’agit de vider et on peut
méme les monter sur un train de roues pour les transporter faci-
lement d'un endroit L un autre.

Alors qu'une pompe i vapeur cesse de fonctionner quand elle
est submergée a cause des effets de condensation qui
résultent de I'immersion, les pompes électriques, au con-
traire, si leur construction est parfaitement étanche,
peuvent fonctionner complétement noyées.

Celles que nous reproduisons ici sont précisément
destinées a étre plongées dans
I'eau jusqu'a la partie la plus
basse du puisard ou 'on peut

les  abandonner sans sur-
veillance jusqu'a ce que

I’épuisement soit tota-

lement effectué.
D'autre part, on con-
coit la commodité
de pouvoir ame-
ner la force mo-
trice a I'endroit

voulu par ci-
ble souple au
lieu d’avoir

a établir une

tuyauterie

comme pour
les pompes
avapeur em-
ployées jadis.
Cesappareils
sont robustes,
simples et puissants, sous un assez petit volume.

U modéle
de pompe
suspenduc

couramment
employé.

N

.
e Low *
b » .
. L3 2
2

UN FORMAT UNIFORME
POUR LES LIVRES DE SCIENCE

Sur la proposition du Professeur Osterwald, I'As-
sociation Internationale des Sociétés Chimiques a
¢émis le veeu que désormais un format uniforme soit
adopté par les éditeurs pour les publications scien-
tifiques. Le classement en serait singulierement fa-
cilité. 11 reste maintenant a s'entendre sur le format
a choisir et ¢'est ici que les difficultés commencent.

Tous les organes
sont enfermés dans des
carters étanches.
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INSTANTANEMENT

LES RACINES CUBIQUES ET LES RACINES CINQUIEMES

Par René QUINTON
PRESIDENT DE LA LIGUE NATIONALE AERIENNE

z un nombre quelconque, le nombre

RE
P 25 par exemple. Multipliez-le une fois

par lui-méme. 25 x 25 =625. Ce nombre
625 est ce qu'on nomme le

cheval d'extraire la racine cubique de 5832,
Le cheval répondait au bout de quelques
secondes, en frappant le sol du pied: 18 -

solution juste. Vous lui de-

carré de 25. Le nombre 25
est la racine carrée de 625.

Prenons au hasard un au-
tre nombre, soit 78. Multi-
plions 78 deux fois par lui-
méme. 78 X 78 X 78 = 474 552,
Ce nombre 474552 est le
cube de 78. Le nombre 78
est la racine cubique de
474 552.

Enfin, prenons un dernier
nombre, soit 97. Multiplions-
le cinq fois par lui-méme.
97X 97 X97 9797 =8 587 340 257.
Ce nombre 8587 340 257 est
ln  cinguiéme puissance
de 97. — Le nombre 97
est la racine cinguiéme de
8 587 340 257.

Ces multiplications d'un
nombre par lui-méme, pour
I'élever &t une certaine puis-
sance, sont simples, quoique
déja longues. Mais si l'on
nous donne a faire l'opéra-
tion inverse (extraction de la
racine), le calcul devient fas-
tidieux. Imaginez qu’on nous

mandiez encore d'extraire la
racine quatrieme de 614 656,
il vous répondait dans le
méme temps : 28 — solution
également juste.

M. Claparéde, professeur i
la Faculté des Sciences de
Genéve, M. Beredska, profes-
seur a I'Institut Pasteur de
Paris, de nombreux docteurs
et professeurs allemands et
italiens des Universités de
Stuttgard, Bile, Oldendurg,
Génes et Florence, se por-
taient garants d'une série de
résultats semblables, obser-
vés par eux.

Une critique raisonnée des
opérations effectuées par les
chevaux allemands devant M.
Claparéde me permitde mon-
trer qu'il v avait supercherie
humaine Ia ol nous crovions
voir intelligence animale.
Mais Ia n’est pas la question.

Au cours de ce travail, je
fus amené a2 me demander
s'il n'existait pas un procédé

dicte le nombre 456 976 et
qu'on nous demande d’en ex-
traire la racine quatriéme .
(qui est 26); nous sommes obligés, pour I'ob-
tenir, de faire 22 opérations successives, dont
14 multiplications, 3 divisions, > soustractions.
Il ne faut pas moins de plusieurs minutes,
crayon en main, pour arriver au résultat.

Or, une nouvelle extraordinaire se répan-
dait derniérement dans les milicux scienti-
fiques. Des chevaux, instruits en Allemagne,
calculaient. Non seulement ils lisaient les
nombres, additionnaient, soustrayaient, mul-
tipliaient, mais ils extrayaient des racines
carrées, cubiques et de la quatriéme puis-
sance. Vous demandiez par exemple a4 un

RENE QUINTON

rapide d'extraction des ra-
cines. J'en trouvai un. Ce pro-
cédé est tres simple. 1 réduit
I'extraction d'une racine cubique ou cinquié-
me, a une seule opération qui s'effectue en
moins d'une seconde. Clest ce procédé que je
vais exposer ici. >

Extraction d'une racine cinguiéme.
Retenez dans leur ordre les nombres qui
suivent : 1 3 24 — 100 — 300. Sachex
que 1 signifie 100 000 et que les quatre nom-
bres suivants chiffrent des millions : 3 millions,
24 millions, 100 millions, 300 millions; com-
ptez sur vos doigts en méme temps que vous
prononcez 1, 3, 24, 100, 300, et vous savez
déjiextraire la racine cinquitme des nombres
dont la racine est comprise entre 1 et 50,
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Exemple. — Je vous donne a extraire Ia
racine cinquieme du nombre 4084101, Je
vous lis ce nombre lentement. Aussitot que
j'ai prononcé « 4 millions », vous comptez
sur vos doigts en prononcant tour a tour les
nombres 1, 3, 24: vous vous rendez compte
ainsi que « 4 millions » est situé entre 3 et
24, c'est-a-dire entre le deuxiéme et le troi-
sitme  doigts. Retenez le chiffre 2 de ce
denxiéme doigt; c’est le chiffre des dizaines
de la racine que vous cherchez Il ne vous
reste plus qu'd m'entendre lire jusqu’au bout
le nombre 4084101, Ne prétez aucune atten-
tion aux chiffres qui frappent votre oreille,
sauf au dernier, c’est-d-dire au chiffre 1.
Aussitdét que vous l'entendez, ajoutez-le A la
droite du chiffre 2 des dizaines, et prononcez
A haute voix :21. — 21 est la racine cin-
quitme demandée.

Poussons plus loin. Maintenant que vous
connaissez la série 1, 3, 24, 100, 300, apprenez
la série suivante, toujours en la comptant
sur vos doigts: 777 millions — 1 milliard 1/2
— 3 milliards — 6 milliards — 10 milliards.
Vous savez maintenant extraire la racine cin-
quieme des nombres dont la racine est com-
prise entre 1 et 100,

Nouvel exemple. Extrayez la racine cin-
quie¢me de 8 587 340 257,

Aussitdt que j'ai prononcé « 8 milliards »,
vous comptez sur vos doigts, en pronong¢ant
intérieurement 777 millions, 1 milliard 1,2,
3 milliards, 6 milliards, 10 milliards. Vous
vous rendez compte ainsi que 8 milliards est
compris entre 6 et 10 milliards, c’est-a-dire
entre le neuvieme et le dixieme doigt.
Retenez le chiffre 9 de ce newwviéme doigt.
Ecoutez-moi lire jusqu'au bout le nombre
8587 340 257. Ne prétez d'attention qu'an
dernier chiftfre 7. Ajoutez 7 a la droite de 9,
cela vous donne 97. Prononcez A haute voix
97. C'est encore une fois la racine cinquiéme
demandée.

Poussons plus loin encore. Comptez sur
vos doigts : 16, 24, 37, 53, 75. Dites-vous que
ces nombres chiffrent des milliards. Vous
savez maintenant extraire la racine cinqui¢me
des nombres dont la racine est comprise
entre 1 et 150.

Nouvel et dernier exemple : Je vous donne
aextraire laracine cinquieéme de 64097 340625,
Aussitot que j'ai prononcé « 64 milliards »,
vous comptez sur vos doigts : 16, 24, 37, 53,
75. Vous voyez que 64 est situé entre 53 et 75,
c'est-a-dire entre le quatriéme et le cinquié¢me
doigt. Retenez le chiffre 4 de ce guatriéme
doigt, en lui ajoutant 10, ce qui vous donne
14. Ecoutez la fin de la lecture du nombre
64 097 340 625. Aussitét que j'ai prononcé le
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dernier chiffre de ce nombre, c’est-a-dire le
chiffre 5, ajoutez-le 2 la droite de 14 cela
vous donne 145. — 145 estla racine cinquiéme
demandée.

En définitive, une racine cinqui¢me s’ex-
trait instantanément. Des repéres trés
simples (1 —3 - 24—100 — 300 — 777, etc.)
donnent le chiffre des dizaines. Le dernier
chiffre du nombre dont on extrait la racine
donne celui des unités.

Exercez-vous quelques minutes. Faites-
vous lire des nombres qui soient des puis-
sances parfaites de nombres compris entre
1 et 150. Vous devrez pouvoir énoncer la
racine au moment méme ofl s'achéve devant
vous la lecture du nombre.

Exemples :

Racines

Puissances parlaites cinquid¢mes
537 824. . .. v s e o« 14
39435 393, - e e w33
345025 250, - o v s o« w51
229345 007 o n v s v o 4T
8687 340 257. . . . . . ... 97
10755 549 . s o owa « o 29
1 680700 000 & w5 w s v o HO
115 856 204, . . . . . . .. M
100 000, . . . . . . . . 10
656 356 768. . . . . . . . . 58

Quand le nombre proposé est inférieur i
100 000, le chiffre des dizaines est nul; la
racine est représentée par le dernier chiffre
du nombre.

Exemples :

Racines

Puissances parfaites cinquié¢mes

3125. . . . . . ... 3

BEOAY: v v v 9
B2 v v woms e yow 2

Extractions des racines neuviéme, trei-
ziéme, dix - septiéme, vingt-et-uniéme, —
L'extraction de ces racines s'effectue comme
celle de la racine cinquiéme, sauf que les
repéres des dizaines sont changés. Le chiffre
de T'unité est toujours le dernier chiffre du
nombre.

W

Extraction de la racine cubigue. — Vous
apprenez d'abord dans leur ordre la série des
nombres suivants : 1 —8—27 —64—125—216—
343-—-512-—-729—1 million. Les neuf premiers
nombres chiffient en réalité des milliers
1 000—8 000—27 000—64 000, etc. Vous comp-
tez ces nombres sur vos doigts comme
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précédemment. Ils vont nous donner les
chiffres des dizaines de nos racines cubiques.

Extrayons par exemple la racine cubique
de 13 384. En entendant « 13 000», je compte
sur mes doigts 1—8—27. Le nombre 13 (de
13 000) se trouve entre 8 et 27, c'est-a-dire
entre le deuxiéme et le troisieme doigt. Le
chiffre des dizaines de ma racine sera
donc 2.

J'écoute la fin de la lecture du nombre
13384, Je retiens le dernier chiffre 4, et
J'énonce 24. — 24 est la racine demandée.

Il en sera de méme pour tous les nombres
qu'on me proposera, qui se termineront par
les chiffres 0,1, 4, 5, 6, 9.

Exemples:

Cubes parfaits Racines eubiques

85444, . . ... oL L0 M

WTBA. i v s s o OB
Y55 [0 7 (IR |
166379, & v v v w wm s wow DD

B0, oowv oo s s w w20
PEIBY, v sew wemow woomn A

Pour tous les nombres se terminant par
les chiffres 2, 3, 7 ou 8, le chiffre des unités
de la racine cubique n'est plus le chiffre ter-
minal, mais il s'obtient encore aisément.
Nous retranchons de 10 notre chiffre termi-
minal. Le chiffre terminal 2 nous donne ainsi
8; le chiffre terminal 3 nous donne 7; le
chiffre 7 nous donne 3; 8 nous donne 2. Ces
chifires 8, 7, 3, 2 (tous complémentaires de
10) sont les chiffres de 'unité de nos racines.

Exemples :

Cubes parfaits Racines cubiques

10 648 . . .

W s g 22

DL BI2 iz s smw 2 38
1 877 & v v s v w0 » 53
MEOIS v v v vaw o I
2332 637 . v v v v o s 133

Au-dessous de 1000, le nombre proposé
une racine cubique d'un seul chiffre, qui se
trouve instantanément selon le méme pro-
cédé.

Exemples :

Cubes parfaits

Racines cubiques

6 i v v o n 4
125 v 5 @ o s 5
i 6

Bowe 2w w 2 (c-a-d. 10 — 8 = 2)
i 3 (c-a-d. 10 — 7 = 3)
3435 5 ¢ oo 7 (c-i-d. 10 — 3 = 7)
M2 5 5o ow s 8 (c-i-d. 10 — 2 = 8)

Au-dessus de 1 million, il suffit d’établir
les repeéres des cubes de 110, 120, 130, 140,
etc., en les simplifiant, comme nous I'avons
fait pour les repéres des puissances cin-
quié¢mes.

Extraction des racines septié e, onziéme,
quinziéme, dix-neuviéme, etc. — Méme
procédé pour le chiffre des unités que pour
I'extraction de la racine cubique. Il ne reste
donc plus qu'a établir et a retenir les puis-
‘sances parfaites des dizaines :10, 20, 30, 10,
50, etc.

En définitive, nous sommes en possession
d'une méthode qui nous permet d'extraire
instantanément des racines extrémement
compliquées.

L’extraction des racines, qui constitue un
des calculs les plus pénibles de I'arithmé-
tique, se réduit ainsi, pour les nombres qui
sont des puissances parfaites, 2 une opéra-
tion élémentaire. _

Nous n’admirerons plus les calculateurs
prodiges quand ils extrairont devant nous des
racines de cet ordre. Songez que Vito Man-
giamele confondit I'Académie des sciences
lorsqu'en 1837 il put donner en trente
secondes la racine cubique du nombre qu'on
Iui proposait: 3 796 416, Chacun de nous peut
désormais  I'extraire en moins de
secondes.

deux

*

Mais, me direz-vous, il ne s'agit la que
d'extraction de racines de puissances par-
Jaites, et encore de puissances parfaites in-
férieures comme racines a 150,

Je vous répondrai. D'autres procédés me
permettent d'extraire ce type de racine, non
pas jusqu'a 150, mais jusqu'a 10 000. Enfin,
je puis extraire les racines de nombres
quelconques. Choisissez au hasard le nombre
qui vous conviendra, 558 865 370 par exem-
ple, et demandez-m’en la racine cubique. Je
vous répondrai en vingt secondes : 823,35, Le
quatriéme chiffre n'est pasabsolument juste,
mais les trois premiers le sont. La régle a
calcul est moins rapide et elle ne donne pas
une approximation aussi grande,

La méthode est encore simple. Les repéres
me donnent le premier chiffre, comme pré-
cédemment. Les suivants me sont donnés
par I'éloignement du nombre au repére
qui lui est immédiatement inférieur. Il existe
méme d'autres procédés.

J’y reviendrai dans un prochain article.

René Quinron,
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HAUT FOURNEAU NOUVEAU MODELE A PAROIS MINCES
PHOTOGRAPHIE "5-\"

COMMUNIQUEE PAR LE A) Bty 4
o

. (=
“ POPULAR MECHANICS 7 ; %
DE CHICAGO N

On a mis en marche avec succes 4 Pottstown en
Pensylvanie un haut fourneau nouveau modéle a
parois minces caractérisé par un systéme de refroidis-
sement spécial. i

Toute la carcasse, y compris les

2

Appareil colonnes de soutien, est en fer forgé;
a grand la plate-forme du gueulard et l'appareil
rendemertt de chargement sont supportés, d'une
el de cons- maniére complétement indépendante du
truction corps du haut fourneau, par un systéme
écono- de piliers secondaires reposant sur les
mique. colonnes principales servant de soutien
On remar- a 'ensemble de I'appareil.

quera La paroi intérieure du revéte-
combien le ment  du  haut fourneau est
type est refroidie par une conduite d’eau
différent en forme de spirale reliée a I'en-
die haut veloppe extérieure par des boulons creux.
fournear Ces boulons ne doivent pas transpercer
que 'on la paroi, car la moindre fuite deau a
est habitué l'intérieur du foyer pourrait avoir comme consé-
a voir en quence de faire sauter toute linstallation.
France.
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LES AUTOBUS DE PARIS
CE QU’ILS COUTENT, CE QU’ILS RAPPORTENT

Par P. GUEDON
INGENIEUR DE LA COMPAGNIE GENERALE DES OMNIBUS

nérale des Omnibus de Paris

substituait, sur sa ligne Mont-
martre-Saint-Germain-des-Prés la trac-
tion mécanique a la traction animale,
et lancait dans les rues de la capitale
ses 13 premiers autobus. Les 6 km du
parcours « Montmartre-Saint-Germain-
des-Prés » étaient désormais franchis
normalement en 30 minutes. Ce n’était
pas encore bien merveilleux. Mais
comme auparavant il fallait une heure,
il y avait progrés.

Tout récemment, le 11 janvier 1913,
nous avons enfin pu féter
le dernier voyage du der-
nier omnibus a chevaux
dans Paris.

A I'heure actuelle,
815 autobus sont en ser-
vice. Ils sont répartis sur
47 lignes, dont la lon-
gueur totale atteint
260 km a peu preés.

Ces voitures rempla-
cent avantageusement les
961 omnibus qui desser-
vaient naguére, au trot
somnolent de leurs che-
vaux, les 42 lignes pari-
siennes.

L’autobus triomphe dé-
sormais : c¢'est une raison
suffisante pour dire ici
tout cequ’il en faut savoir.

L E 11 juin 1906, la Compagnie Gé-

EVOLUTION DE L’AUTOBUS

Tout d’abord, il n’est

Prévoyant qu’elle aurait A effectuer
une transformation radicale de son
matériel si elle obtenait le renouvelle-
ment de sa concession, la Compagnie
des Omnibus institua un concours
des 1905.

LLes établissements Schneider, du
Creusot, présentérent un modele de
chissis, dit a 'ingénieur Eugéne Brillié,
qui réunit les suffrages des directeurs
de la Compagnie et des représentants
des pouvoirs publics intéressés dans la
question.

90 chassis de ce type furent cons-
truits dans les ateliers
Schneider, du Havre, qui
recurent, avant la fin de
I'exécution de cette pre-
miére commande, un se-
cond ordre de 60 chassis.

Afin de diminuer,
autant que possible, les
dépenses de cette cof-
teuse expérience, on
utilisa, pour ces premiers
véhicules, les caisses
transformées de 150 an-
ciens omnibusa 30 places.

On se souvient encore
de ces autobus a impé-
riales, terribles engins
aussi disgracieux que peu
maniables. Ils furent es-
sayés sur des lignes a
profils accidentés choisies
adessein, pour permettre
d’étudier les dépenses de
consommation et d'entre-

pas inutile de rappeler,
au moins de facon som-

tien dans les conditions

maire, les transforma-
tions successives qu’il a
subies, pour arriver au
type adopté aujourd’hui.

ON PREND SON NUMERO

On woit d la partie supérieure

du réverbére le tableau indica-

teur de toutes les lignes qui pas-
sent par ce point d’'arrét.

les plus dures.
Successivement furent
ensuite mises a 'essai des
voituresa 23 places a plate-
forme fermée, d’autres a
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plateforme ouverte comportant 34, 21,
28 ou 30 places, puis un type a 26 places
et a plateforme centrale; d’autres enfin
dans lesquelles variait la disposition des
banquettes, paralléles ou perpendicu-
laires a 'axe de la voiture, et qui com-
portaient de 30 a 34 places.

Enfin, aprés modifications, remanie-
ments et approbation par les ingé-
nieurs du contrdle de I'Etat, les types
définitifs furent adoptés.

Il y en a quatre comportant respecti-
sement :

16 places de premiere et 19 de se-
conde classe;

12 places de premieére et 23 de se-
conde classe;

12 places de premiére et 19 de se-
conde classe;

8 places de premiére et 22 de seconde
classe,

utilisés suivant les besoins
culiers des différentes lignes.

Les commandes ont été divisées
entre la maison de Dion-Bouton et les
établissements Schneider, du Havre.

La Compagnie posséde actuellement
900 véhicules, dont 50 tenus en réserve,
mais immédiatement utilisables.

Ce matériel est remisé dans onze dé-

parti-

pots, établis a la périphérie de la capi-
tale, mais a l'intérieur de I'enceinte et
aussi prés que possible des principales
tétes de ligne, afin de réduire a leur
minimum les parcours a vide a chaque
commencement et a chaque fin de
service.

ORGANISATION DES DEPOTS

Parmi ces dépdts, les uns, celui de
Clichy, par exemple, ont été aménagés
dans les locaux réservés naguére aux
omnibus et a leur cavalerie. Quelques-
uns, dénommés Mozart, Montrouge et
Croix-Nivert sont a la fois destinés aux
autobus et aux tramways. Les six plus
récents, tout entiers construits en
ciment armé, ont été spécialement
édifiés et aménagés pour le nouveau
service.

En dehors du hall de garage pro-
prement dit, qui comporte un nombre
variable de fosses permettant de visiter
aisément les chéassis et d’effectuer les
petites réparations dont ils peuvent
avoir besoin, ces dépdts sont pourvus
d’annexes : bureaux, magasins, forge,
atelier de charronnage, lampisterie,
parc pour les roues de rechange, réfec-
toire, vestiaires et lavabos pour les

UN DES NOMBREUX TYPES D‘AUTOBUS QUI ONT ETE ESSAYES A PARIS
La Compagnie a mis en essat, au début de l'exploitation, des modéles variés de carrosserie.
Ce modéle, d¢ ouverture latérale, a été définitivement abandonné
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ouvriers, maisons d’habitation pour
le directeur et le personnel
logé, etc...

Dans la cour, un poste isolé
d’hydrocarbures est installé,
avec un véritable luxe de pré-
cautions contre I'incendie.

Les réservoirs dans
lesquels se fait la vi-
dange des fiits, sont
enterrés dans une
sortedecuvebéton-
née et recouverte
de sable, au-dessus
de laquelle se
trouve un bitiment
en fer et briques
destiné aux manipu-
lations indispensa-
bles a 'arrivée du
combustible.

De ce réservoir partent
deux canalisations : la pre-
miére ameéne du gaz acide
carbonique qui, faisant
pression sur la surfacelibre
du liquide, I'envoie, 4 I'abri
de l'air, dans un second
tuyautage qui le conduit 2
des réservoirs jaugeurs, d'une capacité
de 1000 litres. C’est 2 ces derniers réser-
voirs que s'approvisionnent les voitures.

A partir du moment ot il est emma-
gasiné jusqu'a celui de son envoi aux
moteurs, le carburant est donc main-
tenu a I'abri de l'air dans une atmos-
phére de gaz inerte. On réalise ainsi le
minimum de dangers d’explosion.

Apres avoir d’abord employé comme
combustible pour ses voitures 'alcool
carburé a 50 /s de benzol, 1a Compagnie
des Omnibus a ¢été amenée, a la suite
denombreux essais comparatifs, & adop-
ter le benzol, malgré les inconvénients
qu’il comporte. Ces inconvénients sont
surtout la mise en route difficile par
temps froids et le facile encrassement
des bougies.

Dans ses onze dépéts, la Compagnie
n’a pas de réserves, et ses approvision-
nements, cependant importants, suffi-
raient A peine 2 la consommation de ses
voitures pendant trois jours.

LE RADIATEUR TYPIQUE

Ce radiateur, employé seule-

ment pourles autobus, réalise

la réfrigération de 'eau par
la force centrifuge.

Aussi a-t-elle décidé de créer tres pro-
chainement, & Saint-Ouen, un
entrepot principal d’hydro-
carbures qui assurerait son
servicerégulier pendantvingt-
cing jours, dans le cas ou
I'arrivée du combustible

viendrait a ‘étre mo-
mentanément entra-
vée. La capacité de
cet entrepdt sera de
2000 mc. Le benzol
seratransportéaux
points de ravitail-
lement dans des
camions citernes.

LA VIE D'UN DEPOT

Dans les dépots
d’autobus, l'activité ne
s'arréte pour ainsi dire
jamais. Vers une heure du
matin, quand le service
des transports de voya-
geurs avant pris fin, les
voiturescommencentaren-
trer, leur mécanisme et
leurs freins sont d'abord
minutieusement vérifiés
par une ¢quipe de mécaniciens qui effec-
tuent lesajustements nécessaires. Apreés
eux, les nettoyeurs armés de tubes_aspi-
rateurs a vide, enlévent la poussiére
des banquettes, des cloisons, et des par-
quets.

Les laveurs viennent ensuite qui, a
grand renfort de brosses et de jets
d’eau, lavent les roues et I'extérieur de
la caisse. Enfin, d’autres manceuvres
épongent les parties mouillées avec des
tampons d’étoupe séche.

On fait enfin le plein d’huile et de
benzol. Et les voitures sont prétes pour
le lendemain.

LE METIER DE MACHINISTE

Il ne faudrait pas croire que la con-
duite d'un autobus soit chose extréme-
ment difficile : mais elle exige beaucoup
de sang-froid. Du reste, les 1000 machi-
nistes de la Compagnie ne sont en au-
cune maniére des techniciens. Embau-
chés de 21 a 35 ans, a la suite d'un
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COMMENT LES AUTOBUS NEUFS VIENNENT A PARIS
s voyagent par la route. Fabrigués aux ateliers Schneider, au Havre, succursale des usines
du Creusot, ils sont expédiés, un chdssis portant l'autre, comme le montre notre photographie.

examen médical qui constate surtout
Iintégrité de leurs fonctions visuelles et
le bon état de leur systémé nerveux, un
apprentissage de un mois i six semaines
leur permet d'obtenir de la Préfecture
de Police, le permis de conduire. C'est
dire que, s’ils savent diriger leur véhi-
cule a travers les rues encombrées de
Paris, ils ignorent & peu prés compléte-
ment le mécanisme. Tous les automo-

bilistes s’accorderont évidemment pour
estimer qu'un chauffeur quelconque est
apte a se transformer du jour au
Iendemain en machiniste dautobus.
D’ailleurs, 30 °/o des anciens cochers
d’omnibus ont quitté les rénes pour le
volant. Les autres, trop vieux pour
apprendre un métier nouveau, ont été,
suivant leur age, retraités ou versés
dansles cadres du personnel sédentaire.

LES VOITURES FONT LE PLEIN POUR LA JOURNEE ENTIERE
Les postes établis dans la cour des dépéts permettent de rempliv, rapidement et sans danger, les réservoirs
de benzol. Des employés spéciaux sont chargés de cette fonction ; d autres, des réparations et du nettoyage.
Le chauffeur, en arrivant au dépit, le matin, trouve sa voiture en ordre de marche.
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Néanmoins, une prudence extréme
s'impose a 'lhomme qui dirige un auto-
bus a travers l'inextricable chaos de
véhicules dans les rues de Paris. La
voiture est massive, elle est longue et
large. Le plus grand des modéles en
usage a 9 m 66 de longueur, 4 m 45 de

largeur, pése 5000 kg 2 vide et 7800 kg

enordre de marche avec ses voyageurs
Lorsque cette masse s’en va a 20 ou
22 km a I'heure, c’est un véritable bo-
lide; la moindre collision se traduit par
une catastrophe.

Il faut se hater de dire, A 'honneur
des machinistes parisiens que, d'une
facon trés générale, ils font I'impossible
pour réduire les accidents & leur mini-
mum, et font preuve d’'une habileté
remarquable.

Des statistiques le prouvent : la Com-
pagnie accorde des primes spéciales a
ceux de ses agents qui n'ont été pour
personne la cause daucun dommage,
pendant le mois d'abord, pendant le
trimestre ensuite. Pour les années 1911
et 1912, le pourcentage moyen des pri-
mes ainsi accordées a été de 86 pour la
premiére catégorie,de 74 pourlaseconde.

Ces chiffres tendraient A réfuter la
légende des autobus meurtriers.

En réalité, les autobus ont parcouru
a travers Paris 12 867 072 km pendant
le premier semestre de 1912. Ils ont
causé pendant ce temps 1 140 accidents
de gravité plus ou moins grande.

On voit que les plaintes souvent for-
mulées contre eux comportent une
grande part d’exagération.

L’ANATOMIE D'UN AUTOBUS

Le moteur est a2 quatre cylindres in-
dépendants, et développe, en tournant
a 1000 tours, une puissance de 40 che-
vaux.

L’admission des gaz est réglé ala fois
par un régulateur a masses pendulaires
et par une pédale a portée du machi-
niste,

L’embrayage, commandé a la pédale,
est a disques emboutis d’acier et de
bronze. C’est 12 un systéme trés pro-
gressif, qui assure des démarrages par-
ticulierement doux.

AUTORBUS

55}
g
[

DE PARIS

Un seul train balladeur assure les
changements de vitesse. Il y a trois
vitesses avant et une marche arriére.

La caisse des omnibus automobiles
est complétement distincte de la partie
métallique du chassis, auquel elle est
fixée par dix boulons.

A l'avant du chassis se trouvent deux
siéges supportés par un encadrement
métallique; 'un est réservé au machi-
niste qui a a sa disposition 2 leviers :
celui du changement de vitesse et celui
du frein sur roues arriére; et 3 pédales :
la premiére pour le débrayage, la
deuxiéme pour le frein du mécanisme,
la troisiéme pour l'admission des gaz.
Sur la paroi extérieure du siége du
machiniste se trouve linterrupteur
d’allumage.

La carrosserie est sensiblement la
méme pour les différents chassis. Elle
ne comporte pas d'impériale.

La charpente est en chéne, les cour-
bes en fréne. La toiture est en frise de
sapin, le caillebotis du plancher en
orme. L'ébénisterie est en acajou pour
Ia 1 classe, en pitchpin pour la
2¢ classe; dans I'ébénisterie intérieure,
on a employé le bois de bouleau con-
treplaqué. Ce bois contreplaqué, trés
résistant, est en méme temps trés léger.
Les panneaux d'une seule piéce, dont
les dimensions atteignent 1 m 41 sur
1 m, sont facilement amovibles. Les
chiassis des glaces et des vasistas sont
en acajou.

Un lanterneau, établi dans I'axe de la
caisse, ménage la hauteur convenable
dans le couloir central, tout en amélio-

-ant I'éclairage par les vitrages latéraux
et en augmentant le cube dair, et il
donne a la voiture un aspect extérieur
plus dégagé.

L'aération est assurée par des baies,
larges en 1< classe, étroites en 2¢ classe,
dont les chassis vitrés sont susceptibles
d’étre abaissés presque complétement
pendant I'été.

Pour la ventilation, on a établi des
vasistas rabattants au-dessus des baies.

Afin d’arréter toute propagation d'un
commencement d'incendie sur les om-
nibus automobiles, un extincteur est
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placé a co6té du siége, a portée de la
main du machiniste.

Les types d’extincteurs adoptés sont
trés efficaces et, malgré leur capacité ré-
duite, 6litres,ilssontsusceptiblesd’étein-
dretoutcommencementd’incendie ayant
déja pris un certain développement.

Le chauffage des voitures est assuré
aumoyen de chaufferettes en aluminium
disposées transversalement dans cha-
cune des travées.

Ces chaufferettes sont alimentées par
les gaz d'échappement du moteur.

Dans le but de protéger les passants

=

-

Ll S . o T
e i 0 i

de Madeleine-Bastille, alorsqu’il fautau-
jourd’hui employer pour le méme ser-
vice des moteurs de quarante chevaux.

Les causes de cette dépense de force
motrice sont de plusieurs ordres.

D’abord, en changeant la nature du
mode de traction, on a voulu réaliser un
sérieux progreés au point de vue de la
vitesse.

On a donc étudié les moteurs en vue
de vaincre d’abord la résistance des
roues sur le sol, trés forte parce que les
autobus, ayant de petites roues, sont
beaucoup moins « roulants » que les

e I ]

DANS UN DES DEPOTS RECEMMENT EDIFIES PAR LA COMPAGNIE
On a transformé en garages un certain nombre de dépits des anciens omnibus et on en a construrt
plusieurs autres spécialement adaptés aux besoins nouveaux.

contre les projections de boue, la Com-
pagnie générale des Omnibus a expéri-
menté il y a plusieurs années des appa-
reils appelés « pare-boue » évitant les
projections transversales. Dés l'année
1908, la Compagnie avait organisé un
concours auquel prirent part de nom-
breux inventeurs. Mais la question, qui
est trés complexe, ne peut pas étre con-
sidérée comme résolue d'une facon satis-
faisante, et elle est toujours a I'étude.
Un concours vient d'étre ouvert a ce
sujet par la Ville de Paris.

Le public peut se demander avec
juste raison pourquoi trois chevaux
suffisaient autrefois pour remorquer les
omnibus de quarante places, surla ligne

omnibus A chevaux et qu’ils circulent a
la vitesse moyenne de 12 km a 'heure
en palier, trés supérieure a celle des
anciens véhicules.

Sur ces bases, la force calculée du
moteur serait de 14 chevaux, en suppo-
sant que les voitures circulent en ter-
rain plat. Mais il faut tenir compte aussi
de ce que les moteurs mécaniques ont a
vaincre des résistances intérieures pro-
venant notamment des frottements des
nombreux organes tournants ou animés
de mouvements alternatifs. La perte de
force de ce fait est d’environ 50 °/o. 11
faut donc porter la force du moteur a
22 chevaux environ, pour compenser
ces_résistances.
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Magasins de piéces de rechange et Ateliers de réparations

AU MAGASIN ON DOIT POUVOIR INSTANTANEMENT KETKOUVER LA PIECE DONT ON A BESOIN
87 la transformation de la traction hippomobile en traction automobile a permis la
suppression des écuries et des magasins de fourrage, elle a nécessité par contre la
création de nombreux magasins pour les picces de rechange et de nombreux ateliers de
vérification et de réparation. La premiére de ces figures montre un des magasins oit sont
classées les piéces de rechange interchangeables. La seconde, un atelier de réparations.

VUE PARTIELLE D UN DES ATELIERS D' ENTRETIEN DES AUTOBUS
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Enfin, on ne tolére plus aujourd’hui
qu’'un autobus diminue sa vitesse pour
gravir une rampe; or, l'inclinaison du
sol engendre une résistance spéciale
supplémentaire trés importante. Pour
que les voitures puissent conserver une
allure rapide sur les fortes rampes des
rues qui aboutissent par exemple a la
butte Montmartre, on a d doubler
la force théorique du moteur trouvée
ci-dessus qui atteint par conséquent
45 chevaux.

LES SERVICES QUE REND L’AUTOBUS

Les autobus sont, d’ailleurs, si com-
modes gu'on s'imagine avec peine ce
que ferait la population parisienne si
elle s’en trouvait soudain privée.

En 1911, pendant le premier semestre,
ils ont transporté 27 997 080 voyageurs
et, du 1¢" janvier au 1¢ juillet de I'année
derniére, 85 millions et demi.

Parmi ces voyageurs, beaucoup ré-
pugnaient naguére a faire I'ascension
de 'impériale ou étaient contraints par
les intempéries a se payer lintérieur

LE PARE-BOUE

Ce systéme, adopté aprés de nombreux essais,
est bien loin encore de la perfection.

2 LA SCIENCE ET LA VIE

qui, aujourd’hui, se contentent trés dé-
mocratiquement de la seconde classe.

Il est curieux a ce propos de consi-
dérer I'analyse suivante du trafic des
deux exercices derniers :

1911
12 602 777 vovageurs de 1'¢ classe
15 394 283 — de 2¢ classe

1912
23 323 336 voyageursde 1'¢ classe
62 227 554 — de 2¢ classe

Il vy a donc eu, en 1912, une diminu-
tion de 3.65 °/o sur le trafic de la pre-
.miére classe, mais une augmentation
de 129 ©/, sur celui de la seconde.

C’est une constatation qui n’est pas
sans intérét puisqu’elle se rapporte a
ces menues dépenses de transport qui,
répétées plusieurs fois par jour, finis-
sent par grever lourdement, a la fin
de I'année, le budget de chaque Pari-
sien.

LE BUDGET D'UN AUTOBUS

Le prix moyen d’'un autobus en ordre
de marche est de 25000 franes. Quant
a sa durée, on ne peut encore la pré-
voir : par conséquent, « 'amortisse-
ment » ne peut étre calculé que d'une
facon approximative.

Les dépenses annuelles des divers
ateliers et des divers services peuvent
étre rapportés a l'unité-voiture et a
I'unité-kilomeétre.

On sait maintenant de facon précise
qu’'un autobus, dont le réservoir a
benzol jauge 110 litres et qui par-
court au maximum 180 km par jour,
consomme en moyenne un demi-litre
de benzol 2 90 ¢/ (densité 0,880) par
kilometre (1).

Sans entrer ici dans de plus amples
détails, disons que la dépense au kilo-
meétre s'établit de la facon suivante :

Entretien des chassis moteurs, 0 fr.13.

Entretien des carrosseries, 0 fr. 03.

Entretien des bandages, 0 fr. 12,

Brossage, lavage, éclairage, 0 fr. 0265.

(1) 11 consommerait 0 litre 525 d'essence de pé-
trole de densité 0.745, ou 0 litre 575 d’alcool carburé
a 50 °/, de benzol.
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UN TERMINUS IMPORTANT. — LIGNE TROCADERO-GARE DE L'EST

Combustible, 0 fr. 2125.

Huile, graisses, chiffons, 0 fr. 021.

Salaire des machinistes, 0 fr. 10.

Dépenses diverses des dépdts (per-
sonnel dirigeant, éclairage et force mo-
trice, outillage, manceuvres d’exploita-
tion, etc.), 0 fr. 06.

Total, 0 fr. 700.

Il faut ajouter la réserve pour renou-
vellement, l'amortissement des capi-
taux engagés, tant pour lachat des
voitures que pour celui des batiments
et de l'outillage fixe, les dépenses d’ex-
ploitation proprement dites (receveurs,
contrdleurs, inspecteurs, etc.), les pa-
tentes, impdts et redevances diverses,
les frais généraux (administration cen-
trale, assurances, accidents, l'entretien
des batiments, etc., etc.).

Il faut en déduire les recettes prove-
nant de la publicité dans les voitures et
les primes allouées par le ministére de
la guerre aux autobus, dont l'armée se
servirait, en cas de mobilisation, pour
I’évacuation des blessés ou pour le ravi-
taillement des troupes.

On comprend quequelques-uns de ces
facteurs sont encore mal déterminés.

D’apreés les résultats d’exploitation du
premier semestre 1912, il semble que la
recette doive se régulariser aux envi-
rons de 0 fr. 95 par kilomeétre parcouru.

Mais il est probable qu’avant plu-
sieurs années on ne pourra pas donner
de chiffres définitifs pour le bénéfice
net d'exploitation kilométrique.

Petite remarque pour finir: 'autobus,
qui épargne aux Parisiens du temps et
de la fatigue, draine en échange une
part importante de la monnaie de billon
contenue dans leurs poches. Voici les
recettes exactes :

4296125 fr. 25 pour les six premlers
mois de 1911.

12199838 fr. 35 pour les six premiers
mois de 1912,

Plus de 20 millions de francs pour le
second semestre 1912.

Tout porte 2 croire que pendant I'an-
née 1913 les receveurs des autobus ver-
ront passer dans leurs sacoches bien
prés de 50000 000 francs.

Cela fait bel et bien 4160000 francs
par mois et 138666 francs par jour.

P. GuiEbon.
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LA TRAVERSEE DES ECLUSES DU CANAL DE PANAMA

Les grands steamers qui, dans un avenir maintenant peu éloigné, emprunteront la voie
du canal de Panama, ne le traverseront pas par leurs propres moyens; il y aurait a cela
plus d'un inconvénient, y compris les risques de dégradation des biefs d’écluse par le
battement des hélices. Ils seront remorqués par de puissantes locomotives électrigues

comme les péniches le sont par des chevaux sur nos canaux.
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COMMENT S'’EVADER DE LA MORPHINE
par le D' BELLINIER

comparés a des fées. Et I'image est

exacte. Ce sont de mauvaises fées, ma-
licieuses et enjdleuses, telles que les légendes
du moyen #Age les ont forgées, semblables
aussi aux sirénes antiques qui attirent le
voyageur par la mélodie de leur voix et les
retiennent prisonniers.

L’homme est-il fatigué, souffre-t-il, ne
dort-il pas, a-t-il des préoccupations dont il
voudrait s'évader? La fée de l'opium est
I3, tentante; elle a un philtre qui confére
pour un moment l'oubli, qui rend, sitét le
poison absorbé, la paix, le bien-étre. Et
ces miracles tiennent dans une petite se-
ringue,

La premiére piqlire est un peu comme la
premiére cigarette : elle cause des nausées,
fait souvent vomir et parfois provoque une
excitation trop forte qui empéche le som-
meil.

Puis le sujet réagit plus doucement : il
faut bientdét augmenter les doses, les renou-
veler constamment pour entretenir cette
faible excitation, cette impression de bien-
étre, d'euphiorie avec sédation des douleurs,
qui fait rechercher la morphine par tant de
névropathes. Et aprés un certain nombre de
chutes le malheureux devient la proie de la
sirene moderne. Une chaine d’or, trés serrée,
le tient prisonnier; cette chaine, que rien ne
révele au dehors et qui est le lien le plus fort
qui puisse paralyserla liberté d’une personne,
c’est 'habitude.

les poisons d’habitude ont souvent été

Si ce n’est rien de plus, pensera-t-on, le
mal n'est pas trés profondément grave. Une
habitude mauvaise peut étre chassée et rem-
placée par une autre meilleure; il suffit de le
vouloir une fois. Certes, 1l suffit de cela;
mais dans la réalité le probléme se pose en
des termes angoissants.

Il s'agit d'une habitude organique, c’est-
a-dire d’une tendance de l'organisme 2a re-
produire le méme acte; et la répétition,
frayant des voies de passage, en va rendre
I'exécution aisée et par conséquent agréable.

Dans notre corps tout se passe comme si
nos organes, qui vivent dans une alternative
d’activité et de repos, adaptaient leur rythme
d’existence a l'influence d'un excitant qui
s'exercerait A heure fixe soit pour la contrac-

tion musculaire, soit pour les sécrétions des
glandes, soit pour le travail intellectuel. Et
ce rythme une fois établi devient une sorte

“d’automatisme, d'exercice plus facile, plus

agréable et aussi moins conscient, parce que
I'effort volontaire v est moins nécessaire.

A tout instant, nous sommes sollicités de
contracter des habitudes nouvelles. Et, si
nous ne réagissions, toute notre vie person-
nelle deviendrait bien vite automatique. Elle
I'est déja dans une forte proportion : songez
que la marche, Ia plupart des gestes ordi-
naires, beaucoup de paroles, les actes de la
vie mondaine (formules de politesse et de la
conversation) sont du pur automatisme,

Et ¢’est par un effort de direction volontaire
que nous brisons a tout instant des habitudes
naissantes. Nous sommes allés deux ou trois
fois au café avec un ami. L’heure venue,
nous éprouvons le besoin d’y retourner. Nous
nous en empéchons par une contention volon-
taire qui rompt une chaine en formation.

2
E

Comprise ainsi, la cure de la morphine est
une variété de la rééducation. Elle ne se fait
pas dans des conditions différentes de la
rééducation morale des dévovés sociaux ou
encore des phobiques et des obsédés.

L'individu qui est tombé dans le piege
morphinique et v est demeuré malgré les
résolutions intermittentes, manifeste par 1a
qu'il a une certaine débilité dans Veffort
volontaire. Il est dans le méme cas que le
petit dévoyé moral que les excitants d’une
vie sociale plus facile a plié & une habitude
antisociale,

Pour déterminer s'il est curable, il faut un
examen mental. Et s'il Test, le difficile ne
sera pas d’obtenir un arrét, une suspension
momentanée de 'habitude, mais un enraie-
ment définitif. Pour y arriver, il faut un
effort personnel prolongé, pour que la gué-
rison persiste quand l'individu sera livré a
ses seules ressources.

Il y a des adjuvants a cette cure de réédu-
cation. Et d'abord, pour apaiser le besoin
d’'un excitant particulier, il faut faire dispa-
raitre les conditions qui le rendent légitime.
Ainsi un névralgique ne sera sirement guéri
que si la maladie dont il souffre est assez
atténuée pour ne pas mettre ses nerfs 3 trop
rude épreuve,
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Celui qui demande a la morphine le coup
de fouet pour un excés de travail ne créera
rien de durable s'il n'a pas au préalable mo-
difié son existence, diminué ou réparti son
travail sur une plus longue échelle de temps,
de maniere que leffort soit moindre a
chaque moment.

Le simple curieux qui cherche dans Ia
morphine des sensations neuves devra s’at-
tacher 2 les remplacer par des plaisirs plus
naturels et inoffensifs.

J'ai connu un morphinique qui s'était dé-
fait de son vice en développant un germe de
culture musicale; c'est que la musique est
I'art qui procure les sensations les plus phy-
siques, les plusintenses. Elle peut faire naitre
des états de satisfaction, d'euphorie, ca-
pables chez certains sujets doués ou conve-
nablement entrainés, de rivaliser avec le§
excitations des toxiques.

Bien entendu, il ne servirait a4 rien de
remplacer un excitant pllysique par un autre
aussi dangereux, la morphine par la cocaine
ou par I'éther. Ce serait tomber de Charybde
en Scylla; et c'est le cas de beaucoup de
morphiniques, qui finissent ainsi par collee-
tionner les divers modes de la toxicomanie.

Mais, en se rappelant que la morphine pro-
duit l'effet d'un excitant, on trouvera dans
les aliments des moyens de faire illusion sur
le cerveau habitué 2 certaines impressions.
Des boissons chaudes peuvent constituer un
certain stimulus de remplacement. Des sina-
pismes en divers points du corps dérivent
la tension cérébrale. Enfin, au moment du
besoin, la promenade avec les distractions
vari¢es qu'elle procure peut avoir quelque
utilité. Clest une question de tatonnement
auquel chacun se livrera, en suivant ses ten-
dances, ses goits personnels.

Comme on retire d’abord la petite per-
vertie du milieu malsain ot elle se gangréne,
pareillement un morphinomane doit échapper
d’abord au milieu ot son vice s'est déve-
loppé. Le camarade, la maitresse, le domes-
tique qui ont partagé sa manie seront tou-
jours pour lui une tentation puissante de
reprendre la vieille habitude.

Quand ces diverses conditions favorables
seront réalisées, alors seulement la cure pro-
prement dite pourra étre entreprise avec des
chances séricuses de succes.

C’est au médecin & 'établir et a la diriger.
Elle est délicate, car la morphine modifie
tout l'organisme. Son action permanente
produit l'effet d’'un toxique de plus en plus
utile; si on le supprime, le coeur se dérégle,
I'intestin se reliche, le sommeil disparait.
Clest ce qui rend la période de sevrage si

pénible et si fertile en accidents désagréables
parfois sérieux.

Il faut le dire trés haut cependant, la cure
de lamorphine, bien conduite, ne met pas un
organisme sain en péril; et elle peut assurer
un retour complet a la vie normale apres
une phase difficile mais non dangereuse.

Les méthodes employées sont lentes ou
rapides. Chez des personnes robustes, cou-
rageuses et encore peu modifiées par le poi-
son, la suppression brusque donne d’excel-
lents résultats. Le médecin surveille seu-
lement le cceur, I'état général et donne les
toniques nécessaires.

Mais si la morphine a profondément trans-
formé lorganisme, et développé un état
d'épuisement, de cachexie caractérisée, il
est plus prudent de sevrer graduellement.

La ration quotidienne qui est parfois de
plusicurs grammes peut étre d’emblée ié-
duite a la moitié, puis progressivement
ramenée a quelques centigrammes.

Comme le conseillait Joffroy, il est préfé-
rable de ne pas tenir le malade au courant
de la proportion décroissante des doses. On
lui dira : « Je vous ferai tous les jours, aux
mémes heures, des injections de méme vo-
lume. Pendant quelque temps, elles seront
de méme nature. Puis, progressivement la
dose de morphine diminuera sans que vous
connaissiez au juste dans quelle propor-
tion. Bien mieux; un jour la seringue ne
contiendra plus de morphine, mais vous
lignorerez et le volume injecté sera le méme
pour vous donner la méme impression et je
continuerai plusieurs jours sans que vous
sachiez a quel moment la morphine a été
supprimée. Quand les piqfires seront arré-
tées, il y aura plusieurs jours que vous serez
sevré. »

Ainsi le malade n’est jamais str de n’avoir
plus de morphine. Et l'influence de I'idée du
sevrage est considérablement réduite et
méme annulée.

C'est ainsi que les morphinomanes s'éva-
deront du piége o ils végetent. Mais ils n’y
réussiront complétement que lorsqu'ils se-
ront bien persuadés que la cure forme un
tout inséparable et qu'il ne suffirait pas de
se priver pendant quelque temps pour se
croire guéri.

Nul ne sera a I'abri des tentations nou-
velles s'il ne s'est d’abord entrainé a une
rééducation morale intégrale. Le morphi-
nisme n'est qu'un signe d'un mal plus pro-
fond, la débilité morale. Et c’est elle aussi
qu’'il faut soigner.

D BELLINIER.
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CE QUIL FAUT PENSER DU SERVICE DIT ANTISEPTIQUE

Par Francis MARRE

ERVICE aseptique! Pas un coiffeur n'oserait main- Ligpatvativn. gl gonsists
tenant ouvrir boutique sans avoir fait peindre ;Lf_f;::‘:,f‘ ;f“::,:”’:r‘{:;
ces deux mots en bonne place. une inconscience posi-

Il ferait beau voir qu'a notre époque Figaro offrit tivement  comique.  Elle
a ses clients un service qui ne serait pas aseptique! :’:;:";";f;ﬁf;’i"i;‘l"f‘d!:‘;

YO)’EZ. dl,l l'i.'.‘-}l(f, ces - | L ausst ;)aur ,r(?_:u}!m‘ de
opérateurs vétus  de V' colter des milliers de
blanc :  voyez ]
ces piles impo-
santes de pei-
gnoirs et de ser-
viettes, vovez
cette étuve d’on
pour vous, tout
exprés, on va
tirer un plateau
chargé des ins-
truments néces-
saires.

Vovezsurtout

-

Shog

microbes supplémen-
faires pour nous les mettre
sur la face.

LE NEFASTE
« COUP DE FION »

prendre
place sur
le fauteuil clas-
sique veut bien exami-
ner du coin de I'eeil la veste
de coutil blancoude tussor qui est
U"uniforme des coiffeurs, il cons-
tate presque toujours une teinte
un peu sombre prise par la partie
interne de 'avant-bras droit qui

vient froler les cheveux au cours

— car
c'esticile
fin du {in —
ces récipients
de nickel, pleins
d'une eau qui tiédit
a la chaleur d'une
rampe de gaz, ¢t ou 'on

B

va, Monsieur ! tremper des mouvements profession-
avant de les passer dans vos nels. Sur la manche d'un « sa-
cheveux ou sur vos joues, lonnier » du boulevard, on
ciseaux et rasoir. 5 trouve couramment, outre

des espécesmicrobiennes
banales, des strepto-
coques et des sta-
phycoloques en
nombre considé-
rable.

Service aseptique? Voyons...

L’OUVRIER COIFFEUR EST-IL PROPRE ?

Tout d’abord, l'opérateur est-il
« propre », au sens bactériologique
du terme? Si le client qui vient de
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Pour faire de I'asepsie rigoureuse, il
faudrait que le vétement de travail fit
changé i chaque opération. Etencore!...

Quant aux mains du garcon, il n’est
pas [réquentqu’ellessoientlavéesdevant
le client. Méme dans les rares établis-
sements ou ce lavage des mains est
prescrit au personnel, il est fait simple-
ment a l'eau savonneuse et toujours
suivi d'un essuyage avec la serviette-
rouleau. L'asepsie des mains exigerait
de tout autres soins.

Les poussiéres qui séjournent trop
souvent sous les ongles récelent égale-
ment de dangereuses bactéries, qui
rendent possible I'infection du moindre
bouton, de la moindre coupure. Aussi
ne saurait-on
trop approu-
ver la pratique
en vigueur
dans un petit
nombre de sa-
lonsparisiens,
ou louvrier,
ses outils une
fois préparés, é
prend dans un
autoclave un gant de fil blanc qu'il
passe 2 sa main gauche, de facon a ne
jamais toucher qu'avec une étoffe
propre le visage de son client.

LES ACCESSOIRES

Cependant, voici les accessoires ins-
tallés sur le marbre du lavabo.

LLa premiére formalité s'accomplit; le
patient est revétu de linges blancs, pei-
gnoir et serviette, avec, dans le cou,
un petit rouleau d’'ouate neuve.

Mais ni le peignoir, ni la serviette, ni
I'ouate elle-méme ne sont aseptiques.

Dans les établissements les mieux te-
nus, le peignoir est envoyé¢ au blanchis-
sage chaque fois qu'il a servi. Dans les
autres, c’'est-a-diredanslaplupart, le pro-
priétaire ne se résigne pas auxfraisde ce
blanchissage que nombre de ses clients
d'ailleurs considéreraient eux-mémes
comme superflu. Quant a la serviette et
a I'ouate, empilées surune tablette, tous
les germes flottant dans l'atmosphere
viennent librement s’y déposer.

LA SCIENCE ET LA VIE

MM. Sartoryet Marc Langlais donnent
a ce sujet dans leur livre « Poussiéres
et microbes de I'air » des chiffres qu’il
faut connaitre.

Au carrefour Drouot, ils ont trouvé
60 711 microgermes par métre cube;

Aux Champs-Elysées, 71 237.

Au carrefour des rues Royale et Saint-
Honoré, 73178,

Dans lI'avenue du Bois, 2 9 heures du
matin, 13500; a 2 heures, 168000; a
4 heures, 460000; & 6 heures, 575 000.

Par contre, danslesrues a circulation
peu intense, dans les quartiers périphé-
riques les microgermes de 'atmospheére
sont infiniment plus rares:

200 dans la rue Alphonse-Daudet.

560 dans la

rue du Cha-
teau-des-Ren-
tiers.

328 dans la
rue Sarrette.

400 dans la
rue de la Gla-
ciére,

Ce sont des
moyennes qui
correspondent, a peu de ‘choses prés,
a4 ce qu'on peut constater en province.

Mais il faut remarquer que dans I'im-
mense majorité des salons de coiffure,
le balayvage du sol est effectué a sec,
apres chaque taille de cheveux et que,
de ce fait, le nombre des germes flottants
se trouve presque quintuplé.

C’est dire qu’il faudrait absolument
exiger, si I'on voulait réaliser le « service
aseptique », que, dans le salon, tout ce
qui doit toucher la peau du client soit
enfermé ettenu hors du contact de l'air.
[l faudrait, de plus, proscrire rigoureu-
sement le balayage a sec qui, dangereux
dans les appartements privés, peut de-
venir redoutable dans les boutiques
ouvertes au public.

LE ROULEAU D OUATE
Tous les germes flottant dans Uarr
viennent librement s’y poser.

LES INSTRUMENTS

Les instruments eux-mémes sont-ils
propres?

Au sens chirurgical du mot, non.

On ne saurait oublier qu'il est théori-
quement nécessaire, pour assurer la
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stérilisation d'un
outil de coiffeur,
de le faire bouil-
lir pendant au
moins dix minu-
tes dans de l'eau
alcaline sous
pression, de fa-
con a pouvoir
porter la tempé-
rature a 100°,
Encore, dans la
pratique, cette
ébullition ne
donne-t-elle pas
toutes les garan-
ties désirables.

Desrecherches
ont été poursui-
vies o ce sujet,
notamment dans
les laboratoires
du pavillon de
chirurgie de I'h¢-
pital Sainte-Anne. Elles ont montré
qu'une brosse, chargée de matiéres
grasses n'est jamais rigoureusement sté-
rile au sortir de 'autoclave. A plus forte
raison, ne l'est-elle pas quand on se
borne a la nettoyer par trempage dans
une solution alcaline, comme on le fait
chez la plupart des coiffeurs.

Une brosse a cheveux mise pendant
dix minutes a l'autoclave en présence
de vapeurs formolées et a la tempéra-
ture de 100°, puis plongée immédiate-
ment aprés dans l'eau stérilisée, y a
laissé 710 bactéries au centimétre cube.

Une autre brosse, en service chez un
coiffeur du quartier Saint-Jacques, et
laissée pendant une nuiten contact avec
une solution forte de sublimé, apres
avoir été dégraissée et nettoyée 2 I'am-
moniaque pure, a ensemencél'eau stérili-
séede 15000 bactériesau centimétre cube.

Enfin, une brosse de téte, lavée a l'eau
de cristaux par un coiffeur soigneux, a
donné au D" Marc Langlais, par centi-
metre cube 576 000 bactéries, parmi les-
quelles des staphylocoques, des strepto-
coques, du bacille fluorescens, du bacille
mesentericus et de nombreuses moi-
sissures diverses.

Loin d’y étre aseplisés, les

ciseaux qui trempent dans

ce vase en raménent de
nouvelles bactéries.

Quant au peigne, lorsqu’il est en corne
ou en celluloid, il est impossible de le
stériliser 2 chaud et il faut toujours le
considérer, microbiologiquement par-
lant, comme wun instrument sale.

Le seul moyen de I'amener & un état
de propreté bactériologique a peu prés
convenable consiste a le dégraisser
d’abord, puis a le faire tremper pendant
deux heures au moins dans del'eau oxy-
génée a 12 p.100. La liqueur peut servir
trois ou quatre fois au maximum, et
étre employée avec succeés pour les
brosses. Commeelle ne colite guére, par
litre, plus de trente a trente-cing cen-
times, le procédé n’est pas ruineux.

Pour les peignes en métal, les seuls
dont on devrait se servir, parce que,
seuls, ils peuvent étre complétement
aseptisés, le flambage prolongé est seul
efficace. Toutefois quand le flambage est
trop hatif, il n’agit pas. Si M. Orticoni a
trouvé 100 000 bactéries au centimeétre
cube et M. Langlais 178 000, dans l'eau
ou avait plongé un peigne fin en bois,
paraissant trés
propre, M. Langlais
a trouvé, dans les
meémes conditions,
28 000 bactéries sur
un peigne de fer
flambésoussesyeux
par son coiffeur, et
M. Lahache 45 000
surun peigne de fer
flambé sans avoir
été  dégraissé  au
préalable.

Pour la tondeuse
et pour les ciseaux,
c'est bien autre
chose! Gravement,
comme s'il procé-
dait 2 une opération
sérieuse et utile,
I'ouvrier les plonge
dans 'eautiede d'un
récipient  brillam-
ment nickelé, qui
porte le nom presti-
gieux de stérilisa-
leur.

Il les enretire trés

Le flamboir a une ac-
tron  quasi-illusorre
puisqu'il faudrart dié-
tremper les outils pour
les  stéviliser par la
chaleur.
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RASOIR

sur la main, sur le
el surfont

MAIN, BLAIREAU, SAYVON,
Des ‘microbes rnnombrables
rasorr of dans la

dans le blaireau qui Uétale.

NS se l)f.‘f Seroaon
vite, croyvant avoir accompli tout son
devoir,

2arfois, pas souvent, il les passe d'un
geste rapide au-dessus de la flamme
minuscule d'une veilleuse & gaz et,
cela fait, se ligure avoir détruit tous les
microbes qui les souillent.

Cependant, les microbiologistes de-
puis longtemps appuient sur la néces-
sité des stérilisations prolongées méme
lorsqu’on emploie le flambage. Mais
flamber suffisamment aurait I'inconvé-
nient de détremper l'acier. 11 faut donc
pour les instruments métalliques des
séjours al'autoclave continués pendant
ar moins plusicurs minutes, en pre-
sence de vapeurs de formol.

Au  laboratoire de  Sainte-Anne,
M. Lahache et T'auteur de ces lignes
ont placé, pendant une nuit, dans

100 eme d'eau stérile, une tondeuse qui,
aprés avoir servi, avait été trempée dans
une solution alcoolique de formola 4+
I’eau le lendemain matin

contenait

ET LA VIE

46 000 bactéries au centimétre cube.

IIs ont établi, de plus, que le seul
moyen d'aseptiser réellement une ton-
deuse sans la passer 4 T'autoclave est
de la démonter, d’en dégraisser toutes
les parties par trempage dans du té-
trachlorure de carbone, et de la laisser,
avant de la remonter, deux heures au
moins dans une solution d’eau oxygénée
a 12 v/., opération qui, dailleurs, a
pour résultat d'en ternir le métal, mais
ne détériore pas autrement l'instrument.

La conclusion de ces diverses recher-
ches de laboratoire est qu'en pratique
I'asepsie est pour ainsi dire imporsible
chez le coiffeur et que, tous tant que
nous sommes, nous y courons les ris-
ques d'inoculations diverses.

Pour mettre son visage et son cuir
chevelu a T'abri de toute contagion,
chez son coiffeur, il est méme jusqua
un certain point illusoire d'v installer
ses instruments personnels car il fau-

PIERRE D'ALUN

Des cobayes inoculés avee les bactéries recuerllios

sur cette pierre dite antiseptique onft, tous sans
exception, 6té contaminds,

LA FAMEUSE
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LES

drait que peigne,
brosse, tondeuse,
Cl‘helll\‘\()lt‘"tulll%-

sitdt  aprés avoir
servi, nettoyés
comine il vient

d’étre dit, puis en-
\-'clnppéq dans une
piece de gaze asep-
tique, (—:nveloppu
encore d'une ser-
vielte et conser-
vés dans un tiroir
jusqu'au prochain
usage.

Agir autrement
oucroirea « 'asep-
tisation» effec-
tuée sous les yeux
duclient, ¢’est plai-
santerie pure au
pointde vue bacté-
riologique.

MICROBRES CHIEEZ LE
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petit bénéfice du
carcon... et de son
patron, intervien-
drait pour l'assu-
rer.

La friction cons-
titue, a,tout pren-
dre, le meilleur
moyven qu on
puisse  imaginer
pour ensemencer
parfaiteinent tout
le cuir chevelu
avec les germes
qui voudraient se
borner a n'envahir
qu’'un nombre res-
treint de follicules
pileux. A cetégard,
on ne peut en
aucune  maniére
compter surle role
antiseptique  des
liquidesemployés.

et la brosse, il v a toujours d'innom-
brables germes.

Qu'une lésion du cuir
serve, comme disent les
« porte d'entrée »,

chevelu leur
médecins de
et ce peut fort bien
étre l'origine d'une contagion. Le dan-
ger le plus grave toutefois est di a cer-
tains champignons générateurs de ma-
ladies cutanées, qui peuvent étre direc-
tement véhiculés par le peigne ou la
brosse. .

Bien que la tendance actuelle, depuis
les recherches du docteur Saboureau,
soit de ne plus croire au caractére con-
tagieux de la pelade, il n'est pas peut-
étre  encore  absolument démontré
quelle ne puisse se communiquer d’ un
sujet & un autre. C'est le cas pour un cer-
tain nombre d’autres affections cuta-
nées, la teigne par exemple, et le favus.

Si, par une chance heureuse, la dissé-
mination des germes et des spores ne
se faisait pas au cours de la taille de
cheveux proprement dite, la friction,

LA TAILLE
RES: GHEVEUX LE PEIGNE ET LA BROSSE
Done, sur le H faut lire dans cet article ce que
I)Eigll\‘: i la  ton- les bactériologistes sur
deuse, les ciseaux

mnstruments.

Si T'alcool et les
essences détrui-
sent ou paralvsent
certains infini-
ment petits, ce ne
peut ¢tre qu'a la condition de n'étre
pas trop dilués et d’étre mis en contact
avee ces microorganisimes pendant un
temps assez long.

L'¢époussetage qui suit la taille des
cheveux, est pratiqué avee une brosse
aux crins souples. Son but est d'enlever
le plus compléteiment possible les frag-
ments de cheveux adhérents 2 la pean
apres la taille. Qu'il répande sur cette
peau des gerimes innombrables, per-
sonne n'a l'air de le soupconner.

Et pourtant une brosse-épousseteuse,
en service chez un grand coiffeur des
boulevards, et mise 2 tremper dans de
I'eau stérile, pendant une nuit, a ense-
mencé chaque centimétre cube de cette
eau de SO 000 bactéries.

trounovent

lun et autre de ces

LA BARBE

La taille des cheveux étant achevée,
un coup d'eeil au miroir, et le travail
du rasoir commence. Le garcon prend
le blaireau, et, dans le bol, fait mousser
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LA HOUPPETTE PARFUMEE
Elle est promenée indiffévemment sur tous les
visages et n est quére antiseptique : elle est méme
tout le contraire.

abondamment le savon parfumé. Blai-
reau et bol ignorent d'ordinaire les
longs séjours a I'étuve. M. Langlais a
trouvé que le premier, pris chez un
coiffeur trés propre, ensemence l'eau
stérile de 160 000 bactéries au cent. cube.

M. Lahache, opérant de méme sur un
bol & barbe, a trouvé au centimétre
cube, plus de 100 000 bactéries, parmi les-
quelles celles du charbon, de la tuber-
culose, de la diphtérie et de I'érésipele.

Quant au rasoir, il est soumis au
méme traitement que les ciseaux et les
tondeuses, cest-d-dire moins que va-
guement stérilisé, méme dans les
«aseptiques » des salons. De plus il ne
remplit son office qu'aprés avoir été
repassé sur le cuir, trempé dans l'eau
ticde du stérilisateur et promené sur la
paume de la main du barbier.

Cette derniére opération est positive -
ment d’'une inconscience comique. Elle
permet a la fois de wérifier le fil et de
récolter au passage la sueur de l'opéra-
teur et des milliers de microbes pourles
mettre sur notre face.

M. Langlais a noté que le rasoir donne
au centimeétre cube 9 600 bactéries.

LA SCIENCE ET LA VIE

Mais au laboratoire de Sainte-Anne, des
chiffres plus curieux ont été trouvés:
7 000 bactéries avanttrempage dansl'eau
de stérilisation, 14 000 apreés repassage
sur le cuir, 17 000 apreés trempage dans
le stérilisateur, et pas moins de 26 000
apres avoir subi son supplément d'afft-
tage sur la paume de la main.

Tous ceux qui se font raser ont re-
marqué que le garcon essuie son rasoir,
une fois chargé de savon et de poils
coupés, sur un linge ou sur le rebord
d’'un plat en caoutchouc : ceci, soyez-en
siirs, ne contribue pas a I'aseptiser.

Il faut dire qu'en général, 'opérateur
ne coupe pas son client. Cependant on
a connu de par le monde des barbiers
maladroits, et 'on a méme vu les plus
habiles infliger de ficheuses estafilades.
Pour eux, le reméde est vite trouvé;
quelques gouttes d’une solution de per-
chlorure de fer sur un tampon de linge
ou sur le bout du doigt; un tamponne-
ment rapide; I'hémorragie est arrétée.

Mais ce tamponnement n'est guére
aseptique. Il est méme tout le contraire.

Il faut en dire autant de cette pierre

UN PEU DE BRILLANTINE

Avant de le laisser partir Uartiste capillaire se
croit obligé d'infecter aussi les moustaches et

les sourcils du client.
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d’alun qui, promenée sur le visage, est
censée enlever le feu du rasoir.

Le docteur Remlinger a fait de cette
pierre une étude approfondie. Com-
mélange de glycérine et
d’alun, elle renferme une petite quantité

posée d'un
d’acide borique qui a,
drolement, la préten-
tion de la rendre anti-
septique. Le coiffeur
la passe surla peaude
son client, lappuie
sur les petites plaies
qu’il peut avoir faites
avec son rasoir, 'y
maintient jusqu’a
I'arrét de I'hémorra-
gie, puis la lave ou ne
lalave pasetlarepose
dans un vide-poche
de cristal, toute préte
pour un mouveau
client.

M. Remlingerapris
une de ces pierres
dans un salon de coif-
fure ou elle était en
service depuis dewx
mois. 11 I'a trempée
pendantcing minutes
dans 50 cme d’eau
distillée stérile, puis
Iui a fait subir une
seconde Immersion
dans un autre bain.

La pierre avait
abandonné68 250 bac-
téries aérobiesdansla
premiére eau et 59150
dans la seconde.

Parmi ces bactéries
figuraient le staphy-
locoque, le bacille
termo, le bacille me-
sentericus, le bacille
fluorescens liq., la
levure rose et di-
verses moisissures.

Dans une seconde
expérience, le méme
expérimentateur a
étalé sur des pierres
dalun n’ayant  pas

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

pierres ainsi

Clest bicn fait et
coquettenent nic-
kelé, mars cela ne §
sert

O a coupél ap-

pareil a la par-

tie  inférieure

potr montrer la

lampe et le tube
a formol.

rier, car
frop  souvent la
lampe ¢ alcool
n'est pas allumée
el le formol absent.

LE STERILISATEUR A VAPEURS DE FORMOL
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encore servi, des cultures du charbon,
du tétanos, de la tuberculose, du staphy-
locoque, de la morve, du bacille de Loef-
fler, etc. Les cobayes inoculés le sep-
tietme jour avec l'ecau de lavage des
souillées

ont été tous
contaminés.

Il est done hors de
doute que la fameuse
prerre d’alun des coif-
feurs n'a aucune es-
peéce de valeur anti-
septique, mais que
par contre elle est un
excellent agent de
contamination micro-
bienne.

LE « FIGNOLAGE »

TERMINAL

Et maintenant res-
terait a parler de Ia
houppe a poudre de
riz, de la rondelle
d'ouate qui la rem-
place dansles établis-
sements de coiffeurs
ot l'on se pique d'étre
dans le mouvement.

Des numérations
de bacilles ont été
faites pour les houp-
pes comme pour les
autres accessoires du
coiffeur : elles ont
donné des résultats
de tous points compa-
rables a4 ceux qui
viennent d'étre rap-
portés. Ce serait donc
l‘{?t.l() lld;llll_‘(: sans pro-
fit que de citer des
chifires. Mais, par
contre, il serait mal-
séant de ne pas faire
remarquerun trait de
I'ingéniosité dévasta-
trice qui se donne
libre carriérecheznos
artistes capillaires.

Le service terminé,
il reste deux régions
du visage ou l'infec-
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COUPE LA FEAU APRES LE PASSAGE DU RASOIR
sUr LEPiDErRME (GrossieE 600 ro1s)
On vort que dans les cavités de la pean peuvent
se loger de nombreuy microbes.

DE

tion n'a pas ¢été spécialement portée :
la moustache et les sourcils. Par consé-
quent, avantde vous enlever le peignoir,
le coiffeursecroitobligédevousoindrela
moustache et les sourcils de brillantine.
Ah, cette brosse a brillantine! cette
ignoble brosse huileuse! Qui dira les
microbes qui v pullulent, bien certains
de n’étre jamais délogés? [ énumération
en serait effarante. Ne la tentons pas.
Disons sculement que de tous les

STAPHYLOCOQUES (Grossis 1000 rois)

Bl L4 VIE

accessoires en service dans les salons
de coiffure, le plus riche en micro-
cermes, c'est stirement celui-la.  Le
client devrait se défendre de ce contact
comme de la peste elle-méme.

M. Orticoni a trouvé dans 'eau ou il
avait fait tremper une de ces brosses,
d= nombreusestcolonies typhiques et
paratyvphiques.

On avouera que se laisser enduire
les moustaches des bacilles de la fievre
tvphoide vraiment faire preuve

cest
d'une passivité qui confine a lidiotie.

LE VERITABLE « SERVICE ASEPTIQUE »

Il résulte de tout ceci que le service
aseptique chez les coiffeurs, - quel que

STREPTOCOOUES (GrOssis 1000 rors)

soit d’ailleurs le souci de propreté de la
plupart d’entre eux est un leurre.

Cette asepsie ne pourrait étre assu-
rée qu'au prix de précautions minu-
tieuses dont la réalisation intégrale
contraindrait a des dépenses excessives,
a des pertes énorimes, en méme temps
qu’elle réclamerait un outillage impor-
tant.

Il est donc nécessaire de raver a
priori et une fois pour toutes le mot
aseprtigue du vocabulaire commercial
des coiffeurs, dans lequel, du reste, il
naurait jamais da figurer.

Francis Margre,
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INVENTIONS BIZARRES ET BREVETS IMPOSSIBLES

—y N aime assez volontiers A se représenter

( I'imventeur comme un homme d'ima-

gination ardente, d'esprit vigourcux et

dont toutes les attentions, toutes les activités

sont indistinctement dirigées vers un seul

objectil’ qui est justement l'invention faisant
partie de ses recherches.

Pour mettre celle-ci
recule devant aucun obstacle,
ne ménage aucun effort, ne
redoute aucun sacrifice.

Sarécompense est son inven-
tion elle-méme, une fois les
derniéres difficultés vaincues,
quand la  machine qu'il a
révée fonctionne enfin, réali-
sant 2 souhait la tiche qu'il
sagissait de lui faire accom-
plir.

Mais, 2 coté de cet inventeur
heureux qui voit le succes
couronner ses efforts, il en est
d’autres non moins passionnés
bien que condamnés fatale-
ment i ne jamais connaitre
que les déceptions.

Ces  derniers,
chimériques dont

- .
@ jour, I mventeur ne

inventeurs
le labeur
acharné s'emploie a solution-
ner des probléemes impossibles,
sont plus nombreux encore,
peut-&tre, que leurs confreres
plus avisés.

Clest que U'esprit d'invention
n'éclot pas seulement chez des
sujets  possesseurs de solides
conna

ssances. L'ingéniosité se
manifeste aussi
ignorants que chez les hommes
avant acquis un savoir étendu.
Dans ces conditions, on con-
coit sans peine que invention
ait des fortunes diverses. Alors
que  les

bien chez les

LE PLINCIPE

ill\‘('ﬂt(_‘lll'h pourvus :
APPLIQUE AU

d'une instruction sérieuse dis-
ciplinent leur imagination et
n‘abordent jamais, en défini-
tive, que des problemes susceptibles d'étre
menés a bonne fin, les autres, emportés par
la folle du logis et ne trouvant pas dans leur
savoir un frein capable de Ia tempérer se
laissent souvent égarer a la recherche de
solutions impossibles.

Et c'est ainsi que I'on voit tant de gens,
encore a4 notre époque, entreprendre de ré-
soudre I'éternel probleme de la quadrature

PERTPE

du cercle ou chercher la décevante solution
du mouvement perpétuel. Celui-ci, on le sait,
consiste dans la réalisation d'une
qui soit 2 elle-méme son propre moteur, en
d'autres termes, qui produise du travail sans
consommation d'aucune sorte.

Rien n’est [plus séduisant! Le malheur est,
comme I'a trés justement écrit M. Laisant,
qu'une machine est un trans-
formateur. Elle rend ce qu'elle
a recu et rien autre chose,
apres avoir prélevé ce qui est
nécessaire a son fonctionne-
ment, cest-a-dire ce qui cor-
respond aux résistances pas-
sives. Aussi, méme ne produi-
travail utile, une
machine ne peut-elle se mou-
indétiniment  sans  étre
une

machine

sant aucun
voir
alimentée  par source
d'énergie.

Quiconque posséde Ia moin-
dre notion de mécanique, sem-
ble-t-il,
naitre cette vérité. Cela arrive,
cependant, & preuve que l'on
cennait quantités d'essais de
mouvement perpétuel réalisés
du reste, une

ne .\-illll'llit mdécon-

souvent, avec
extréme ingéniosité. Mais, en
méme temps, celle-ci s'accom-
pagne toujours
rance parfaite des lois de la
dynamique, ignorance salliant
du reste parfois, si contradic-
toire Ia puisse
paraitre, & la connaissance de
notions statiques et cinémati-
ques assez complétes,

d'une igno-

chose

q ue

L'examen de quelques bre-
vets pris pour des combinai-
destinées 2 le
mouvement perpétuel le mon-
tre a merveille,

Que dire, par exemple, du

D' ARCHIMEDE
MOUVEME?

Sons réaliser

I'UeEL

dispositif suivant destiné a obtenir, estimait
auteur, la rotation continue de  deux
poulies montées a roulement libre sur des

S0n

coussinets fixés a un biti vertical.
Sur la gorge passait une chaine sans fin

dont T'un des brins, griace a des galets
conducteurs  devait effectuer un  parcours
sinueux.

Etant ainsi rendu  plus lourd, estimait

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

232 LA

I'inventeur malavisé, le brin sinucux ne pou-
vait manquer d'entrainer le brin vertical et
du méme coup de faire tourner sans arrét
les poulies.

L’expérience montra qu'il n'en était rien.
Abandonné a lui-méme, en effet, un sem-
blable équipage demeure parfaitement immo-
bile et I'exces de poids du brin sinueux se
trouve parfaitement impuissant 2 vaincre
I'inertie du systéme,

Le résultat est le méme avec cette
disposition si ingénieuse en apparence et
qui consiste 4 équiper entre deux tambours
cylindriques mobiles autour de leurs axes un
anneau cylindrique dont le centre de gravité
se trouve rejeté en dehors des deux tam-
bours.

I'ensemble réalisé,
aux espérances de son auteur, reste en par-
fait repos si on 'abandonne a lui-méme. Et
cela n'est pas pour surprendre quiconque se
trouve quelque peu au courant des condi-
tions dyvnamiques auxquelles se trouve sou-
mis un semblable assemblage.

Un autre dispositif, de réalisation fort
séduisante pour qui ignore les lois fonda-
mentales de la mécanique, en dépit des espé-
rances naguére fondées sur lui, ne résout
pas davantage le probléme.

En voici la combinaison. Sur la jante d'une
roue touwrnant librement autour d'un
horizontal, et en des points équidistants,
sont fixés des bras articulés terminés par une
sorte d’auget destiné 2 recevoir une bille
pesante amenée par le moyen d'une gout-
tiere convenablement disposée, chaque fois
que le bras articulé se trouve prolonger le
diamétre de la roue,

Naturellement,  escomptait
chaque bille arrivant dans 'auget ne pouvait
manquer, en vertu des lois de la pesanteur,
d’entrainer la machine. Pour que celle-ci
tourne sans arrét, il ne doit donc étre besoin
que de lui donner une premiére impulsion.

Mais, comme la force motrice représentée
par les billes venant de pénétrer dans les
augets est en réalité un peu inférieure et de
signe contraire a celle nécessaire pour opé-
rer le relévement des billes parvenues au
point le plus bas de leur course jusqu'au
niveau de la gouttiere, plus élevé nécessaire-
ment que le diamétre horizontal de la roue,
le coeflicient de frottement si réduit soit-il
aidant, le systéme s’arréte forcément et
d'autant plus vite que sa construction est
moins parfaite.

Abandonnant la gravitation comme agent
généraiteur du mouvement, un autre inven-
teur s'est avisé¢ de recourir aux actions ¢élec-

autre

ainsi

axe

I'inventeur,

SCIENCE

contrai rement
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triques pour créer I'énergie &4 bon compte

I prit un électro-aimant et relia son arma-
ture de fer doux a la téte d'une bielle dis-
posée de maniére a produire Ia rotation du
plateau de verre d'une machine & influence.

Ainsi devait étre produit un courant qui
renvové o la bobine de I'électro-aimant ne
pouvait manquer damener la répétition de
la méme succession de phénoménes, c'est-
d-dire, en définitive, le fonctionnement inin-
terrompu de la machine électrique.

Les mémes causes produisant toujours les
mémes effets, cette fois encore la conception
siingénieuse demeura inopérante.

L'application erronée des lois de I'hydro-
statique n'a pas donné davantage de résultats
aux divers inventeurs qui y ont eu recours.

L'un de ceux-ci, se souvenant du fameux
principe d'Archiméde, qui apprend que tout
corps plongé dans un fluide éprouve une
poussée de bas en haut égale en grandeur
au poids du fluide qu'il déplace, pensa vy
trouver un moyven aisé d'obtenir de I'énergic
motrice (voir page 231).

Il construisit une chaine sans fin dont les
maillons étaient constitués par des sphéres.
LLa chaine était enroulée, comme dans le
brevet que nous décrivions tout a I'heure,
surles gorges de deux poulies folles montées
aux deux extrémités d'un bati vertical et ses
deux brins plongés dans des milieux de
densités différentes, dans I'air et dans 'eau,
par exemple. En ces conditions, estimait 1'in-
venteur, I'équilibre du systéme devait for-
cément étre instable.

La poussée sur les sphéres plongées dans
I'air étant naturellement moindre que celle
s'exercant sur les sphéres immergées, celles-
ci devaient se voir entrainer vers la surface
du liquide. Et, comme les mémes conditions
se trouvent continuellement réalisées, le dé-
placement devait étre continu.

Inutile d’ajouter qu'en pratique il en est
tout autrement. Les pressions s’exercant en
tous sens, 'équilibre n’est point modifié et
aucun travail n’est produit.

#

Une autre conception, en apparence fort
ingénicuse, est celle de cet autre inventeur qui
prétendait réaliser le mouvement perpétuel
en utilisant I'"écoulement d'un liquide d'un
réservoir dans un autre placé 4 un niveau
inférieur.

Le travail effectué par la chute de l'eau
tombant du réservoir supérieur est emplové
a faire tourner une roue hydrnulique qui.
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par un systéme de transmission facile 3
combiner, actionne une pompe élévatoire.
Celle-ci a pour mission de puiser I'eau dans
le réservoir inférieur pour la remonter dans
le premier.

Au début de expérience, est-il besoin de
le dire, tout marche & merveille. Mais.
comme la quantité d’eau élevée par le sys-
teme élévatoire est notablement inférieure 3
celle ayant servi & actionner la roue hydrau-
lique, le réservoir supérieur ne tarde pas a
étre vidé totalement et la pompe cesse de
fonctionner.

Encore une fois, les résistances intérieures
dont il n’avait pas été tenu compte sont
venues ruiner les espérances de 'inventeur.

Une invention vraiment originale, quoique
aussi peu pratique, est celle du moteur 2

éponges.
Celui-ci  est constitué par une chaine
d'éponges surmontée d'une seconde chaine

de poids lourds. Le tout est enroulé sur un
biti dont la section figure un triangle rec-
tangle et portant a chacun de ses sommets
une poulie folle. Ce systéme, dressé vertica-
lement, plonge dans un bassin rempli d'eau.
En raison de cette disposition, comme le
montre notre figure, dans la portion immer-
gée les éponges peuvent librement se gon-
fler d'eau, puisque la chaine pesante tend &
s'écarter d’elles. Au contraire, dans Ia portion
correspondant 2 I'hypoténuse du bati trian-
gulaire, les poids viennent exprimer les
éponges qui de ce fait se trouvent nota-
blement allégées.

En ces conditions, estimait U'inventeur i
courte vue, I'équilibre ne pouvait manquer
d'étre détruit. et les éponges mouillées du
cotévertical devaient se déplacer sous 'action
de la pesanteur et entrainer tout le systéme.

Celui-ci, est-il besoin de le dire, n’a jamais
fonctionné. '

Mais, en voici assez avec les inventions

UN CHIMERIQUE
MOTEUR A EPONGES

T LA VIiE

CONCEPTION NON MOINS FOLLE

DU MOUVEMENT PERPETUEL

relatives au mouvement perpétuel, inventions
éclosant en général, a remarqué Arago, avec
la venue du printemps.

Aussi bien, les inventeurs s'adressent-ils a
beaucoup d'autres « dadas ».

Il v a environ quarante ans, & Melbourne,
la Société rovale Victoria fit un beau jour
accueil & un mémoire d'un certain M. R.-S.
Deverell, relatif & une machine mise en
mouvement par les vagues.

Cet inventeur, dont les idées en théorie
étaient loin d'étre déraisonnables, avait dis-
posé sur un bateau taisant la traversée d'An-
gleterre en Australie, des appareils enregis-
treurs destinés i inscrire les mouvements du
navire. Au cours du vovage ayant duré
2026 heures, il fut ainsi noté 1 764088 coups
de roulis et 1041137 coups de tangage, ce
qui correspondait par minute & un nombre
moyen de quatorze mouvements pour les
deux sortes d'oscillations. Enfin, il fut encore
établi, griace A des pendules enregistreurs,
que le roulis avait fait effectuer au bateau
plus de 15 millions de degrés et le tangage
environ 3 millions,

En possession de ces données, Deverell
déclarait que rien n'était plus aisé que de
construire un dispositif permettant d'utiliser
a la progression du bateau 'énergie consi-
dérable représentée par tous ces mouve-
ments. Mais sa promesse de réalisation est
jusqu'ici demeurée inexistante.

=

Le trolley, d'usage courant sur les lignes
de tramways, a paru a4 un ingénieur ne
redoutant aucun obstacle, susceptible
rendre des services & la navigation aérienne.
Son systeme est simple.

de
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LA

SCHEMA

LE MOTEUR ROTATIF NVOILCT

SPECIALISTES ET

DONT LE

N'EN

EST PAS
1 Se déplacer. dans des glissiéres ¢ occu-
pant une position invariable sur le piston g
2v Etre guidées par des boutons se dépla-
cant dans une rainure circulaire.

Géométriquement, il est impossible que les
mouvements attendus se produisent.

La glissiere, en effet, peut étre considérée
comme une droite XY tournant autour d'un
centre O, c'est-a-dire tangente dans toutes
ses positions 4 un cercle de centre O et
astreinte a deux conditions :

1v Deux points a et /1 de cette droite doi-
vent décrire des cercles concentriques dont
le centre commun est O

20 La distance a/t (entre 'extrémité de la
glissiere et le bouton) est invariable.

La droite XY doit done étre dans toutes
ses positions tangente 4 un cercle de ravon
OK.

Muais, par construction, la droite XY doit

SCIENCE

RIECUT

ET LA VIE

D'UNE
UTOPIQUE.

LA ¢ GARANTIE »
PARFAITEMENT

COMMISSION DE

MOINS

étre également tangente & un autre cercle de
centre O,

Or, deux cercles ne peuvent avoir que
quatre tangentes communes au  maximum,.
Mais, puisque ici il devrait ¥ en avoir une
infinité, 1l faudrait que O et O’ coincident,
ce qui revient 2 dire que le piston ne serait
plus excentrique,.

Le brevet, tel qu'il est rédigé, en dépit de
la garantie gouvernementale qui le sanc-
tionne, protége done un mécanisme parfaite-
ment irréalisable.

Le résultat, on en conviendra volontiers, ne
manque point d'imprévu!

Il comporte aussi sa philosophie et nous
explique comment certaines réveries d'appa-
rence scientifique se trouvent parfois prises
au sérieux par les plus positifs des hommes
d'affaires et des techniciens.

Pierre Rouvenr.

UNE MACHINE QUI PEUT REMPLACER LE BRAS DU FORGERON

Ce martean peut battre
isqu'a cent coups d la minute.

A UsoUIC aucun mécanisme navait pu rent-

E placer la main d'un habile forgeron
¢ pour faconner et pour parer artistement
un morceau de fer.

On ne connaissait pas encore cet ingénieux
marteau mécanique dont la photographie
nous est envoyée de Lille par son inventeur.
Cet appareil destiné a éviter
fatigue 2 'enclume, bat ses cent coups a la
minute, parait-il. Une commande trés simple
accélere ou ralentit le mouvement, réduit ou
augmente la force du coup.

De plus, le marteau est susceptible de pren-
dre toutes les inclinaisons voulues pour repro-
duire les mouvements du poignet.

la plus grosse
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PONT A DOUBLE BASCULE

ponts de Chicago vient de mettre en

construction le remarquable pont 2 double
bascule dont nous donnons le dessin. Ce pont
aura 66 meétres de long. Il aura deux tabliers
superposés : le tablier supérieur utilisé pour le
chemin de fer et les tramways, le tablier infé-
rieur pour les piétons et les voitures. D'aprés
le contrat, la structure doit pouvoir supporter
une charge qui correspond & la présence simul-
tanée sur le pont de deux trains a voyvageurs,
huit tramways pleins, et d'une double file de
‘amions attelés & trois chevaux et chargés a
deux tonnes chacun.

Notre cliché montre le pontfermé et, par vues
fantémes, le montre aussi ouvert pour laisser
passer le trafic fluvial sur la riviére Hlinois.

Ce qui ajouteragrandementaux difficultés de la

L’:.\'(‘.F:NIEUR en chef du service du port et des

construction, c¢'est que sur Pemplacement exact
que doit occuper le pont futur en existe déjaun
autre que I'on oblige les entreprencurs 2 laisser
en place et en service jusqu'a la derniére minute.

Toute interruption de la circulation A ce point
particulier serait en effet désastreuse, étant
donné qu'il sagit précisément du pont le plus
surchargé de la ville,

Le pont actuel est de I'ancien modele pivotant
sur pile centrale. Le Ministére de la Guerre,
dont dépendent les voies navigables aux
Etats-Unis, ayant exigé la suppression de
cette  pile qui  encombrait le chenal, et la
ville, sous peine de causer des pertes immenses
au  commerce et A lindustrie, se trouvant
dans l'impossibilité de laisser interrompre la
circulation, il a fallu imposer aux ingénieurs

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE 237

EN CONSTRUCTION A CHICAGO

et aux entrepreneurs des conditions trés dures.

LLe nouveau pont devra étre construit sans
géner le mouvement sur le chemin de fer aérien
ni le mouvement de la rue, ni le mouvement du
chemin de fer souterrain qui traverse la riviere
par un tunnel au méme endroit.

Lorsquil s’agira de substituer la nouvelle
structure 2 I'ancienne, on interrompra la circu-
lation pendant quatre heures seulement.

A onze heures du soir, deux grosses péniches
viendront se placer sous I'ancien pont. Les der-
niéres attaches métalliques seront coupées au cha-
lumeau pres des deux rives, il sera soulevé par
des verrins hydrauliques de sa table tournante,
déposé d'une piece sur les péniches, et emmené
ainsi par des remorqueurs pour étre démoli.

Un autre projet consisterait a faire enlever
le vieux pont par les péniches elles-mémes,

sans aucun  secours d'appareils de levage.

Pour obtenir ce résultat, aprés avoir établi sur
leur partie supéricure les robustes charpentes
ol viendrait reposer le tablier & enlever, on
ballasterait fortement les péniches, par intro-
duction d’eau, de maniére 2 les faire flotter juste
assez bas pour passer sous le pont.

L'évacuation de ce ballast liquide, en allé-
geant les péniches, les améneraient 2 soulever
le tablier & emporter.

Les deux parties du nouveau pont, jusqu’alors
maintenues en I'air, seront abaissées en place, les
quelques travaux complémentaires exécutés ra-
pidement par une équipe nombreuse ot chacun
aura son réle tracé d’avance. Et & 3 heures du
matin, trains, tramways, voitures et piétons
pourront de nouveau ¢irculer librement.
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DEUX BAROMETRES DE CONSTRUCTION BIEN FACILE

le temps qu'il  va
faire, il faut con-
sulter ces instru-
ments perfectionnés
que 'industrie met a
notre disposition, on
peut se contenter
dans bien des cos,

ERTES, si pour avolr des données exactes Le beau fixe commence au n” 10: en sens in-
C sur la pression atmosphérique et pour  verse, Ia pluie commence au n' 4 de I'échelle.
se renseigner d'une facon précise sur S on vient a constater que les [indica-

tions de ['appareil
cessent de concorder
avec celles des baro-
metres ordinaires, on
effectue le réglage en
courbant ou redres-
sant la brindille, de
faconalaramenerala

d'appareils tout a {ait e place assignée lors

rudimentaires. - de la graduation ini-
Clest de ce genre . tiale.

qu'est le baromeétre Ce baromeétre n'est

dit « des monta- a proprement parler

gnards » imaginé par LE BAROMETRE DES MONTAGNARDS quun  hyvgromeétre.

M. Lavrier, de Raon-

I est constitué si

plement par wne brindille de

Mais il fournit des

I'Etape, et qui  est sapin fixée & une planchette. indications assez jus-

construit d'aprés tes: il est, de plus,

des  données  purement  expérimentales. robuste, peu cofliteux, et n'exige aucun soin
Il se compose essentiellement d'une fine  spécial d'entretien.

branche de sapin (A) fixée sur ure planchette On peut construire un barometre plus

verticale (B) et qui porte une brindille insérée
a peu pres perpendiculairement a2 son axe.

Cette brindille, longue de 10 c¢m envi-
ron, et complétement dépouillée de son
écorce,s'incurve plus ou moins sous!'in-
fluence des variations hygrométriques
de 'air : par suite, son extrémité libre
décrit une courbe dont il est facile
de noter tous les points successifs.

Une tringle curviligne (D), fixée au
tableau qui porte

simple encore en utilisant les
propriétés hyvgrométriques de
la folle avoine (Awvena fa-
fua. L) On pique un grain de
cette graminée trés commune
dans la douille, préalablement remplie
de suif, d'une cartouche 6 mm de cara-
bine Flobert, en prenant soin de laisser
dépasser la pointe du grain et le long
poil quile termine. Puison fixe ladouille

ainsi garnie au centre

I'ensemble du dispo-

N\
\

d'un cadran portant,

sitif, empéche les
éearts de la brindille
en dehors du  plan
vertical. bR

Le barométre ainsi
constitué est installé
dans une piéce non
chautfée, atin de le
soustraire, aux influ-
ences qu'exerce-

pluie

soit des degrés, soit
7 les indications « Trés
s€C », « S0 », « vi-
riable », « pluie », ete...
LLa pointe du brin de
folle avoine circule
surles divisions, mar-
quant par la place
qu'occupe sa pointe
la plus ou moins

sec

- « A e ) | sy
raient sur luiles brus- ' 5 grande humidité de
ques variations artifi- : I'atmosphére.
cielles de la tempéra- : g Le réglage se fait

! " lempéte : trés ser glag

ture ;ltmospht."l'iquc.
Sa graduation est

Il M,aE H h St

“avee la plus grande
facilité, en tournant
Ia douille dans son

NN

faite d'une facon ar-

77

bitraire, aprés com- 0 2 alvéole de maniére a
paraison avec les faire concorderles in-
indications  fournies LE BAROMETRE DE FOLLE AVOINE dications du cadran
par un  barométre On voit au-dessus comment le grain de folle avec celles de Ia
ordinaire & mercure. avoine doit étre piqué dans la douille centrale. pointe libre du poil.
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LES CLASSIQUES DE LA SCIENCE

En ouvran!t celle série des *“ Classiques de la Science’

¥

dans le premier numéro de la

Science el la Vie, nous disions nolre intention de faire passer successivement sous les yeua
de nos lecteurs quelques-unes des pages ot les maitres donl la science s"honore ont fixeé
leur pensée. Cest dans Uceuvre de Berthelol que nous avons puisé celle fois. Nous repro-
duisons un chapitre de son cuvre capitale l.a Synthése chimique, résallal de ses belles
recherches sur la série des carbures. On trouvera ensuile un extrail des plus pittoresques
du livre du grand entomologiste J.-H. Fabre : La Vie des Insectes.

LA SYNTHESE CHIMIQUE

L'illustre savant Berthelot qui
succombait a Parisle 18 mars 1907,
ve de 80 ans, dans des cir-
constances dramatiques  encore
présentes a la mémoire, consacra
sa vie enticre a I'étude de la
chimie.

Eléve de Balard, a 24 ans, il
était attaché en qualité de pré-
parateur au laboratoire du Col-
lege de France et il y commen-
cait ses recherches sur 'essence
de térébenthine.

En 1854, il se faisait recevoir
docteur ¢s sciences avec une thése
consacrée aux « Combinaisons de
la glveérine avee les acides et a
la reproduction des corps gras
neutres naturels ». Ce premier
mémoire fut le point de départ
de ses admirables travaux sur la
synthése organique, travaux qui
le conduisirent a réaliser les svn-
theéses de Ialeool méthylique, de
I'acide oxalique, de diverses es-
sences, du camphre et enfin de
IMacétylene.

Cependant, en temps
qu'il étudiait les lois de la com-
position des corps organiques,
Berthelot constatait que toutes les réactions chi-
miques s'accompagnent de phénoménes et qu’il
était, par suite, possible de comparer les diverses
réactions au moven des quantités de chaleur qu'elles
mettent en mouvement.

La thermochimie dés lors était nde et, durant
trente-cing ans, lillustre savant ne devait cesser
d'étendre son domaine. Ses recherches sur les

méme

‘trupk de la formation des matiéres
organiques et la recherche des
causes qui déterminent cette for-

mation ne sont pas seulement fécondes
au point de vue de I'interprétation chi-
mique des phénomeénes vitaux, mais
elles nous conduisent a une connais-
sance plus profonde des forces molécu-

BERTHELOT

synthéses erganiques, sur la ther.
mochimie ne suffisaient point
cependant i épuiser 'activité du
savant. Doué d'une extraordinaire
ance de travail, Berthelot a
encore donné ses soins 4 des
recherches nombreuses sur les
matiéres explosives, sur la for-
mation des principes immédiats
par les végétaux, sur Pacide per-
sulturique,  sur  Teffluve  élec-
trique, sur Pacide iodhydrique,
sur les réactions chimiques dé-
terminées par le radium, ete.

Aussi son euvre scientifique
est-elle énorme, comprenant plus
inaux,

Nommé successivement profes-
seur a I'Ecole de pharmacie de
Paris, membre de I'Académie de
Médecine, professeur au Collége
de France, membre, puis secrétaire
perpétuel  de  T'Académie  des
Sciences, membre de 'Académie
frangaise, ete., M. Berthelot, qui
trouva encore le loisir d'étre mi-
nistre de 'lnstruction publique,
a justifié tous ces titres, tous les
honneurs qu'il a requs.

En dehors de ses mémoires de
chimie pure, on lui doit la publication d'un certain
nombre douvrages du plus haut intérét tou-
chant la philosophie ou Thistoire des sciences.
Parmi ces derniers, il convient tout spécialement de
mentionner la Collection des alchimistes grecs,
U'Zntroduction a 'étude de la chimie des anciens
et du moyen dge, et enfin les textes jusque-li incon-
nus de VA/lehiimie syriaque et de Ualchimie arabe.

puis

de six cents mémoires orig

laires et des lois qui président au jeu de
ces forces. Cette connaissance s'ap-
plique a deux ordres de prévisions
essentiellement  distincetes. Les  unes
concernent les eflets généraux de la
combinaison chimique et les relations
qui existent entre les propriétés des
composés et celles des corps qui con-
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courent a les former. l.es autres sont
relatives a la formation d’étres nou-
veaux et inconnus, dont la nature exté-
rieure ne présente aucun exemple.
Placons-nous d’'abord au premier
point de vue. La formation des matiéres
organiques fournit les données les plus
précieuses pour les théories molécu-
laires. En effet, elle donne lieu a des
séries nombreuses et réguliéres de
combinaisons, engendrées suivant une
méme loi générale, mais avec une
variation progressive dans leur compo-
sition. D’un terme 2 un autre, on peut
obtenir telle gradation que I'on désire,
et observer quel en est I'effet sur les
propriétés physiques et chimiques des
deux substances que I'on compare. Ce
sont la des avantages que I'on ne ren-
contre guére en chimie minérale.
Chaque substance y estle plus souvent
seule de son espéce, ou du moins sans
analogue prochain. Elle est le signe
isolé de quelque loi générale, dont elle
constitue lunique expression. En I'ab-
sence de tout terme de comparaison, on
ne peut guére ressaisir la trace de la
loi générale que chaque corps particu-
lier représente. Au contraire, en chimie
organique, le composé artificiel obte-
nu par les expérimentateurs, le prin-
cipe naturel qu'ils cherchent a repro-
duire n'est point un étre isolé, mais le
fragment d'un  tout plus étendu,
I'expression particuliére d'une loi géné-
traduit encore

rale, qui se par unc
multitude d’autres expressions ana-
logues. L'étude des cas semblables

permet de reconstituer le tout par Ia
pensée et de remonter a la conception
de Ia loi générale.

Enfin la connaissance compléte du
tout permet a son tour d'établir avec
certitude les origines et la filiation des
cas individuels.

4

Nous arrivons par 1 au second point
de vue : il est relatif 2 la puissance que
lIa loi scientifique met entre nos mains.
Les méthodes, en effet, par lesquelles
on reproduit tel ou tel principe isolé
comportent une extension singuliére-

LA SCIENCE ET LA VIE

ment féconde, car elles reposent
presque toujours sur une loi plus géné-
rale. La connaissance de cette loi per-
met de réaliser une infinité d’autres
effets semblables aux premiers, de
former une multitude dautres subs-
tances, les unes identiques avec les
substances naturelles déja connues, les
autres nouvelles et inconnues, et cepen-
dant comparables aux premiéres. Ce
sont 1a des étres artificiels, existant au
méme titre, avec la méme stabilité que
les étres naturels ; seulement, le jeu
des forces nécessaires pour leur donner
naissance ne s'est point rencontré dans
la nature.

La synthése des corps gras neutres,
par exemple, ne permet pas seulement
de former artificiellement les quinze ou
vingt corps gras naturels connus jus-
que-la, mais elle permet encore de pré-
voir la formation de plusieurs centaines
de millions de corps gras analogues et
qu’il est désormais facile de produire
de toutes piéces, en vertu de la loi
générale qui préside a leur composi-
tion. C'est le développement nécessaire
de ces séries générales de lois et de
composés qui rend si difficile la solution
de chaque probléeme synthétique envi-
sagé isolément; la formation de la stéa-
rine naturelle, par exemple, n'est deve-
nue possible quele jour ot 'on a réussi
a y rattacher par une méme relation
générale la formation de toutes les
autres combinaisons, soit naturelles,
soit artificielles, de la glycérine. Tout
corps, tout phénomeéne représente,
pour ainsi dire, un anneau compris
dans une chaine plus étendue de corps,
de phénomeénes analogues et corrélatifs.
Dés lors, on ne saurait le réaliser indi-
viduellement, 2 moins détre devenu
maitre de toute la série des effets et des
causes dont il représente une manifes-
tation particuliére. Mais par Id méme
chaque solution acquiert un caractére
de fécondité extraordinaire.

Voila comment nous saisissons le
sens et le jeu des forces éternelles et
immuables qui président danslanature
aux métamorphoses de la matiére, et

comment nous arrivons a les faire agir
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a notre gré dans nos laboratoires. Le
mode suivant lequel s’exerce cette
puissance mérite quelque attention. Ce
qu’il est surtout essentiel de connaitre,
c’est la succession fatale des change-
ments que la matiére éprouve, la filia-
tion précise des substances qui se trans-
forment, et I'influence du milieu et des
circonstances dans lesquelles s’effec-
tuent les métamorphoses. Ces choses
étant exactement connues, nous deve-
nons les maitres du mécanisme naturel
et nous le faisons fonctionner a notre
gré : soit pour reproduire les mémes
effets qui nous ont appris a le connai-
tre, soit pour développer des effets
semblables concus par notre intelli-
gence. Dans tous les cas, il est essen-
tiel de remarquer que notre puissance
va plus loin que notre connaissance.
En effet, étant donné un certain nom-
bre de conditions d'un phénomeéne
imparfaitement connu, il suffit souvent
de réaliser ces conditions pour que le
phénomeéne se produise aussitét dans
toute son étendue; le jeu spontané des
lois naturelles continue a se dévelop-
per et compléte les effets, pourvu que
I'on ait commencé A le mettre en ceuvre
convenablement. Voild comment nous
avons pu former les substances orga-
niques, sans connaitre a fond les lois
des actions intermoléculaires. 1l est
méme vrai de dire que, si les forces une
fois mises &n jeu ne poursuivaient pas
elles-mémes 'ceuvre commencée, nous
ne pourrions imiter et reproduire par
Part aucun phénomeéne naturel; car
nous n'en connaissons aucun d'une
maniére compléte, attendu que la con-
naissance parfaite de chacun d’eux exi-
gerait celle de toutes les lois, de toutes
les forces qui concourent a le repro-
duire, c’est-a-dire la connaissance par-
faite de 'univers.

C’est ici le fait capital sur lequel nous
appelons particuli¢rement l'attention:
il est destiné a influer, non seulement
sur le progrés spécial des sciences expé-
rimentales, mais aussi sur la philoso-
phie générale des sciences et sur les

conceptions les plus essentielles de
I'humanité. Nous touchons, en effet, au
trait fondamental qui distingue les
sciences expérimentales des sciences
d’observation.

ILa chimie crée son objet. Cette fa-
culté créatrice, semblable 2 celle de
I'art lui-méme, la distingue essentielle-
ment des sciences naturelles et histo-
riques. Les derniéres ont un objet
donné d’avance et indépendant de la
volonté et de l'action du savant: les
relations générales qu’elles peuvent en-
trevoir ou établir reposent sur des
inductions plus ou moins vraisembla-
bles, parfois méme sur de simples con-
jectures, dont il est impossible de
poursuivre la vérification au dela du
domaine extérieur. des phénoménes
observés. Ces sciences ne disposent
point de leur objet. Aussi sont-elles
trop souvent condamnées a une impuis-
sance éternelle dans la recherche de la
vérité ou doivent-elles se contenter
d’en posséder quelques fragments épars
et souvent incertains.

Au contraire, les sciences expéri-
mentales ont le pouvoir de réaliser
leurs conjectures. Ces conjectures ser-
vent elles-mémes de point de départ
pour la recherche de phénomeénes pro-
pres a les confirmer ou a les détruire :
en un mot, les sciences dont il s'agit
poursuivent I'étude des lois naturelles,
en créant tout un ensemble de phéno-
menes artificiels qui en sont les consé-
quences logiques. A cet égard, le pro-
cédé des sciences expérimentales n’est
pas sans analogie avec celui des sciences
mathématiques. Ces deux ordres de
connaissances procedent également par
voie de déduction dans la recherche
de l'inconnu. Seulement, le raisonne-
ment du mathématicien, fondé sur des
données abstraites et établies par défi-
nition, conduit a des conclusions abs-
traites, également rigoureuses; tandis
que le raisonnement de l'expérimenta-
teur, fondé sur des données réelles, et
dés lors toujours imparfaitement con-
nues, conduit & des conclusions de fait
qui ne sont point certaines, mais seu-
lement probables, et qui ne peuvent

16
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jamais se passer d'une vérification
effective. Quoi qu’il en soit, il n’en est
pas moins vrai de dire que les sciences
expérimentales créent leur objet, en
conduisant a découvrir par la pensdée
et & vérifier par I'expérience les lois
générales des phénomeénes.

Voila comment les sciences expéri-
mentales arrivent a soumettre leurs
opinions, toutes leurs hypothéses, 4 un
contréole décisif, en cherchant a le réa-
liser. Ce qu'elles ont révé, elles le
manifestent en acte. Les tvpes concus
par le savant, s'il ne s’est point trompé,
sont les tyvpes mémes des existences.
Son objet n'est point idéal, mais réel.
2ar 14, en méme temps que les sciences
expérimentales poursuivent leur objet,
clles fournissent autres sciences
des instruments puissants et éprouvés
ct des ressources souvent inattendues.

LLa chimie posséde cette faculté eréa-
trice 4 un degré plus éminent encore
que les autres sciences, parce qu'elle
pénétre encore plus profondément et
atteint jusqu'aux éléments naturels des
étres. Non seulement elle crée des phé-

aux
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nomenes, mais elle a la puissance

de refaire ce qu’elle a détruit; elle
a méme la puissance de former une
multitude d’étres artificiels, semblables
aux étres naturels, et participant de
toutes leurs propriétés. Ces étres artifi-
ciels sont les images réalisées des lois
abstraites, dont elle poursuit la con-
naissance. C'est ainsi que, non con-
tents de remonter par la pensée aux
transformations matérielles qui se sont
produites autrefois et qui se produisent
tous les jours dans le monde minéral et
dans le monde organique, non contents
d’en ressaisir les traces fugitives par
I'observation directe des phénomeénes
et des existences actuelles, nous pou-
vons prétendre, sans sortir du cercle
des espérances légitimes, a concevoir
les types généraux de toutes les subs-
tances possibles, 2 les réaliser; nous
pouvons, dis-je, prétendre A former de
nouveau toutes les matiéres qui se sont
développées depuis l'origine deschoses,
a les former dans les mémes conditions
en vertu des mémes lois, par les mémes
forces que la nature fait concourir a
leur formation.
BerTHELOT.

LA TACTIQUE MEURTRIERE DE L'INSTINCT :

COMMENT L’AMMOPHILE PARALYSE SA PROIE
par J.-Henri FABRE

L'ammophile dont le nom signifie proprement « Ami des sables » est un hyménoptére qui, dailleurs,
Saccommoderait mal d'un habitat sablonneux et préfére un sol, Iéger 4 la vérité, mais plus ferme comme
les bords des sentiers et les pentes a maigre gazon exposé au soleil. « Taille effilée, tournure svelte,
abdomen trés étranglé a la naissance et rattaché au corps par un fil, costume noir avec écharpe rouge
sur le ventre o, tel est le signalement sommaire qu'en donne Fabre, en téte du chapitre qu'il lui consacre.
Cet insecte nourrit ses larves avee des chenilles de papillons nocturnes, souvent dix et quinze fois plus
grosses que lui, et la chasse passionnante qu'il leur [ait est ici admirablement décrite,

mophiles, ce qui appelait de préférence

toute mon attention, la maniére
dont l'insecte se rend maitre de sa proie et
la plonge dans I'état inoffensit réclamé par la
sécurité des larves. Le gibier chassé, la che-
nille, posséde en effet une organisation fort
différente de celle des victimes que nous
avons vu sacrifier jusqu'ici : buprestes, cha-
rangons, araignées. L'animal se compose

G £ qui domine 'histoire entiére des Am-

c'est

d'une série d'anneaux ou segments similaires,
disposés bout a bout; trois d'entre eux, les
premiers portant les pattes vraies, qui doivent
devenir les pattes du futur papillon; d'autres
ont des pattes membrancuses ou fausses
pattes, spéciales a la chenille et non repré-
sentées dans le papillon; d'autres sont dé-
pourvus de membres. Chacun de ces anneaux
posséde son novau nerveux, ou ganglior,
foyer de la sensibilité et du mouvement : de
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LE CELEBRE ENTOMOLOGISTE J.-HENRI FABRE

Cette photographie, prise lan dernicr par M. Gimpel, sera sans doute le dernicr por-
trait de J.-H. Fabre. Aujourd’hui presque complétement paralvsé, il ne peut plus gravir
lescalier gqui méne a son cabinet de travail et se trouve forcé a linaction.
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sorte que le systdme de l'innervation com-
prend douze centres distincts, éloignés l'un
de l'autre, non compris le collier ganglion-
naire logé sous le crine et comparable au
cerveau.

Nous voila bien loin de la centralisation
nerveuse des charancons et des buprestes se
prétant si bien a la paralysie générale par un
seul coup de dard. Aulieu d'un point de cen-
tralisation unique, au lieu de trois foyers
nerveux, la chenille en a douze, séparés
entre eux par la distance d'un anneau au
suivant, et disposés en chapelet a la face
ventrale, sur la ligne médiane du corps. De
plus, ce qui est la régle générale chez les
étres inférieurs ol le méme organe se répéte
un grand nombre de fois et perd en puis-
sance par sa diffusion, ces divers noyaux
nerveux sont dans une large indépendance
I'un de l'autre : chacun anime son segment
de son influence propre et n'est qu'avec
lenteur troublé par le désordre des segments
voisins. Qu'un anneau de la chenille perde
mouvement et sensibilité, et les autres,
demeurés intacts, n'en resteront pas moins
longtemps encore mobiles et sensibles. Ces
données suffisent pour montrer le haut inté-
rét qui s’attache aux procédés meurtriers de
I’hyménopteére en face de son gibier.

Mais si l'intérét est grand, la difficulté
d’observation n’est pas petite. Les meeurs
solitaires des ammophiles, leur dissémination
une a une sur de grandes étendues, enfin
leur rencontre presque toujours fortuite, ne
permettent guére d'entreprendre avec elles
des expérimentations méditées a I'avance. 11
faut longtemps épier l'occasion, I'attendre
avec une inébranlable patience, et savoir en
profiter i I'instant méme, quand elle se pré-
sente enfin au moment ol vous n'y songiez
plus. Cette occasion, je I'ai guettée des années
et encore des années; puis un jour, tout i
coup, la voila qui se présente & mes yeux avec
une facilité d’'examen et une clarté de détail
qui me dédommagent de ma longue attente.

Pour étudier le mode opératoire des pré-
dateurs, je n'avais jusqu'ici qu'un moyen:sur-
prendre l'insecte en possession de sa capture,
lui soustraire sa proie et lui donner aussitoit
en échange une proie pareille, mais vivante.
Cette méthode de substitution est excellente.
Son seul défaut,défaut trés grave, est de subor-
donner 'observation & des chances trés aléa-
toires. Le hasard est bien petit de rencontrer
I'insecte trainant sa victime; en second lieu, si
brusquement la bonne fortune vous sourit,
préoccupé d'autre chose, vous n’avez pas sous
la main la pi¢ce de substitution. Se munit-on
par avance du gibier nécessaire, le chasseur

fait défaut. On évite un écueil pour sombrer
sur un autre. D’ailleurs, ces observations
imprévues, faites parfois sur la voie pu-
blique, le pire des laboratoires, ne satis-
font qu'a demi. Dans de rapides scénes,
qu’il n’est pas en notre pouvoir de renou-
veler jusqu'a parfaite conviction, on craint
toujours d’avoir mal vu, de n’avoir pas
tout wvu,

Une méthode dirigeable 2 notre gré pré-
senterait de meilleures garanties, surtout
dans les aises du chez soi, favorables a la
précision. Je souhaitais donc voir travailler
mes bétes sur la table méme ou j'écris leur
histoire. La, bien peu de leurs secrets
m'échapperaient. Mes souvenirs dataient de
loin. En mes débuts. javais fait quelques
essais sous cloche avec le Cerceris tuber-
culi. Son refus d'attaquer son Cléone, me
découragea dans cette voie. J'eus tort
d’abandonner si t6t mes tentatives.

Commencons par I'Ammophile hérissée,
ma voisine. Chaque année, le mois d’avril
venu, je la vois, assez nombreuse, trés
affairée sur les sentiers de mes enclos. J'as-
siste en plein juin au creusement des terriers
a la recherche du ver gris, 2 la mise en cave
des vivres. Sa tactique est la plus complexe
que je connaisse et mérite, entre toutes, un
examen approfondi. Capturer le savant vivi-
secteur, le licher pour le reprendre encore
m'est aisé pendant prés d'un mois; il tra-
vaille devant ma porte.

Reste l'acquisition du ver gris. Ici re-
commencent les déboires d’autrefois, quand
pour trouver une chenille j’étais obligé de
surveiller 'Ammophile en chasse et de m'en
rapporter a ses indications, comme le cher-
cheur de truffes s’en rapporte au flair de son
chien. L’harmas patiemment exploré, une
touffe de thym aprés I'autre, ne me fournit pas
un seul ver. Mesrivales en recherches y trou-
vent a tout moment leur gibier; je ne le
peux une seule fois. Nouvelle occasion de
m’incliner devant la supériorité de la béte
dans la gérance de ses affaires. Ma bande
d’écoliers se met en campagne aux environs.
Rien, toujours rien. J'explore i mon tour le
dehors, et pendant une dizaine de jours la
conquéte d'une chenille me tourmente au
point de ne pas en dormir. Victoire, enfin!
Au pied d'un mur ensoleillé, sous les rosettes
naissantes de la centaurée paniculée, je fais
trouvaille assez abondante du précieux ver
gris ou de son équivalent.

Voila le ver et 'Ammophile en présence
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sous la cloche. Habituellement, I'attaque est
assez prompte. La chenille est happée par la
nuque avec les mandibules, amples tenailles
courbes capables d'embrasser la majeure
part du cylindre vivant. Contorsions de la
béte saisie, qui parfois, d'un coup de croupe,
envoie l'assaillant rouler 2 distance. L’autre
ne s'en préoccupe pas et darde son aiguillon
a trois reprises dans le thorax, en commen-
cant par le troisidme anneau et finissant
par le premier, ol I'arme plonge avec plus
d’insistance qu'ailleurs.

La chenille est alors lachée, I'’Ammophile
trépigne sur place;de ses tarses frémissants,
elle tapote sur le carton, base d'appui dela
cloche;elle s'étale i plat, se traine, se redresse,
puis s’aplatit de nouveau. Les ailes ont des
saccades convulsives. Par moments, 'insecte
applique 4 terre les mandibules et le front,
puis se guinde hautement sur les pattes d’ar-
riere comme pour une culbute. Je vois Ia
comme des manifestations d’allégresse. Nous
nous frottons les mains dans la joie d'un
succes; 'Ammophile célébre a sa facon son
triomphe sur le monstre. Pendant cet accés
de délire joyeux, que fait la blessée ? Elle ne
chemine plus, mais toute la partie en arri¢re
du thorax violemment se démene, se boucle,
se¢ déboucle quand I'Ammophile y pose la
patte. Les mandibules s'ouvrent et se re-
ferment menacgantes.

Second acte. A la reprise de l'opération
la chenille est saisie par le dos. D'avant en
arriére, par ordre, tous les segments sont pi-
qués a la face ventrale, moins les trois du
thorax opérés déja. Tout grave péril est con-
juré par les coups du premier acte; aussil'hy-
ménopteére travaille-t-il maintenant sa piéce
sans la hiate du début. Posément, avec mé-
thode, il plonge sa lancette, la retire, choisit
le point, le pique et recommence d’'un anneau
a l'autre, en ayant soin, chaque fois, de hap-
per le dos un peu plus en arriére afin de
mettre a la portée de I'aiguillon le segment
qu’il s’agit de paralyser. Pour la seconde fois
la chenille est lichée. Elle est inerte en plein,
moins les mandibules, toujours aptes 2 mordre.

Troisieme acte. De ses pattes, 'Ammophile
enlace la paralysée; de ses crocs mandibu-
laires, elle lui saisit la nuque, a la naissance
du premier anneau thoracique. Pendant prés
de dix minutes, elle michonne ce point
faible, immédiatement voisin des centres ner-
veux cérébraux. Les coups de tenailles sont
brusques, mais espacés et méthodiques,
comme si le manipulateur voulait juger
chaque fois de I'effet produit; ils se répétent
jusqu'a lasser les essais de dénombrement.
Quand ils cessent, les mandibules de la che-
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nille sont inertes, Vient alors le charroi dela
piece, détail hors de cause ici.

Je viens d'exposerle drame en son complet
ensemble, tel qu’il se passe assez souvent,
mais non toujours. L'animal n’est pas une ma-
chine invariable dans l'effet de ses rouages;
une certaine latitude lui est laissée pour pa-
rer aux éventualités du moment. Qui s’atten-
drait & voir toujours les péripéties de lalutte
se dérouler exactement comme je viens de le
dire s'exposerait & des mécomptes. Des cas
particuliers se présentent, nombreux méme,
plus ou moins en discordance avec la régle
générale. 1l convient de mentionner les prin-
cipaux, afin de mettre en garde les futurs ob-
servateurs.

*
#® #

Il n'est pas rare que le premier acte, celui
de la paralysie du thoras, se borne a deux
coups de dard au lieu de trois et méme a un
seul donné dans ce cas au segment anté-
rieur. C'est la piqtire la plus importante de
toutes, parait-il, vu l'insistance que 'Ammo-
phile met 2 la pratiquer. Serait-il déraison-
nable de penser que l'opérateur, quand il
pique tout d'abord le thorax, se propose de
dompter sa capture et de mettre la chenille
hors d’état de lui nuire, de le troubler méme
au moment de la délicate et longue chirur-
gie du second acte? Cette idée me parait
fort admissible; et alors, au lieu de trois
coups de stylet, pourquoi pas deux coups
seulement, pourquoi pas un seul, si cela doit
provisoirement suffire? Le degré de vigueur
de la chenille doit étre pris en considération.
Quoiqu’il en soit, les segments thoraciques
épargnés dans le premier acte sont poignar-
dés dans le second. J'ai vu méme parfois les
trois anneaux du thorax piqués a deux repri-
ses: au début de l'attaque, et puis quand
I'hyménoptére revient a la proie domptée.

Les trépignements de triomphe de I'Am-
mophile dans le voisinage de la bless¢e qui
se contorsionne souffrent aussides exceptions.
Parfois, sans lacher un instant sa victime,
I'insecte passe du thorax aux anneaux sui-
vants et compléte son opération en une
seule séance. L'entr’acte d'allégresse n'a pas
lieu; les convulsions dailes, les poses de
culbute sont supprimées.

La régle est la paralysie de tous les
segments, par ordre, d'avant en arriére, tant
qu'il y en a, méme 'annale, s'il est pédigere.
Une exception assez fréquente épargne les
deux ou trois derniers.

Enfin la compression de la nuque sous les
tenailles mandibulaires, le machonnement
du point faible entre la base du crane et le
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premier anneau du thorax, tantot se prati-
tique, tantot est négligé. Si les croces de la
chenille s'ouvrent et menacent, I’'Ammophile
les apaise en mordant la nuque; si la tor-
peur déja les gagne, l'insecte s'abstient. Sans
étre indispensable, cette opération vient en
aide au moment du charroi. Lachenille, piéce
trop lourde pour étre emportée au vol, est
trainée la téte en avant, entre les pattes de
I"'Ammophile. Siles mandibules fonctionnent,
la moindre maladresse peut les rendre dan-
gereuses  pour le voiturier, exposé sans
défense o leurs coups.

Dailleurs, en route, des fourrés de gazon
sont traversés, dont le ver gris peut saisir un
brin pour ré:
tion. Ce

ster désespérément a la trac-
n'est pas tout. L'Ammophile ne
s'occupe généralement du  terrier ou du
moins ne le perfectionne qu’aprés avoir
capturé sa chenille. Pendant le travail de
mine, le gibier est déposé en haut lieu, 2
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I'abri des fourmis sous quelque touffe de
gazon, sur les ramilles d'un arbuste, o de
temps @& autre le chasseur, quittant le fo-
rage du puits, accourt et s'informe si la piéce
de venaison est toujours la. C'est pour lui un
moyen de se rafraichir la mémoire du lieu de
dépdt, souvent assez distant du terrier, et de
tenir en respect les entreprises des larrons.
Quand vient le moment d’extraire le gibier
de Ia cachette, les difficultés seraient insur-
montables si le ver, mordant i pleines man-
dibules dans la broussaille, s’y maintenait
ancré, Llinertie  des robustes crocs, unique
moven de résistance de la paralvsée, s'im-
pose donc pendant le charroi. L’Ammophile
I'obtient par la compression des ganglions
cérébraux en mordillant la  nuque. Cette
inertie est provisoire: elle se dissipe tét ou
tard, mais alors la piéce est en cellule, et
I'ceuf, prudemment déposé a distance sur la
poitrine du ver, n'a rien a craindre des crocs.

NOTES BIOGRAPHIQUES SUR J.-H. FABRE

J.-Henri Fabre, 'admirable naturaliste et écri-
vain dont nous reproduisons ici quelques pages lu-
mineuses, naquit a  Saint-Léons, dans le haut
Rouergue, en 1823,

Ses parents étaient trés pauvres et son enfance
s'éeoula dans un milieu misérable ot l'on s'éclairait
le soir « avec un éclat de pin imprégné de résine »,
et o 'hiver venu, pour ¢conomiser le bois, I'on se
rassemblait a l'intérieur des bergeries durant les
veillées.

Tout jeune Henr Fabre se passionna pour les choses
de la nature : les fleurs, les insectes, les animaux. Les
champs et les bois Pattiraient et le charmaient.
Malgré leur condition modeste, ses parents voulu-
rent le faire instruire. On 'envoya au collége de
Rodez « ot il servait Ia messe le dimanche pour
payer ses classes »,

Cependant des revers étant survenus, ses parents
plus pauvres encore, Henri Fabre dut
quitter le collége.

Il connut alors des heures pénibles. « Mais,
comme

devenus

noté  son  biographe G.-V. Legros,
Famour de la nature et la passion de I'étude le sou-
tenaient  malgré tout et souvent lui servirent de
nourriture, le jour, par exemple, ot il lui arriva de
diner de quelques

grains de raisins cueillis furtive-
ment au bord d'un champ, aprés avoir échangé
derniers liards contre un petit volume de poésies
de Reboul, « dtourdissant sa faim en s'enivreant des
vers du poéte ouvri

Malgré toutes les difficultés qu'il devait surmonter
pour subsister, Henri Fabre entreprit de passer le
‘¢e a I'Ecole normale primaire. 11 fut
recu le premier. A sa sortie il était nommé institu-
teur primaire au collége de Carpentras.

Dans ces absorbantes et pénibles, le
futur savant continua de travailler et peu a peu il
prit ses grades, devint licencié &s sciences, puis
docteur.

s

" M.

concours d'en

fonctions

Envoyé a Ajaccio en qualité de professeur de
physique au lycée de cette ville, il demeura en
Corse jusqu'au jour ol une atteinte de paludisme
I'obligea 4 demander son retour sur le continent. Il
fut alors nommé au lyveée d’Avignon qui devait
étre son dernier poste universitaire.

Au cours de ses lectures Fabre un jour tomba
sur un travail de 'entomologiste Léon Dufour. Ce
fut pour lui comme une révélation et sa vie fut
changée.

Dés lors, il n'eut plus qu'une ambition, reprendre
I'ccuvre toute d'observation de Réaumur et de Fr.
Huber et de la continuer.

Ces dtudes  entomologiques ne I'empéchaient
point, au reste, de satisfaire aux devoirs de son
emploi ni de s’‘occuper a d’autres labeurs scientifi-
ques. Clest ainsi que, chimiste habile, il découvrit
I'alizarine, le principe colorant de la garance qui
devait, quelques annédes plus tard, remplacer les
couleurs extraites du goudron de houille.

Cette vie de labeurs incessants nécessités par
l'obligation de subvenir aux charges qu’il devait
supporter dura jusqu’au jour ofl, lassé de I'accomplir,
il résolut de demander a d'autres travaux les res-
sources nécessaires,

Il se retira alors prés d'Orange, dans un petit er-
mitage oi il inaugura une vie toute de travail et
d’observation.

Pour vivre, il entreprit d'éerire et publia quantité
d'ouvrages déducation et d'initiation aux sciences
naturelles, ouvrages charmants qui obtinrent le
plus vif succeés et dont le plus célébre est sans
conteste celui intitulé : Sowrvenirs entomologigues.
Ch. Delagrave, éditeur).

Henri Fabre, dont le beau talent d'écrivain et
dont les études savantes sont des merveilles
d’observation et d'ingéniosité, fut décoré de la
Légion d’honneur, sous I'Empire, par Durny qui
était alors ministre de I'Instruction publique.
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LA FABRICATION DES PAVES DE BOIS
PAR LA VILLE DE PARIS

Par P. LABORDERE

INGENIEUR DES PONTS ET CHAUSSEES, ATTACHE AU SERVICE MUNICIPAL

sées estactuellement une de celles  lation, les grandes vitesses et les énor-

qui attirent le plus vive-
ment lattention de tous les
services de voirie,
de toutes les
assemblées
locales.

LA question du pavage des chaus- L’accroissement général de la circu-

mes chargesquepermetde réaliser
la traction mécanique imposent
en eflet aux revétements des
voies publiquesdes fatigues incon-
' nues autrefois et exigent bien
souvent l'adoption de dispositifs
plus résistants, au prix méme
d'une dépense d'établissement
plus ou moins considérablement
accrue. Le probléme se compli-
que encore dans les grandes
villes, ot le bruitde Ia circulation
deviendrait souvent insup-
portable, si on n'avait soin
. deleréduire par un choix

L'EBARBEUSE ELECTRIQUE EN FONCTIONNEMENT
L'ouvrier présente successivement devant les lames tournantes les quatre arrétes limitant la
téte du pavé, de maniére @ les affranchir des bavures laissées par les scies.
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LE BATI SUPERIEUR DE LA TRONGONNEUSE EST RELEVE ;
On comprend ici le fonctionnement de la machine. On voit comment le madrier est maintenu par les
ressorts lorsque le bdti est abaissé en position normale et comment opérent les scies.

judicieux de revétement. Mais c'est 2
Paris surtout que les difficultés sont
grandes, parce que le mouvement des
voitures y est beaucoup plus intense
que partout ailleurs : il suffira que nous
disions qu'il passe par jour (non com-
pris la circulation de nuit), 33000 voi-
tures dans la rue de Rivoli et 29000
danslavenue del’Opéra, tandisque dans
les rues plus fréquentées de Londres,
Berlin et New-York, il n’en passe res-
pectivement chaque jour que 16 000 (le
Strand, a Londres), 14 000 (Potsdamer
Platz, a Berlin) et 8000 (5¢ avenue 2
New-York).

Malgré son prix d’établissement élevé,

le pavage en pierre demeure certaine-
ment la meilleure solution. Il cofte, il
est vrai, 19 francs environ par métre
carré, soit prés de 0 {r. 60 par pavé mis
en place. Mais sa longue durée, vingt
ou trente ans, abaisse son prix d’'entre-
tien annuel (0 fr. 80 par métre carré) au-
dessous de celui de tous les autres sys-
témes connus et un choix judicieux des
matériaux et de leur mise en ceuvre per-
metde réaliser une surface trés roulante.

Seulement, le bruit des voitures sur
les pavésdevient insupportable dans les
rues les plus fréquentées. Il y faut em-
ployer autre chose.

L’empierrement ou macadam s’use
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beaucoup trop vite, et malgré une dé-
pense d'entretien énorme (a Paris 1 fr. 50
environ par métre carré et par an) ne
permet pas d'éviter dans les chaussées
les trous les plus déplorables.

On a donc cherché, et les efforts des
inventeurs ont abouti a I'adoption de
deux nouveaux types de revétement :
I'asphalte et le pavage en bois.

Le plus récent, le pavage en bois, date
déja de plus de trente ans, et tous deux
sont aujourd’hui entrés dans la pratique
la plus courante.

Mais, tandis que I'asphalte se généra--

lisait beaucoup a Berlin et dans les
autres grandes villes allemandes, Paris,
comme Londres, et plus récemment
New-York, a préféré le bois pour les
voies les plus fréquentées. Ce choix
parait justifié, parce que, pour un prix
de revient a peu preés égal (1 {r. 15 en-
viron par meétre carré et par an), le
pavage en bois est plus résistant que
I'asphalte, et aussi parce qu'il n'est pas,
comme son concurrent, exposé a se
ramollir pendant les grandes chaleurs,
et a devenir glissant sous l'influence de
I'humidité. On peut, il est vrai, lui repro-
cher d'étre sujet a la pourriture, dans
les voies étroites et mal aérées, mais il
faut simplement conclure de 14 que ces
voies, d'ailleurs généralement exposées
a un roulage modéré, constituent le
domaine propre de I'asphalte, le bois

devant étre, au contraire, affecté
aux voies trés fréquentées. Il sem-

ble, d'ailleurs, que ce soient bien Ia
les idées actuelles de I'administration
parisienne.

On a, il est vrai, aprés un engoue-
ment extraordinaire, imputé au pavage
en bois le mauvais état actuel de beau-
coup de rues actuellement pourvues de
ce revétement. Mais cette situation ne
peut avec justice étre imputée au sys-

teme: elle doit I'étre a la parcimonie des -

crédits qui, tout récemment encore, ré-
duisaient au vingtiéme de la surface pa-
vée en bois, et méme 2 moins, la surface
relevée a Paris chaque année, alors que
la vie normale d’'un pavé de bois ne
devrait pas dépasser neuf ou dix ans.

Quoi qu'il en soit, le pavage en bois

garnit actuellement un quart de la sur-

face des chaussées parisiennes :

5487 000 mq de pavage en pierre.
457 000 mq d’asphalte,

1102000 mq d’empierrement.

2302000 mq contre

L’entretien du pavage en bois cons-
titue donc une entreprise industrielle de
premier ordre comportant I'emploi
annuel d’'un cube de bois de 30 000 mc;
ce cube a méme, en 1911, dépassé le
chifire énorme de 40 000 mec.

La dépense correspondante n’est pas,
enmoyenne, inférieure 2 3600 000 francs,
a raison de 14 fr. 15 par meétre carré
(1 mc de bois correspond a 8 mq 5 de
pavage); la plus grande partie de cette
dépense s’applique d’ailleurs a la four-
niture des pavés, car cette fourniture
revient a 10 fr. 85 par metre carré.

Au début de I'emploi du pavage en
bois, en 1881, la fourniture des maté-
riaux et leur mise en ceuvre étaient
confiées a des entreprises spéciales,
chargées également de leur entretien a
forfait, moyennant une prime d’abonne-
ment annuellement versée par la Ville.

Mais celle-ci n’a pas tardé a recon-
naitre que la prime était fort onéreuse
pour elle, et, sur une échelle d’abord
réduite (1886), puis progressivement
agrandie, elle a fabriqué elle-méme des
pavés de bois, livrés ensuite pour la
pose aux entrepreneurs de pavage or-
dinaires.

Depuis 1905, la totalité des pavés de
bois employés a Paris est fabriquée
directement en régie par la Ville.

LLa fabrication est centralisée dans
une usine, qui occupe a proximité du
quai de Javel une surface de 3 hec-
tares, et ou travaillent constamment de
100 a 170 ouvriers.

Les matériaux employés sont des
bois de pin, provenant des Landes,
de I'Auvergne et de la Suéde, aux-
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